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(Consultant en irrigation de la Banque Mondiale)

1. PREAMBULE

Ce fut pour moi un véritable pélerinage aux
sources de ma carri¢re professionnelle. Avoir passé
les 15 premieres années de celle-ci au Maroc,
a la Circonscription de 'Hydraulique et de I’Elec-
tricité de 1948 a 1960, et a4 I'Office National des
Irrigations de 1960 a 1963, vous marque, sans
aucun doute, d’'une maniére indélébile.

Mes chers Amis Marocains me reprochaient
souvent (avec juste raison d’ailleurs) de n’avoir
jamais pris le temps, depuis mon départ, de visi-
ter leurs beaux périmétres d’irrigation (tout parti-
culierement celui de la Moulouya auquel javais
consacré de nombreuses années de ma carriére,
et dont je fus le premier Directeur & I'ONI) et
de constater le travail considérable qui y avait
été fait depuis.

L’occasion du XXXe&me Conseil Exécutif de la
CIID, et une courte pause dans mes missions
continuelles & 1’étranger, me permirent de répon-
dre, enfin, & leur permanente invitation, et de
participer, & titre personnel, aux débats et au
voyage d’études prévus a ce Conseil Exécutif.

Je dois, tout d’abord, prévenir le lecteur que,
vu le peu de temps que j’ai pu passer au Maroc,
je n'ai pu que formuler un jugement rapide sur
ce que jai vu et entendu. J'ai, toutefois, pris le

temps de lire consciencieusement, au cours de
I'été dernier, les nombreuses brochures préparées
4 Toccasion de ce Conseil, et jai pensé qu’il
serait utile, compte tenu de l’expérience mon-
diale que j’ai acquise depuis mon départ du Ma-
roc, de faire part de mes observations et recom-
mandations & mes Amis Marocains. Ces notes ne
concernent que les problémes des irrigations au
Maroc, et je désirerais étre excusé, a I’avance,
pour les insuffisances (et peut-&tre les erreurs) que
pourraient contenir ces notes.

2. REMARQUES SUR L'ORGANISATION ET LE
DEROULEMENT DU CONSEIL EXECUTIF

Je dois dire qu’da mon avis, partagé par I'en-
semble des Congressistes, ce Conseil Exécutif a été
remarquablement organisé, sous la direction de
MM. Bekkali Abdallah et Lahlou Othmane, res-
pectivement Président de TANAFID et Vice-Pré-
sident de la CIID, et grice aux efforts de leurs
nombreux collaborateurs de I'Institut Agronomi-
que Hassan II, du Ministére de P’Agriculture et
des Offices de Mise en Valeur Régionaux.

La renommée de lhospitalité marocaine n’a
pas failli & la tradition: sympathie de I'accueil,
méchouis savoureux et inégalables (c’est un grand
voyageur de par le vaste Monde qui vous parle)
et danses folkloriques de qualité.
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Un gros travail de préparation de Rapports
a été réalisé, tout particulitrement celui de la
« Session Spéciale », sur les « Spécificités des
Aménagements Hydro-Agricoles au Maroc ».

Je n’ai pu, pour des raisons de fatigue, par-
ticiper qu'a deux discussions (sur les quatre) tenues
a loccasion de cette Session Spéciale. Mon senti-
ment est que les Organisateurs attendaient beau-
coup plus de ces discussions et qu'ils ont éEté
quelque peu décus par le « manque de chaleur »
et d’apport constructif de ces débats. Les Orga-
nisateurs Marocains ont, en fait, beaucoup plus
appris 2 leurs visiteurs (c’était d’ailleurs I'objectif
principal) qu’ils n’ont appris eux-mémes beaucoup
de choses utiles pour les aider & résoudre leurs
problémes et les conseiller,

Il faut reconnaitre qu’il était difficile A des
Experts de formations diverses, ne connaissant
pas, en général, les problémes spécifiques des ir-
rigations en Afrique du Nord et au Moyen-Orient,
et de surcroit comprenant rarement le frangais,
d’apporter vraiment quelque chose de constructif
aux débats. Pour atteindre ce but, il vaudrait
beaucoup mieux, & mon avis, organiser un Sémi-
naire avec la participation de 2 ou 3 experts
connaissant bien les problémes des irrigations en
zones méditerranéennes et semi-arides, sur un ou
deux thémes spécifiques avec, bien entendu, une
ou deux visites sur le terrain.

3. REMARQUES D'ORDRE GENERAL SUR LES
AMENAGEMENTS HYDRO-AGRICOLES
DU MAROC

3.1. Progression des Surfaces Irriguées
depuis 1961

On se doit de constater I'effort remarquable
développé en faveur des irrigations depuis 1961
en particulier. A cette date, 190.000 ha étaient
équipés de réseaux d’irrigation modernes et ce
chiffre a été porté & 484.000 ha en 1977, ce qui
représente une cadence d’équipement de prés de
20.000 ha par an, en moyenne. Je rappelle,
quavant 1961, la cadence d’équipement n’avait
pas dépassé 10.000 ha par an (dont 5.000 ha
pour le seul Périmétre du Tadla).

En 1980, la superficie équipée sera de l'ordre
de 520.000 ha et, dans le rapport pour la Ses-
sion Spéciale, il est indiqué que la superficie
irriguée 2 cette date, « ne sera que de 400.000
ha environ ». Je trouve, personnellement, qu’un
décalage de 120.000 ha, soit un peu plus de
20 % des surfaces équipées, est certainement un
beau résultat, rarement dépassé de par le Mon-
de.

L’objectif final est de l'ordre de 1.150.000
ha (dont 820.000 ha pour les Grands Périmeé-
tres), chiffre qui n’est pas éloigné de celui que
nous avions prévu a I'ONI, en 1960-1962.

3.2. Principales Productions Prévues en lrrigué

Jai été surpris de lire, qu'en 1977, la pro-
duction agricole au Maroc ne couvrait que 63 %
des besoins du pays. Certes, les importations de
sucre ont été stabilisées a 250.000 t par an et
la progression de la production de sucre de bet-
terave a été remarquable (365.000 t en 1978)
si on se rappelle que cette spéculation n’a été
démarrée qu'au début de la création de I'ONI,
vers 1962. L’équilibre sucrier serait atteint vers
1985-1986, avec une production de l'ordre de
700.000 t. Je ne pense pas qu’il soit justifié,
comme il est indiqué dans le rapport, de vou-
loir exporter du sucre par le suite, & des prix
que I'Etat devra subventionner car des Pays com-
me Cuba ou le Brésil exportent, en grandes
quantités, du sucre de cannes cultivées <« en
sec », donc & des prix de revient beaucoup moin-
dres.

Par contre, un effort encore plus important
devrait étre apporté & l'augmentation de la pro-
duction des céréales, des huiles végétales et des
produits animaux et laitiers,, qui sont encore, a
I'heure actuelle, largement importés. Peut-8tre, 3
ce sujet, un effort insuffisant a-t-il été déployé
pour le développement de la culture en sec (bour)
qui est pourtant bien moins exigente en investis-
sements et en entretien.

3.3. Préparation des Plans Directeurs
des Aménagements

La préparation et I'achévement des Plans Di-
recteurs des Aménagements Hydro-Agricoles, in-
tensément démarrés du temps de I'ONI, ont été
efficacement poursuivis. En particulier, la Ses-
sion Spéciale a traité du Plan Directeur du Com-
plexe de I'Aménagement du Bassin de I'Oum
er-Rbia et des transferts d’eau vers Ia Tessaout
et le Haouz, qui a été terminé ces dernitres
années et qui a confirmé, 2 peu de choses pres,
les Plans qui avaient été préparés par la Cir-
conscription de TI'Hydraulique en 1952-1955. Ce
Plan Directeur pourrzait faire I'objet d’une belle
Communication du Comité Marocain de la CIID
(ANAFID) sur la question traitée en Session Spé-
ciale au Congrés d’Athénes 1978 : ¢ Transferts
massifs d’eau sur de longues distances ».

La priorité qui a été donnée a I'extension
des Abda-Doukkala sur I'équipement des Beni-
Moussa de I'Ouest parait justifiée, d’autant plus
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qu'elle permettra une production d’électricité plus
importante aux Barrages d’Imfout et de Massira.
Yai, toutefois, été étonné de lire que le cofit
d’équipement pour les 40.000 ha des Hauts Ser-
vices de Doukkala s’éléverait & environ 37.500
DH/ha, sans compter la part du colit du Bar-
rage d’El Massira & affecter aux irrigations. Un
tel cofit est-il justifié par les bénéfices prévisi-
bles ?

Le Rapport sur la Session Spéciale mentionne,
a propos de ces Hauts Services, que les débits
régularisés disponibles (non encore complétement
utilisés par les irrigations) seront provisoirement,
et & juste titre, utilisés pour les alimentations en
eau urbaine et industrielle des Villes de Casa-
blanca et d’El Jadida. Il se trouve (et l'expérience
de tous les pays industrialisés le prouve), que ces
derniéres auront toujours, en définitive, la prio-
rit¢ sur D'agriculture. De plus, comme le prévoit,
si je me souviens bien la Législation Musulmane,
une ¢ jouissance paisible » de ces débits dispo-
nibles pendant plusieurs années, leur donnera, en
quelque sorte, des droits acquis, et ceci d’autant
plus que la suppression de ces ressources sup-
plémentaires exigerait des investissements alter-
natifs trés cofiteux (dessalement de I'eau de mer
probablement).

Autrement dit, je conseille de ne pas, dés
Porigine, sur-dimensionner outre mesure les ou-
vrages de téte des Hauts Services des Doukkala
(station de pompage, diamétre de la galerie d’ame-
née. dimension du Canal téte-morte) quitte 2
prévoir ultérieurement, et si cela s’avére vraiment
nécessaire, une augmentation de leurs caractéris-
tiques (groupes supplémentaires de pompage, ga-
lerie en faible charge, sur-élevation du canal
téte-morte, etc.).

3.4. Réussite de certaines dispositions prévues
du temps de I'ONI

A la création de I'ONI un effort de réfle-
xion trés intense avait été déployé pour tenter
de résoudre les problémes que posait la mise
en valeur des ressources hydro-agricoles du pays.
En plus du développement de la culture de la

betterave a sucre, dont j'ai parlé plus haut, cet
effort a plus particulitrement concerné:

— la nécessité pour 1'Etat de réaliser, dés l'ori-
gine, la totalité des aménagements internes
aux parcelles ;

— la mise au point de la « trame B » qui im-
pose, en quelque sorte, lassolement et faci-
lite certaines opérations culturales collectives ;

— la nécessité d’établir avec les agriculteurs des
contrats de culture fixant avec précision leurs

droits et les obligations réciproques d’eux-
mémes et de I'Etat;

— le développement des cultures fourragéres et
de la production laitiére.

Jai eu le plaisir de constater que ces efforts
de réflexion ont porté leur fruit car nos Amis
Marocains n’ont pas ménagé leur peine pour le
succés de ces différentes opérations, et y ont
réussi dans une grande mesure.

3.5. Orientation systématique actuelle en faveur
de lirrigation par aspersion

Il semble bien que, depuis quelques années
au Maroc, lirrigation de surface soit quasi systé-
matiquement abandonnée au profit de Iirriga-
tion par aspersion. Je crains, en ce qui me con-
cerne, que ce changement de politique soit loin
d'étre toujours justifié et qu'on n’ait pas assez
évalué, d’'une part, comment les irrigations de
surface pouvaient étre améliorées, et d’autre part,
les cofits supplémentaires substantiels d’investis-
sement et d’exploitation de lirrigation par asper-
sion par rapport 4 lirrigation de surface.

Il est certain que lirrigation par aspersion est
justifiée, sans grande discussion, dans le cas de
sols trop perméables (Souss-Massa, Drader et
R’'mel dans le Loukkos) ou trop peu profonds
et & micro-relief important (peut-étre les Douk-
kala et la zone amont du Garet dans la Mou-
louya). Mais je ne comprend pas comment on a
pu, valablement, la justifier sur des sols pro-
fonds, peu perméables et a relief trés plat com-
me ceux du Rharb et du Haouz. Le probléme
se complique d'ailleurs pour ce dernier périmétre
du fait des surfaces importantes des plantations
d’oliviers et de palmiers existantes.

Au cours de la Session Spéciale, on a donné
Pargument que la mécanisation de la récolte de
la canne & sucre s’imposait, du fait du manque
de main-d’ccuvre, et que celle-ci exigeait des
raies de 250 m de longueur, ce qui interdirait
lirrigation de surface. A ceci j'opposerais deux
arguments :

a) des longueurs de raies de 250 m, et plus,
sont parfaitement possibles pour des sols
aussi lourds que ceux du Rharb, bien que
le nivellement des sols pour de telles lon-
gueurs et leur entretien posent des pro-
blémes, j'en conviens. Mais ces difficultés
ne paraissent pas plus grandes que celles
causées par Dentretien, sur plusieurs an-
nées, du matériel d’aspersion. (Voir, en
particulier, le Rapport, trés intéressant ot
trés complet, de MM. Lahlou, Bennani et
Ait Kadi sur la Question 35 du Congrés
d’Athénes de la CIID, en 1978);
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b) la coupe mécanisée cofite environ 3 fois
plus cher que la coupe manuelle, méme
avec les faibles rendements de coupe ma-
nuelle constatés actuellement. On ne fera
pas croire que, dans un pays en dévelop-
pement comme le Maroc, ol le chémage
est, hélas, important, on ne trouve pas de
main-d’ceuvre pour la coupe de la canne.
Je recommande, & ce sujet, que l'on étu-
die sériensement la possibilité de sous-
traiter la coupe de la canne & la tonne &
de petits entrepreneurs (qui pourront faire
venir de la main-d’ceuvre de lintérieur et
du Sud du pays), au moyen de véritables
contrats avec cautionnement provisoire et
garantie de bonne fin. Je rappelle que,
dans le Sud de la France, par exemple,
on fait encore wvenir pour les vendanges
de Ia main-d’ccuvre d’Espagne et du Por-
tugal. Une telle possibilité augmenterait
sensiblement la valeur ajoutée a I'échelle
nationale et permettrait, de plus des éco-
nomies de devises étrangeéres.

Un autre argument en faveur de lirrigation
par aspersion serait les rendements des cultures
bien supérieurs qu’elle permettrait, ce qui n’est
pas absolument démontré dans le monde. Par
exemple, dans la Moulouya, od [lirrigation de
surface est pratiquée, les rendements en bette-
rave 3 sucre sont, en moyenne, de 42 tonnes &
I'ha (certains agriculteurs ont méme atteint 60
tonnes) ce qui est au moins égal aux rende-
ments obtenus par aspersion ailleurs.

L’argument des économies d’eau permises par
T’aspersion est plus réel, peut étre de l'ordre de
20% par rapport & une irrigation de surface
bien conduite. Mais a-t-on tenu suffisamment
compte d’une part, des pertes par évaporation im-
portantes en aspersion dues aux températures
chaudes de I'été et au vent (Massa, Loukkos),
et d’autre part, aux possibilités de récupération
des pertes par infiltration des irrigations de sur-
face par pompage dans la nappe (cas du Haouz) ?

A-t-on également tenu compte que l'aspersion
peut avoir des effets mécaniques néfastes (sur les
fleurs d’oliviers par ex), développe les maladies
fongiques, et peut occasionner des briilures des
feuillages lorsque le pourcentage de sels dissous
dans P’eau est appréciable, ce qui est souvent le
cas au Maroc. D’autre part, I'aspersion ne per-
met pas de confier aux Groupements d’Agricul-
teurs ne fut-ce qu'une partie de l’exploitation et
de T’entretien des réseaux tertiaires (et méme se-
condaires), alors que lirrigation de surface le per-
met. Or une telle possibilité, qui soulagerait d’au-
tant les Offices, devrait étre un objectif priori-
taire.

Economiquement, et en tenant compte de
laugmentation considérable du coflit de I'énergie,
I'irrigation par aspersion est beaucoup moins ren-
table que UPirrigation de surface. En investisse-
ments 4 I'ha la premitre est plus cofiteuse de
20 a4 40 %. Sa rentabilité économique (rapport
Bénéfices/Cofits) est, également moindre d’envi-
ron 25 2 40 %. Jai donné, en annexe, un exem-
ple de calcul économique sommaire, basé sur les
cofits du Périmétre du Garet dans la Moulouya
ol, malgré un refoulement nécessaire de 85 m
pour les irrigations de surface seules, I’économie
permise par rapport & I'aspersion reste encore de
Pordre de 25 %. Pour un Périmétre d’irrigation
de surface nécessitant un refoulement moindre
(Gharb), ou pas de refoulement du tout (Haouz),
Péconomie serait, évidemment, beaucoup plus
grande.

Enfin lirrigation par aspersion est beaucoup
plus cofiteuse en devises étrangéres (supplément
de plus de 3.000 DH/ha évalué dans le Haouz,
uniquement en ce qui concerne les investisse-
ments) et posera des problémes d’entretien et de
recouvrement des charges d’exploitation sérieux
(par exemple, cofit de 0,19 DH/m*® pour le Péri-
métre du Garet, uniquement pour les frais d’élec-
tricité).

En conséquence, je recommande qu'un effort
de réflexion sérieux soit (si cela est encore pos-
sible) déployé pour la remise en cause de Iirri-
gation systématique par aspersion, et pour que
celle-ci ne soit adoptée que pour des projets spé-
cifiques, ot son intérét est indubitable.

3.6. Modernisation des Périmétres anciens

La modernisation des Périmétres anciens du
Maroc, telle qu'elle a été discutée au cours de
la Session Spéciale (cas du Ziz) et au cours du
Voyage d’Etudes n°® 1 (Beni Amir) pourrait faire
I'objet d’un excellent Rapport sur la Question 36,
qui sera discutée au prochain Congrés de la
CIID 4 Grenoble en 1981 : Amélioration et mo-
dernisation des réseaux existants d’irrigation et
de drainage. Il y aurait, & mon avis, intérét a
ne rédiger qu'un seul Rapport qui traiterait des
3 types de modernisation étudiés et réalisés au
Maroc :

3.6.1. Cas du Périmétre des Beni-Amir : Moder-
nisation compléte, avec remembrement, construc-
tion de réseaux modernes d’irrigation et, essen-
tiellement de drainage.

3.6.2. Cas du Périmétre du Ziz: Modernisation
limitée 2 la construction d’un barrage de retenue
et a celle d’ouvrages de prise en riviere et de
canaux principaux et secondaires modernes. Ces
derniers alimentent les séguias existantes, et on
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a préféré « répartir la pénurie » résiduelle (ce
qui me parait tout a fait justifié) plutét que d’uti-
liser les ressources régularisées supplémentaires
pour lirrigation compléte et garantie d’un Péri-
metre neuf de surface réduite.

3.6.3. Cas du Périmétre du Draa: Modernisation
limitée & la construction d’un barrage de régu-
larisation et des prises en riviere modernes, l'ir-
rigation traditionnelle étant strictement maintenue
au-dela,

Les Rédacteurs de ce Rapport devraient se
concentrer sur, les insuffisances de la situation an-
cienne, les problémes posés par les différents sta-
des de modernisation possibles, les difficultés de
réalisation, les cofits de construction et les résul-
tats et bénéfices permis par ces travaux de mo-
dernisation.

3.7. Gestion des réseaux d'irrigation. Amélio-
ration de l'efficacité des irrigations de sur-
face. Taxes d'eau.

3.7.1. Gestion des Réseaux: C'est une bomne
chose que les Offices Régionaux disposent main-
tenant d’un Service bien séparé chargé de I'ex-
ploitation et de I'entretien des réseaux, alors que,
du temps de I'ONI, ces responsabilités dépen-
daient du seul Service de la Mise en Valeur.

Un effort particulier devrait étre apporté 2
I'amélioration du rendement des réseaux et une
enquéte spécifique devrait étre faite pour aug-
menter ceux qui sont anormalement faibles (Mou-
louya, en particulier).

Je ne suis pas siir que la ¢ Régulation dyna-
mique », qui est envisagée dans le Haouz, soit
vraiment la réponse actuelle & ce probleme (du
moins tant que lirrigation ¢ au tour d’eau »
y sera maintenue), compte tenu de la sophistica-
cation et des cofits d’investissement et d’entre-
tien du matériel nécessaire et de la qualification
exigée pour le personnel qui sera chargé de son
exploitation. En dehors des périodes de pointe,
quand lirrigation pourra se faire dans la journée
seulement, il faudra bien stocker quelque part
les débits arrivant du long canal principal pen-
dant la nuit. Autrement dit, il faudra tout de
méme prévoir des réserves dans les biefs et I'éco-
nomie de remblais permise par ce mode de régu-
lation ne sera, probablement, pas trés importante.
A mon avis, des vannes automatiques & niveau
aval constant (ou & perte de charge contrdlée)
améliorées au besoin par des indications du ni-
veau, disposées le long des biefs (solutions étu-
diées par Neyrpic) et qui marchent effectivement
comme elles ont été prévues, me poseraient pas
les probléemes majeurs d’exploitation et d’entre-
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tien qui, probablement, apparaitront avec Ila
<« Régulation dynamique ».

3.7.2. Amélioration de Uefficacité des irrigations
de surface : Le Rapport de MM. Lahlou, Bennani
et Ait Kadi cité plus haut, a également indiqué
que le nivellement des sols est, souvent, dété-
rioré par les irrigants au bout de quelques an-
nées, et que lintervention des Offices est, & nou-
veau, nécessaire. Cela parait vraiment abusif, et
il serait urgent d’apprendre aux agriculteurs I'uti-
lisation de matériels simples (petits scrapers et
lames tractés par les tracteurs agricoles courants,
floats, etc.) que leur coopérative pourrait acheter
a crédit et qu’ils utiliseraient eux-mémes. Un ef-
fort particulier devrait étre entrepris dans ce sens.
Par exemple, une Section spécialisée pourrait étre
créée au sein du Service de I’Exploitation pour
étudier ce probléme, réaménager gratuitement
quelques parcelles, diffuser des techniques sim-
ples et des instruments & adapter aux tracteurs
agricoles, aider les - agriculteurs wvolontaires (par
exemple en leur diminuant le prix de l'eau d'ir-
rigation), etc...

Yai été, également, surpris de constater que
les Centres de Mise en Valeur (CMV) réalisaient
encore beaucoup de travaux a facon chez les agri-
culteurs et que les Coopératives n’avaient pas
encore beaucoup de responsabilités réelles dans
ce sens. Un effort particulier devrait étre fourni
pour leur transférer le maximum de responsa-
bilités, méme si des « bavures », inévitables,
devaient se produire.

3.7.3. Faiblesse des Taxes d’Eau: Yai été sur-
pris par la faiblese des taxes d’eau et de la par-
ticipation des agriculteurs au financement des in-
vestissements. Pourtant, le Code des Investisse-
ments a prévu une participation financiére des
agriculteurs de 25 % de l'investissement, et celle-
ci n’est, & Pheure actuelle, que de 1.500 DH/ha,
alors que le cofit moyen s’éléve maintenant,
23.500 DH/ha compte non tenu du cofit des bar-
rages et de la protection contre les crues. Gréace
4 Dieu, 4 P'aide de I'Etat et & ses Agents cons-
ciencieux, les terres irriguées ont pris une plus-
value considérable. Un agriculteur de mes amis
de Berkane, qui me montrait avec une fierté bien
légitime sa belle maison et ses propriétés, m’a
indiqué que I'ha de terrain nu irrigué dans sa
région valait maintenant de I'ordre de 50.000 DH,
alors qu’il ne valait que 2.000 DH en 1963. T
serait donc tout & fait normal que les irrigants,
qui sont des agriculteurs trés privilégiés dans le
pays, paient une part beaucoup plus substanticlle
des investissements qu’ils ne le font & T'heure ac-
tuelle.

De méme, les taxes d’eau ne sont encore que



de 0,03 DH/m® et on envisage de les porter,
prochainement & 0,06 DH/m® Méme a ce dernier
taux elles couvriraient tout juste les charges d’ex-
ploitation, d’entretien et de renouvellement nor-
males, énergie non comprise. Or, et l'exemple
donné sur les irrigations du Garet (Moulouya)
donné en annexe le montre bien, les frais d’élec-
tricité, pour ce Périmétre seul, s’éléveront & 0,19
DH/m® Bien sfir, une péréquation avec les Péri-
métres desservis en gravitaire sera faite, mais, ne
fit-ce que pour réduire les gaspillages d’eau, le
prix du m® de Tirrigation par aspersion devrait
notablement dépasser 0,06 DH. (A la Société
du Canal de Provence, par exemple, il est de
Tordre de 0,20 DH, pour une consommation de
Pordre de 3.000 m®/ha, il est vrai).

3.8. Organisation des Offices Régionaux de Mise
en Valeur. Marocanisation des emplois d'en-
cadrement. Distribution des terres domania-
les

3.8.1. Organisation des Offices Régionaux : L'or-

ganisation des Services chargés de la mise en

valeur hydro-agricole au Maroc a été substan-
tiellement modifiée depuis mon départ du pays,

ol 'ONI était une organisation centrale concen-

trant, en plus des attributions actuelles des Of-

fices, I'étude et la construction des barrages et
des grands ouvrages.

Je crois que le fait d’avoir restitué ces der-
nieres 4 la Circonscription de I'Hydraulique du
Ministére des Travaux Publics a été une bonne
chose, compte tenu des différences de formation
des Ingénieurs du Génie Rural et des Ponts et
Chaussées, et des problémes de commandement
et de carriére que le statu-quo n’aurait pas man-
qué de soulever. A la création de I'ONI, I'en-
thousiasme des lendemains de I'Indépendance ai-
dant, nous avions fait fi de ces différences. Mais
cela pouvait-il durer longtemps ?

Je crois, également, que la création d’Offi-
ces Régionaux autonomes a été aussi une bonne
chose, car les Services Centraux de 'ONI de I'épo-
que étaient vraiment engorgés. Je me souviens,
trois années pourtant aprés la création du Péri-
meétre de la Moulouya, avoir encore été obligé
de me rendre a2 Rabat tous les dix ou quinze
jours pour quémander un accord pour le recru-
tement de personnel (méme du cadre moyen), la
livraison des véhicules ou des produits de trai-
tement promis, le mandatement de travaux effec-
tués depuis longtemps, etc. La création des Of-
fices Régionaux a dfi (je l'espére) grandement
faciliter les choses. Peut-étre a-t-elle permis éga-
lement (mais est-ce bien sfir) de rapprocher les
autorités locales et les représentants des agricul-
teurs, des responsables des offices.

Par contre, je crains que les échelons cen-
fraux, maintenant constitués par les Directions
du Ministére de 1’Agriculture, ne soient pas assez
étoffés pour réaliser, avec toute Vefficacité et la
célérité nécessaires, la planification des aménage-
ments, la réalisation ou le contréle des études géné-
rales, le suivi et linspection des travaux. Du
temps de 'ONI, ces Services centraux disposaient
d’effectifs trés importants, et qui ne chomaient
pas. L'O.N.I. avait été créé non seulement dans
le but de rassembler sous une responsabilité uni-
que la construction de la totalité des réseaux
d’irrigation et la mise en valeur agricole, mais
également (et essentiellement) pour disposer d'une
structure assez souple qui allégerait les lourdeurs
administratives et permettrait d’offrir au Personnel
Marocain des salaires sensiblement supérieurs &
ceux de I’Administration, des primes de rende-
ment et des moyens de travail adéquats. Qu’en
est-il maintenant, aux Echelons centraux du Mi-
nistére, qui se doivent de respecter les sacro-
saintes procédures administratives. Je crains que
ces avantages importants qu’offrait 'ONI aient
été perdus, ou que I'on vive d° <« expédients »,
toujours aléatoires.

De plus, quelles perspectives de carriére des
dispositions strictement ¢ budgétaires » peuvent-
elles offrir aux nombreux Cadres Supérieurs, trds
qualifiés, quand leur temps de service dans les
Offices Régionaux aura dépassé une <« limite rai-
sonnable »? Je pense qu’il serait peut-étre utile
de créer, sous la direction et le contrdle au
dernier degré des Directions spécialisées du Mi-
nistére de I’Agriculture, un Organisme central au-
tonome, qui serait chargé de réaliser (ou de con-
troler directement) les études générales, de pré-
parer les études de planification, d’inspecter les
travaux dans les Périmétres, et de les aider en
ce qui concerne toutes les opérations qui pour-
raient étre groupées. Cet organisme, qui pourrait
s’appeler « Groupement d’études et de planifica-
tion des offices de mise en valeur », serait doté
de la personnalité civile et de I'autonomie finan-
ciere, et du méme Statut du personnel que les
Offices Régionaux. Il pourrait, assurément, consi-
dérablement aider dans leurs tAches les Directions
du Ministéere de I’Agriculture. Il pourrait égale-
ment, comme cela se passe par exemple dans
les Universités américaines, collaborer étroitement
avec IlInstitut Hassan II pour la réalisation des
études et la formation des éleves.

3.8.2. Marocanisation des Emplois dEncadre-
ment : C'était un de nos grands problémes, au
lendemain de I'Indépendance, ol on pouvait
compter les Ingénieurs Marocains sur les doigts
des deux mains! La tiche n’était pas facile car,
malgré le départ de nombreux cadres étrangers,
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ceux qui restérent (avec les rares qui vinrent au
Maroc a I'époque) ont pu maintenir la qualité
du service et les cadences d’équipement de la
période précédente.

Jai eu la satisfaction de constater que ce
probléme paraissait résolu a I’heure actuelle puis-
que, au cours de mes visites, je n’ai remcontré
que de trés rares Experts étrangers, et que les
Ingénieurs Marocains qui nous ont pilotés ont
répondu a nos questions avec toute la compé-
tence et la précision désirables.

Bien entendu, il en reste toujours & faire. Mais
la formation universitaire adéquate actuellement
dispensée aux éléves, complétée par une forma-
tion continue (qui reste & organiser je crois), de-
vraient permettre a la qualité des Cadres des Of-
fices de s’améliorer continuellement (indéfiniment
devrais-je dire).

3.8.3. Distribution des Terres Domaniales : En
expropriant les terres appartenant aux étrangers,
T'Etat s’est constitué un patrimoine de terres do-
maniales trés important, destiné a étre, en fin
de compte, distribué & de petits agriculteurs. On
peut étre étonnés de constater que la majorité
de celles-ci sont encore exploitées en Régie Directe
par des Sociétés d’Etat (SODEA, SOGETA). Le
chiffre de 35.000 a2 40.000 ha a méme été in-
diqué dans le Tadla. Il semble qu’un effort beau-
coup plus important devrait étre fourni pour leur
distribution rapide a2 de petits agriculteurs, ce qui
est d’ailleurs conforme & I'option prise par le
Maroc pour la mise en valeur des ressources
hydro-agricoles.

4. QUELQUES OBSERVATIONS SUR LES PERI-
METRES VISITES PENDANT LE VOYAGE
D’ETUDES Ne¢ 1 (Rharb, Loukkos, Tadla, puis
Moulouya 3 titre personnel)

4.1. Organisation du voyage d'études n° 1

Celui-ci, préparé avec un soin d'orfévre et
suivi de bout en bout par M. Lahlou, a été
remarquablement organisé et les congressistes ont
été unanimes pour remercier M. Lahlou et ses
collaborateurs.

Ils nous ont guidés du Gharb au Loukkos,
a T'antique Volubilis tracée sur de larges collines
complantées d’oliviers, au Barrage Idriss ler, dans
la merveilleuse et si vivante vieille ville de Fés
(3 n’en pas douter, la plus belle de tout le
monde arabe), puis & Ifrane toujours verdoyante,
reposante et fraiche avec ses magnifiques cédraies,
Azrou et son Musée artisanal (ol il m’a semblé
que les produits avaient perdu de leur ancienne
qualité, mais n’est-ce pas plutdt, ‘qu’avec le temps

passé, mes souvenirs n'ont fait que s’embellir ?),
le Tadla immense et plat, une visite fort intéres-
sante aux phosphates de Khouribga, pour en ter-
miner, hélas! trop vite, et avec regrets a la belle
Feddala.

4.2. Le Périmétre du Rharb

C’est incontestablement, avec 250.000 ha de
potentiel irrigable, le plus important des Péri-
metres d’irrigation du Maroc. 11 devrait produire,
en particulier prés de 600.000 tonnes de sucre i
la fin de ce siécle, soit 60 % de la consomma-
tion totale du Maroc a cette époque.

Nous avons visité la station de pompage sur
I'Oued Beth du secteur P7, de 2.560 ha, avec
sa prise inhabituelle en siphon (ce qui a, certes,
simplifi¢ les problémes de fondations, mais cau-
sera, probablement une géne sensible pour 1’écou-
lement des crues de la riviére). Les Congressistes
ont été vivement intéressés par le filtre rotatif
de la Station.

Une visite rapide du Périmétre PTI, de 35.000
ha irrigués en irrigation de surface a également
été faite. La mise en valeur de ce Secteur ne
nous a pas paru trés avancée et, bien que la
« Trame B » ait été adoptée, le respect des
assolements ne nous a pas paru trés net.

Lorsque le Périmétre STI sera équipé, 90.000
ha, au total, seront desservis par des réseaux
d’irrigation, avant que le Barrage de M’Jara (seul
régularisateur effectif des énormes crues de I'Oued
Ouerrha) ne soit mis en service. Ce risque poten-
tiel réel explique probablement, en partie, le
retard constaté dans la mise en valeur de ce
Périmétre.

Bien que les sols du Rharb soient profonds,
lourds et trés plats, I'aspersion semble, mainte-
nant, définitivement choisie comme mode d’irri-
gation, la raison donnée étant la nécessité de
disposer de billons de 256 m de longueur mi-
nima pour permettre la récolte mécanique de la
canne 2 sucre. J'ai exprimé plus haut (voir parag.
3.5) mes réserves formelles & ce sujet et je pense
que lirrigation par aspersion n’est pas justifiée
dans ce Périmétre. C'était d’ailleurs, je crois,
lavis des Ingénieurs Conseils Grontmij (Pays-Bas)
qui avaient été, & une époque récente, chargés
d’études dans le Rharb.

Nous avons, également, visit¢ un chantier de
drainage dans le secteur S 7. L’espacement des
drains retenu, qui est de 50 m en moyenne,
n'est-il pas trop grand pour des sols aussi lourds
que ceux du Rharb? Corrélativement, le colt de
ce drainage & T’ha parait faible: 2.000 DH, alors
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quen France, il colite couramment le double.
Aucun filtre autour des drains n'est prévu (il est
vrai quen France, c’est maintenant le cas pour
90 % des linéaires posés). Pourtant, des analyses
devraient étre réguliérement faites pour s’assurer
que des entrainements de matériaux fins ne se
produisent pas. De méme, la pente des drains
devrait étre réguliérement vérifiée, car la tran-
cheuse-poseuse que nous avons vue était trés
¢« secouée » par les mottes de terre dure du
terrain.

Par la suite, nous avons visité le trds beau
Barrage 24 contreforts Idriss ler, de 72 m de
hauteur et 1.100 Mm® de capacité utile réservée
a Tagriculture. Nous avons constaté que la sta-
bilit¢ des terrains de rive gauche, au-dessus de
la créte du Barrage, avait fait I'objet de travaux
confortatifs sérieux. L'idée d’utiliser cette remar-
quable cuvette de I'Inaouene (partiellement rem-
plie dans un ler stade) pour stocker, dans un
stade ultérieur, les eaux dérivées du Sebou, plus
en amont, a été certainement {rés astucieuse.
Compte tenu du renchérissement actuel du prix
de DPénergie, les aménagements hydro-électriques
du Haut Sebou devraient, & mon avis, recevoir
une grande priorité, d’autant plus que la rela-
tivement faible mise en valeur agricole présente
permettrait, pendant de nombreuses années en-
core, une grande souplesse et assez peu de ser-
vitudes pour la production d’électricité.

3,3\ Lo Pltiiidtyesdisc LioukNos

Ce Périmétre, de 41.000 ha de potentiel irri-
gable, constituera sans aucun doute, le pdle de
développement de la Province de Tétouan, ol
on peut dire que les investissements publics,
avant I'Indépendance, avaient été trés limités.

Nous avons visité le Périmétre rive droite du
Drader, ol prés de 1.500 ha sont irrigués par
aspersion. J'ai été surpris par l'importance des
eaux souterraines, qui fournissent le deux tiers
des ressources de ce Périmétre. L’aspersion est,
assurément, le seul mode d’irrigation possible sur
ces terres. sableuses, et nous avons vu de trés
belles récoltes de fraises destinées & étre conge-
lées et exportées. L’Office Régional a déployé
de gros efforts pour intéresser des industriels pri-
vés A la transformation et & la commercialisation
des produits agricoles, et 13, se trouve certaine-
ment, la clef du développement de ce Périmétre,
situé dans une zone tempérée propice au marai-
chage. Mais le probléme crucial sera de continuer
d’exiger des industriels intéressés qu'ils offrent un
prix décent pour P'achat des produits agricoles.

Nous avons, également, visité les travaux en

cours sur le Périmétre du R’mel, avec ses 3
étages de pompage importants et son long canal
bétonné. Seul un pourcentage important de cul-
tures maraichéres dans l’assolement permettra de
justifier les cofits d’investissements et d’exploita-
tion élevés de ce Périmétre (moyenne des inves-
tissements pour l'ensemble du Loukkos égale &
prés de 30.000 DH/ha, non compris le cofit du
Barrage Oued E! Makhazine).

Le spectacle des haunts et nombreux réservoirs
de régularisation, perchés sur des collines, nou-
velles « Tours Hassan » des Périmétres irrigués,
est assez saisissant pour un « vieux routier » com-
me moi, habitué aux immenses terres plates et
sans relief des Périmeétres d’irrigation de surface.
Mais peut-étre aurait-il fallu (suivant en cela
Pexemple des grands ancétres Almoravides et
Almohades) améliorer quelque peu Pesthétique de
ces réservoirs, simples hauts fiits cylindriques, par
exemple en prévoyant, sans frais supplémentaires,
un flit polygonal et en prévoyant (au moyen de
quelques frais supplémentaires relativement fai-
bles) une semelle légérement débordante a la
base du réservoir proprement. dit et une bordure
supérieure en saillie.

Les dispositions prévues pour la protection
contre les crues du Loukkos m’ont paru tout 2
fait acceptables : protection contre la crue de fré-
quence trentennale, mais dispositions adéquates
pour que les ouvrages ne soient pas détruits par
des crues plus fortes.

On nous a indiqué que les ressources en eau
de ce Périmétre étaient supérieures aux ressour-
ces en terre, ce qui est tout a fait inhabituel au
Maroc. Au cours d'un voyage fait, la semaine
suivante 4 Tétouan, il m’a semblé que les colli-
nes, situées sur la rive droite du fleuve et en
amont de la route Larache-Tétouan, seraient sus-
ceptibles d’étre irriguées. Moyennant des terras-
sements en banquettes, ou des rigoles en courbes
de niveau, il est parfaitement possible d’irriguer
des terrains a trés forte pente, notamment pour
Parboriculture.

De méme, les zones basses, marécageuses et
salées, méme celles situées a4 Paval du Barrage
de garde anti-sels devraient pouvoir étre mises
en valeur et cultivées en riz, aprés protection
contre la marée par des digues longitudinales,
lessivage et, peut-&tre drainage souferrain. J’ai
vu des exemples réussis de mise en valeur de ce
genre en Espagne (Guadalquivir) et en Corée
du Sud. : :

Pour conclure, mon impression est que ce
Périmétre est promis & un brillant avenir, pour
ses conditions naturelles favorables tout d’abord,
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pour le désir sincére de progresser de ses agri-
culteurs ensuite, et enfin (qualités absolument
essentielles) pour P'allant et Iefficacité des Cadres
de cet Office. ‘

4.4. Le Périmétre du Tadla

Cest, de loin, le Périmétre qui comporte le
plus grand nombre d’ha équipés (102.000 ha,
dont 71.000 ha pour la Beni-Moussa, et 31.000
ha pour les Beni-Amir). Pour qui a connu ce
Périmétre vers 1950, ol seules de maigres céréa-
les étaient cultivées autour des innombrables touf-
fes de jujubiers, le spectacle actuel, depuis le
belvédére d’Afourer, est vraiment saisissant. Des
lignes continues d’oliviers ont poussé entre les
soles et les propriétés, mais il m’a semblé que les
bandes d’assolement étaient moins bien respec-
tées qu'il y a 15 ans.

Le Barrage voiite de Bine el Ouidane, avec
ses 133 m de hauteur (1.200 Mm® de capacité
utile) et son élégant évacuateur de crue en ¢ saut
de ski » a, véritablement, impressionné les Con-
gressistes.

Nous avons visité la Sucrerie de Beni-Mellal,
dont la capacité est de 3.600 t/j (la capacité
totale, pour les 3 Sucreries du Tadla est 11.200
t/7) ; 1 million de tonnes de betteraves (soit 43 %
de la production nationale) ont été produites sur
25.000 ha, soit une moyenne fort correcte de
40 t/ha, en irrigation de surface seulement, et
qui laisse un revenu net de 4.500 DH/ha.

L’élevage a é&galement été considérablement
développé : 15.000 vaches dont 6.000 pie-noires
et croisées, 30 coopératives laititres produisent
14 millions de litres de lait par an. L’élevage
représente maintenant 34 % de la production
brute. ' "

Par contre la culture du coton a regressé et
ne couvrait plus, en 1979, que 13.000 ha. Au
total, le revenu moyen, par agriculteur, est passé
de 4.400 DH en 1966-67 & 18.000 DH en 1978,
ce qui est remarquable. =

.Nous avons visité la Coopérative du CMV
526, .ot des terrains collectifs ont été redistri-
bués et bien mis en valeur. Dans tout le Péri-
meétre, seuls 7.600 ha de terrains domaniaux ont
été distribués, alors que le potentiel supplémen-
taire des terrains domaniaux disponibles serait
de 35.000 & 40.000 ha. Cet pourquoi le program-
me de distribution actuellement prévu de 1.000
ha par an de terrains domaniaux et de 500 ha
par an de terres collectives parait notoirement
insuffisant.

Javais tenu aussi a visiter rapidement le

canal D des Beni-Moussa et une des vannes i
niveau aval constant implantées sur ce canal, qui
m’ont paru en bon état, et qui, & ce qu'on m’a
dit, fonctionnent correctement. La consommation
d’eau annuelle serait de 8.000 i 9.000 m3/ha, ce
qui m’a paru relativement faible pour le Tadla.

Nous avions, la veille, visité 2 secteurs du
Périmétre des Beni Amir, I'un complétement re-
membré et modernisé, et I'autre non. Fin 1977,
12.000 ha (sur les 31.000 de ce Périmétre)
étaient modernisés. Des problémes sérieux de re-
montées de nappe avaient été constatés dans le
passé, aussi des drains profonds ont été creusés
dans les conglomérats sous-jacents et, & ce qu'on
nous a dit, ont réglé ce probléme.

4.5. Le Périmétre de la Moulouya

Sa visite n’avait pas été prévue au voyage
d’études n° 1 mais, pour moi, c’était « le péle-
rinage d’entre les pélerinages », que j’ai pu en-
treprendre grice a 1’obligeance de mon ancien Col-
legue et Ami Si Attar Haj, Secrétaire Général
du Ministére de PAgriculture, et a Si Alami,
Directeur de I'Office Régional de la Moulouya.

Pour moi qui, aprés 16 années, me souvenais
des moindres détails du Périmétre comme si je
I'avais laissé seulement quelques mois auparavant,
ces retrouvailles furent fort émouvantes, et jai
été, je dois le dire, trés impressionné par Pim-
portance des équipements et de la mise en valeur
réalisés depuis.

Prés de 40.000 ha supplémentaires ont été
équipés en 16 ams, soit 2.500 ha par an, en
moyenne, dans des zones de topographie compli-
quée. Le Zebra nétait qu'un désert, et le Bou
Areg une zone de cultures séches aléatoires avec
quelques flots irrigués par pompage dans la nappe.
Maintenant, le Zebra et le Bou Areg sont comple-
tement équipés, la sucrerie de Zaio crache ses
fumées dans la nature (tant pis pour les écolo-
gistes!) et le revenu net, dans la région du
CMV 125 de Nador, .par exemple, varie entre
5.000 et 7.000 DH/ha, ce qui est remarquable.
La betterave 2 sucre, qui n’était pas cultivée en
1963, couvre maintenant 4.500 ha (8.500 au
stade final) avec un rendement moyen de 42
t/ha, en irrigation de surface, et avec des pointes
de 60 t/ha. ;

Malgré le freinage de 1'Office (2 cause des
limitations dans les disponibilités en eau) la sur-
face complantée en agrumes a atteint 14.200 ha,
(soit prés de 30 % de la surface totale équipée)
avec un rendement moyen de 150 gx & I’ha, et
13 stations de conditionnement d’agrumes fonc-
tionnent maintenant.
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Mais ce qui m’a encore plus impressionné
c’est le développement spectaculaire de I'élevage
(50.000 bovins, dont 12.000 de race pure ou
quasi pure) qui représente déja 30 % du pro-
duit brut total du Périmétre. Quand je pensais
aux difficultés que nous rencontrions pour faire
respecter aux attributaires, ne fut-ce que 10 %,
ou méme 5 %, de cultures fourragéres, je ne cro-
yais pas mes yeux de voir que certains agricul-
teurs ne vivent pratiquement plus que de I'élevage
maintenant, nourrissent leurs belles pie-noires et
achetent méme des fourrages a leurs voisins. Quel
chemin parcouru depuis !

Puis nous avons visité le Périmétre du Garet,
dont les 13.500 ha sont en cours d’équipement au
moyen d’une imposante station de pompage (85 m
de refoulement, et 3.000 kva installés) et un
canal principal bétonné de 39 km de long. Son
débit de 6 m®/sec (soit moins de 0,5 1/sec/ha)
m’a paru faible & priori, méme pour Iirrigation
par aspersion prévue,

Jai déja fait, dans la partie générale de ces
notes, des réserves sérieuses sur la politique sys-
tématique actuelle en faveur de I'aspersion. Si,
dans P'étroite zone située & I'amont du Garet, ou
la topographie est assez irréguliére, I'aspersion
peut (peut-étre) se justifier, il me semble, par
contre, que sur la large plaine principale, assez
plate et aux sols profonds et de perméabilités
moyennes, lirrigation de surface aurait été plus
justifiée. J'ai chiffré, en annexe, que cette der-
niére permettrait une augmentation du rapport
cofits/bénéfices de 25 % environ et, de plus, elle
serait beaucoup plus rentable pour les usagers.

La consommation en eau moyenne des sec-
teurs déja équipés serait de l'ordre de 6.000 m*/
ha/an, ce qui me parait assez faible, et on m’a
signalé que le rendement global du réseau d’irri-
gation était trés bas. En prévision de I'augmen-
tation prévisible des consommations en eau tota-
les, et pour pallier des années séches toujours
possibles, il faudrait procéder 4 une enquéte sys-
tématique pour prendre les mesures nécessaires
pour augmenter substantiellement le rendement
du réseau d'irrigation. Il devrait étre également
possible d’augmenter les ressources en eau du Péri-
métre des Triffa en remettant en service les sta-
tions de pompage de Madagh, et en pompant
depuis le drain principal de Madagh vers les
canaux secondaires les plus proches.

Un autre point que a attiré mon attention
concerne le nivellement des sols. Celui-ci a été
peu poussé en général et les agriculteurs de ce
Périmétre continuent & irriguer dans I’ensemble

a la « robta » traditionnelle, ou avec des courtes
raies. C'est pourquoi j'ai fait, au parag. 3.7.2.
ci-dessus, des recommandations pour que l'amé-
nagement interne aux parcelles fasse I'objet d’un
effort particulier de la part des Offices Régio-
naux.

5. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Disposant maintenant d'un recul suffisant et
d’'une expérience mondiale en la maticre, je peux
affirmer que les efforts déployés pour le déve-
loppement des irrigations au Maroc ont été tout 2
fait remarquables et ont déja donné de trés beaux
résultats. Ceci est particulitrement réconfortant
pour les Ingénieurs qui, comme moi, n'ont pas
ménagé leur peine (je pense en particulier en ce
moment & Monsieur I'Ingénieur Général Bauzil,
premier grand patron de I'Hydraulique au Maroc,
et 3 M. Mohamed Tahiri, premier Directeur Géné-
ral de I'Office National des Irrigations) pour le
développement des irrigations dans ce beau pays,
auquel ils se sont tellement attachés.

Certes, beaucoup de problémes se posent en-
core. Je pense qu'il serait préférable de « souffler »
un peu, maintenant, et de porter tous les efforts
pour intensifier la production agricole dans les
Périmétres existants, plutdt que de vouloir, & tout
prix, tenir de grosses cadences d’équipement, si
la production agricole ne suit pas. Je pense, en
particulier, qu'il y aurait intérét & se pencher sur
les actions suivantes :

— amélioration du fonctionnement et de I'en-
tretien des réseaux d’irrigation, ce qui pré-
suppose une augmentation trés substantielle
de la taxe d’eau actuelle (doublement, au
minimum) et efforts pour transférer au plus
t6t une bonne partie de I'exploitation et
de Ulentretien des réseaux secondaires et
tertiaires aux groupements d’agriculteurs ;

— amélioration substantielle des aménagements
a la parcelle et des modes d’irrigation en
ce qui concerne les irrigations de surface,
formation et équipement en petit matériel
de terrassements des agriculteurs, de ma-
niére 4 leur permettre de réaliser, eux-
mémes, I'entretien des nivellements ;

— rtemise en question de la politique systé-
matique actuelle en faveur de I'aspersion
partout ol elle n’est pas techniquement jus-
tifiée ;

— distribution beaucoup plus rapide des ter-
res domaniales déja équipées & de petits
agriculteurs ;

—_—12 —



— amélioration et développement de la trans- déja bien connues de nos Amis Marocains, seront

formation et de la commercialisation des tout de méme utiles. Il ne me reste plus qu’a les
produits agricoles maraichers, qui intéressent remercier, 3 nouveau, pour l'accueil qu’ils m’ont
particuliérement les Périmétres du Loukkos, réservé, et qua leur souhaiter « bon courage et
de la Moulouya et du Souss. bonne chance » pour le plein succés du dévelop-
o pement hydro-agricole de leur beau Pays.
Jespére que ces (trop nombreuses) observa-
tions et recommandations, qui sont, probablement Marseille, octobre 1979
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ECONOMIE COMPAREE DE L‘IRRIGATION GRAVITAIRE ET PAR

ASPERSION POUR LE PERIMETRE DU GARET

(13 .500 ha.)

DE L'OFFICE REGIONAL DE MISE EN VALEUR DE LA MOULOUYA.

OUVRAGES colTs | coUTS/ha| DUREE |VIE INT.- |ANNUITES% | TOT, ANNUITES
M DH. DH / ha. ANS. + RENOUV. | 1096 ENTRET, DH/ ha.
I/ AMENAGEMENTS DE BASE COMMUNS AUX DEUX SOLUTIONS.
Station de pompage.
- Génie  civil - 3,5 260 40 10,2 0,5 10,7 28
- Equipt + Ligne HT. 7,5 550 20 1,8 3 14,8 8l
Conduite de refoulement. 7,5 550 30 10,6 I 11,6 64
Canal principal. 43 3190 40 10,2 0,5 10,7 341
Collecteurs,collatures, divers. 56 4150 40 10,2 2 12,2 506
1/ TOTAUX. 17,5 8700 1020
e SRET Arrondi @ 1000Dh/ha
2/ IRRIGATION PAR ASPERSION.
3 Stations de reprise.
- Génie civil. 75 560 40 10,2 0,5 10,7 60
- Equipt. 12 890 20 in,8 3 14,8 132
Lignes H.T. 9 670 1ol (1} 10 6T
Conduites béton. 42 3100 30 10,6 1 1,6 360
Conduites amiante-ciment. 70 5190 20 1,8 i 12,8 664
Matériel mobile. 6 1190 8 18,8 10 28,8 343
Consommation electr. 7000 m'/ha (2) @ 0,l9 DH /m?* (3) 1330
2/ TOTAUX. 156,5 11600 2956
Arrondi & 2960Dh/ha
3/ IRRIGATION GRAVITAIRE. S
Cangux second. et tert. 4000 85 A 10,6 1 11,6 464
Nivellements. 1500 Inf, e} 3 13 195
Consommation electricite . 8400 m/ha {(2) & 0,10 DH/m (3} 840
3/TOTAUX. 5500 1499
- Arrondi @ 1500Dh/ha
; ”~
COMPARAISON DES COUTS ET DES BENEFICES
BENEFICES (B) CouTsS [iC 3 B/C
Aspersion. 5.000 DH/ha 2960 DH/ha =2.960 DH/ ha-
4+ amenagt. de base=1.000 DH/ ha-
3960 DH/ ha- 1,26
Gravitaire. 4.500 DH/ha (4) uménagt. gravitaire :1.500 DH/ ha.
+aménagt.de base
[.000 X 1,2 =1.200 DH/ ha. net,
2700 DH/ ha. 1,67
Le ropport B/C pour l'aspersion est de 25 % inférieur o celui de ('irrigation gravitaire .




ECONOMIE COMPAREE DE L'IRRIGATION GRAVITAIRE ET PAR ASPERSION

Annotations du tableau

(3) Cofit de l'électricité au m? pompé:

(1) L'entretien et le renouvellement du mateériel sont
Irrigation gravitaire - refoulement depuis le canal

assurés par la SNE et sont compris dans le prix
R du kWh. 85 x 0,0027
) du Zebra: 8 m par m¥}: ————— = 0,33
(2) Efficacité des irrigations 0,7
Gravitaire Aspersion kWh/m3 x 0,30 DH/kWh = 0,10 DH/m3.
Des réseaux secondaires Irrigation par aspersion - mise en pression supplé-
et tertiaires 0,9 0,95 : 160 x 0,0027
Des irrigations mentaire : 75 m - total 160 m par m3: ——————— =
a la parcelle 0,7 0,8 0,7
3 = 3
Totale 0,63 076 0,62 kWh/m? x 0,30 DH/KWh 0,19 DH/m3.
soit 20 % (4) En admettant 10 9 de rendement en moins pour
de plus I'irrigation gravitaire, ce qui n'est d'ailleurs pas
Consommation annuelle 8.400 m3/ha 7.000 m3/ha forcément le cas.

CANAL TETE MORTE

OFFICE REGIONAL DE
MISE EN VALEUR AGRICOLE
DU LOUKKOS

Y/ corsan
ENTREPRISE DE CONSTRUCTION,S.A.

’ ZURBANO, 76 MADRID - 3
DELEGATION AU MAROC: 12, RUE IBN BATOUTA. LARACHE
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ETUDE APPROCHEE DE L’EVOLUTION DE LA SALINITE
D’UN SOL SUITE A L’IRRIGATION

par

TABET Abdelaziz
Ingénieur Principal SCET-Maroc

Introduction

A la demande de la Direction Provinciale de
I’Agriculture de Khénifra, nous avons entrepris
une étude des risques de salinisation du sol dans
le périmétre irrigué d’ASSAKA AVAL.

Une simulation basée sur les équations du bi-
lan hydrique et du bilan des sels dans un profil
de ol a été entreprise. Cette simulation avait pour
objet de chiffrer les risques de salinisation et de
tester les procédés de lessivage les plus efficaces.

Du fait des mauvaises conditions de drainage
dans le sol, de sa faible profondeur et de la
salinité des eaux, un procédé de lessivage quel-
conque s’avérerait inefficace. Par contre, une amé-
lioration des conditions d’écoulement de I'eau dans
le sol par des sous-solages et des amendements
conjugués avec le hasard d’une pluviométrie sa-
tisfaisante donneraient des résultats acceptables.

. CONSIDERATIONS GENERALES

1.1. Présentation de la zbne

Le périmétre d’ASSAKA est situé en rive

gauche de I'Oued OUM-ER-R’BIA, immédiate-
ment en amont de la ville de KHENIFRA (cf.
plan de situation).

La superficie irrigable est d’environ 400 Ha.

Le périmétre est situé sur les formations allu-
viales de I'Oum-Er-R’bia recouvrant une coulée de
basalte du quaternaire moyen.

Du point de vue pédologique, on y distingue
plusieurs unités qui sont par ordre d’importance :

— des sols rouges méditerranéens, vertiques
ou non vertiques en profondeur, moyennement pro-
fonds, formés sur cailloutis d’apport fluviatile ou
colluvial ;

— des vertisols vrais, trés argileux, profonds,
non calcaires en surface, mais calcaires avec des
concrétions en profondeur ;

— des sols isohumiques du type chétain, le
plus souvent vertiques, argileux, profonds, peu ou
pas calcaires en surface.

Du point de vue climatique, la zdne béné-
ficie d’une pluviométrie moyenne annuelle d’en-
viron 665 mm dont 604 mm, soit 90%. d’octo-
bre 4 mai. Le tableau 1 (en annexe) donne les
valeurs observées durant 28 années.

La température moyenne annuelle est de 18°C.
La température descend en dessous de zéro pra-
tiquement tous les ans.

1.2. Qualité des eaux

La teneur en sels dissous des eaux de I'Oum-
Er-R’bia est particuliecrement élevée. Le controle
systématique des analyses chimiques de I'Oum-Er-
R’bia a Khénifra est suivi par la Division des
Ressources en Eau.

Les principales caractéristiques que nous re-
tiendrons pour définir la qualité de I'eau d'irri-
gation sont :

1°) La concentration totale en sels dissous ;
2°) Le rapport du sodium aux autres cations.

1.2.1. Concentration totale en sels dissous

Elle peut étre reliée de fagon satisfaisante a la
conductivité électrique de I'eau d’irrigation.

S |, g
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Les résultats des analyses effectuées montrent
une conductivité é€lectrique (C.E.) importante su-
périeure a 2.250 micromhos/cm (cf. tableau 1).

D’autre part, P'observation des résultats pré-
sentés dans I’Ftude préliminaire d’Equipement du
Périmetre irrigué d’Assaka effectuée en mai 1972
par la SCET, montre qu’en période d’étiage, la
C.E. est rarement en-dessous de 2500 micromhos/
cm. En période de pluies, octobre & mars (90%
des précipitations annuelles), la C.E. atteint des
valeurs moins élevées (1500 micromhos/cm).

Ces résultats dénotent que la conductivité de
Peau d’irrigation est élevée, et que celle-ci ne
pourra étre utilisée de facon prolongée sans pren-
dre de précautions particuliéres d’autant plus que
les valeurs extrémes de la C.E. correspondent aux
périodes de besoins en eaux les plus élevés.

1.2.2 Teneur en sodium

L’état ionique du complexe absorbant a une
influence importante sur les propriétés physiques
d’un sol et en particulier sur ses propriétés hydro-
dynamiques. Un sol qui contient du sodium absor-
bé & un taux dépassant 15 a 20% de sa capa-
cité d’échange présente des propriétés phyvsiques
défavorables a la culture.

Il est donc important de connaitre la quantité
de sodium (ou de magnésium) que fixera le sol
en équilibre avec la solution provenant de la
concentration de I’eau d’irrigation.

Cette quantité peut étre estimée par la valeur
du taux d’absorption du sodium défini par I'ex-
pression suivante :

SAR = Na* (Cat* + Mg *H-1/2

2

SAR = Sodium absorption ratio ou taux d’ab-
sorption de sodium Na*, Ca**, Mg**: teneurs
en milliéquivalents/litre de la solution du sol.

Le % de sodium échangeable est donné par
une expression du type ESP = f (SAR). Un aba-
que permet le calcul aisé du SAR et de ESP.

Pour les eaux de I’Oum-Er-R’bia, le SAR est
inférieur & 10 la plupart du temps: le pour-
centage de sodium échangeable (ESP) ne dépas-
sant pas 12%, le risque d’alcalinisation est faible.

1.2.3. Utilisation du S.A-R. pour la classifi-
cation des eaux d’irrigation

La classification de Riverside met en rapport
le S.AR. et la conductivité¢ électrique de I'eau
d’irrigation. A la suite d’enquétes minutieuses, le

graphique a été divisé en zbnes indiquant lapti-
tude des eaux pour l'irrigation.

Les eaux de ’Oum-Er-R’bia sont classées dans
la catégorie C,;S,, C,S, de cette classification (fig. 1)
ce qui montre que les eaux devront é&tre utili-
sées dans de bonnes conditions de drainage, e¢n
donnant périodiquement au sol un excés d’eau pour
qu’un lessivage ait lieu.

1.3. Utilisation des eaux pour lirrigation

Comme nous venons de le voir, les résultats
des analyses chimiques indiquent une aptitude plu-
tot défavorable des eaux de I’'Oum-Er-R’bia pour
I'irrigation. Cependant la qualité de I'eau destinée
a Pirrigation doit étre nuancée en fonction de plu-
sieurs facteurs.

1.3.1. La capacité de drainage du sol

Les sols de texture grossiére (sable et limons
sableux) et texture moyenne (limons, sables argi-
leux) possédent, en général, une bonne aptitude
naturelle au drainage et présentent peu de ris-
ques d’accumulation de sels pourvu qu’ils soient
assez profonds.

Les sols de texture fine (argilo-limoneux ou
limono-argileux, argilo-sableux) et de texture trés
fine (argileux a plus de 40%) présentent une moins
bonne perméabilité donc, des risques d’engorge-
ment et d’accumulation de sels plus importants.
Les terrains de cefte nature (vertisols, sols rou-
ges, sols bruns isohumiques de la classification
pédologique) devront étre surveillés en fonction
de leur réaction aux eaux d’irrigation.

Il est recommandé pour les parcelles ou les
risques d’engorgement sont trop importants d’effec-
tuer un drainage par sous-sclage. D’autre part,
pendant la période des pluies ol la valeur de la
conductivité électrique des eaux d’irrigation baisse
notablement, on pourra appliquer des doses plus
importantes d’irrigation afin d’assurer un bon les-
sivage du sol.

1.3.2. Possibilités de lessivage du sol

L’eau d’irrigation étant salée, il s’établit un
¢quilibre ionique avec le sol, en fonction des pré-
lévements opérés par la plante, du flux entrainé
en profondeur (eau de drainage) et du lessivage
naturel opéré par les eaux de pluie.

Cependant, le taux de salinité établi & Iéquili-
bre est-il inférieur au taux critique acceptable pour
les plantes ?

Il importe donc de définir ce taux d’équilibre
et pour maintenir celui-ci & une valeur acceptable

e [




TABLEAU N2 |
RESULTATS D'ANALYSES CHIMIQUES

S, (OCTOBRE 1977)
Somme Somme
ECHANT |LLONS ca™* |mg** |NaT |isarR | k* |co- |.cI” 1s0,” [HCO5™|CO5 |Anions

tions | CE PH
EAU DE L'OUED
Assaka Aval — St Tarhat 2,70 (3,30 |16,75!9,67 | 0,70|23,45 | 18,00| 6,80/3,00 | 0, 50|28,70 | 2,39 | 7,9
Oued Oum_Er _R’bia.St Tarhai | 2,30{3,70 |16,75|9,67 | 0,70 |23,45 (13,75 2,00/2,70 | 0,60(23,05| 2,33| 7,9
Oued Oum_Er_R'bia (Kheénifra) | 2,50,3,30 |18,13 10,65 | 0,70 | 24,68 |17,50| 3,80(2,80 | 0,60(24,70| 2,33| 7,9
Eau de crue . Tarhat 3,00 2,70 |13,50| 8,0 | I,30]|20,50/(14,50, 1,30|3,90 | 0,0 |i13,70] 1,83 7,9
EAU DE PUITS
Puits parcelle 199 ( Khénifra) 1,60/4,90 | 6,70 3,72 | 4,70| 17,90 §,25| 3,10/4,40 | 1,30 /14,05 | 1,22 | 8|
Assaka aval (Khenifra) 2,602 ,60 | 3,65| 2,26| 0,80|12, 70| 4,00| 2,80| 2,80| 0,60|10,20| 0,82| 7,9
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pour les plantes, il est nécessaire d’appliquer au
sol une quantité d’eau, sans autre but que le
lavage de celui-ci, et sans intérét pour la plante,
c’est le lavage requis (leaching requirement) (cf.
paragraphe 2.3.2).

2. ETUDE DE L'EVOLUTION DE LA SALINITE DU
SOL

2.1. Position du probléme

Les eaux d’irrigation provenant de I'Oum-Er-
R’bia accusent donc une salinité assez forte va-
riant de 1 4 3 mmhos/cm. Cette salinité est im-
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portante en période d’étiage qui est effectivement,
la période des fortes irrigations.

D’autre part, la nature du sol et sa profon-
deur font apparaitre une faible drainabilité des
eaux de percolation. Il est donc de premiére im-
portance d’étudier sur la base d’hypotheses rai-
sonnables quelle serait I’évolution de la salinité
du sol durant une période assez longue d’irrigation.

2.2. Hypothéses de départ et méthodologie

L’approche utilisée, consiste a faire le bilan
des sels et des eaux dans la couche racinaire.



Pour un mois de rang n, on a I’équation sui-
vante :

IUCE‘“ = R*> CEin + Bn — Bn—l (1)

Bn: Quantité de sel contenue dans la tranche
de sol Z (en mmhos) au mois n.

In: Quantit¢ d’eau d’irrigation (cm).

CEw : Conductivité électrique de I'eau d’irri-
gation en mmhos/cm.

R*n : Percolation nette au mois n (besoin en
lessivage).

CEun : Conductivité électrique de I'eau de per-
colation.

Les conditions de lessivage sont lies a la
dispersion hydrodynamique des sels, laquelle dé-
pend des conditions d’écoulement de l'eau dans
le sol. Nous supposerons que les mouvements de
sel se font en milieu saturé ou proche de Ia
rétention.

I.a conductivité électrique de I'eau du sol &
un moment donné serait égale a:

B
CE,, —

Wf ¢

W:e @ quantité d’eau retenue dans le sol a la
rétention (cm).

B: quantité de sels retenue dans le sol a la
rétention (mmbhos).

Entre le mois n — 1 et le mois n, on peut
prendre une valeur approchée donnée par :

B,
CE.== 2)
wfc
Si on a un bon lessivage, la conductivité de

Peau de drainage est égale a celle de leau du
sol :

CE« = CE,

Il est rare que ce soit le cas. On ntroduit
une notion d’efficience de lessivage f, tel que:

CE« = {CE,

ou
CEa = fCE, + (1 — f) CE: (3)
0 < =1

f =04a0,5.
Des équations (1), (2) et (3), on tire:
Bn_l + In CEin

Pour les sols limono-argileux

B, =

R*nf

1+
ch

HYPOTHESES DE CALCUL:

— Profondeur moyenne du sol Z = 50 cm

— Humidité a la rétention © = 30 %.
ecf

— Stock d’eau a la rétention W, = x Z
100

= 15 cm.
ET: - P,
e, In e

[

e: efficience de lirrigation a la parcelle as-
persion e = 0,9.
— Pertes en eau de percolation.
R* =k (I- (ET - P))
k: ceefficient d’uniformité de Pirrigation.
k: 0,9 aspersion.
k(1 - e
R* = — — _ ET-PD=01€T-P
e

En période d’Hiver
R* = 0,5 (ET - P) La moitié de I’excés d’eau
d’hiver percole.

— Etat initial :
Nous considérerons qu’au mois d’aotit de 1’an-
née 0. la salinité du sol est égale &4 CE, = 1

mmhos/cm. ce qui correspond & une conductivité
de Pextrait & saturation.

CE,
CEe =

= 0,5 mmhos/cm Valeur me-
2

surée lors de I'étude pédologique.

— Efficience de lessivage f = 0,4.
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2.3. Etude dans le cas oU l'on prend une
distribution fixe de la pluviométrie.

Durant une année donnée, une partie des
apports de sels par 'eau d’irrigation serait lessivée
par les eaux de pluie. Nous avons comme pre-

miére approche considéré une année pluviométri-
que constituée par les pluies mensuelles de fré-
quence 0,8.

Ce qui fait un total de 218,4 mm alors que
la moyenne annuelle est de 665 mm.

MQIS S (0] M D J M A M J Jt A
P 8,2 | 4,9 | 34,7|57,5 | 2,9 | 30,1 | 27 20,9 | 13,2 0 0 o}
mm i

| |

2.3.1. Evolution de la salinité du sol

SiI'on considére que I'eau d’irrigation a une con-
ductivité électrique constante d’environ 2 mmhos/
cm, sur la base des hypothéses précédentes et a
I'aide de la formule (4), nous avons représenté
sur la figure 2 I'évolution de la salinité du sol.

On constate qu’aprés huit années d’irrigation,
la salinité atteindra et se stabilisera & la valeur
CEe = 11 mmbhos/cm.

Cette valeur est treés forte et est pratiquement
proche du maximum tolérable par la majorité
des cultures.

2.3.2. Possibilité de lessivage

Les sels apportés par les eaux d’irrigation vont
donc s’accumuler dans la zOne prospectée par les
racines. Ces sels peuvent é&tre déplacés par un
mouvement d’eau de percolation. La question est
de savoir quelle quantité d’eau appliquer pour
déplacer ces sels ?

Le besoin en eau de lessivage pour différentes
cultures peut étre calculé par I’expression simple
suivante :

CEi Dd
LR = = 1
CEd Di
ot Dd et CEd sont la hauteur d’eau de per-
colation (drainage) et sa conductivité électrique.

Di et CEi hauteur et conductivité électrique
d’eau d’irrigation.
Cette équation est basée sur une situation

d’équilibre des mouvements de sels (apport = ex-
port).

LR : représente la fraction minimale d’eau d’ir-
rigation qui doit percoler pour avoir un contrdle
efficace des sels.

L’efficacité du lessivage n’est pas uniforme tout

au long du profil cultural. Le sel a tendance a
s’accumuler dans les couches profondes.

Des corrections ont été introduites dans la
formule précédente par RHOADES (1974) et pre-
sentées dans le journal Irrigation et Drainage. n°
29, FAO, (1976).

La procédure de calcul suivante est recomman-
dée :

1. Détermination CEi par analyse des eaux

CEi = 1 mmhos/cm période d’hiver.

2. Porter choix sur CE, (sol) compte-tenu des
cultures pratiquées et du taux de réduction
de rendement toléré.

Une réduction de 10% du rendement est obte-
nue pour plusieurs cultures si CE, — 2 mmbhos/
cm (Cf. tableau 2 en annexe).

3. Calcu] de LR

CEj
IR = ——
5 CE, - CE:
Lessivage & hiver CEi = 1 mmhos/cm
1 1
LR, = —— = = 0l
5x2-1 9
Lessivage d’été CEi = 2 mmbhos/cm
2 2
IR = —— = — = 0,25
Sx 222 8
La dose de lessivage serait donc :
Dd = LR Di
|
or Di =1 + LRDi = Dii=
1-LR

Di: Dose nette d’irrigation (lessivage compris).
En hiver: Di = 1,12 I
En été h =133 1
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MODE D’APPORT

En moyenne pour I'année Di = 1,23 1
Les 140 mm, faut-il les ejouter en une seule

Soit pour un besoin d’irrigation annuel d’en- fois ou bien les fractionner ?
viron 600 mm, il faut ajouter 138 mm oo 140 mm Cas ott on les ajoute en une seule fois
pour le lessivage. — Au mois d'Octobre

Di = 182 mm CEi = 1 mmhos/cm
DiCEi = 18,2 mmhos R* = 140 mm.

Bsept + DiCEi 128,1 + 18,2

Boct. = —] =107 au lieu de 140,82
R*f 160,04
) S B2

Wic 150
CE; = 2,13 au lieu de 9,39 une valeur qui reste assez forte pour les cultures
et préconisées.
CEe = 3,56 au lieu de 4,69 Seulement, compte-tenu de la grande variabi-
Le fait d’apporter en une ceule fois la dose lit¢ de la pluviométrie, il y aura des années ol

de lessivage n’est pas satisfaisant. Pon dépassera largement cette valeur et des années

ot Pon sera en deca de cette valeur.

Pour apprécier la fluctuation de la valeur de
la salinité avec la fluctuation des pluies, nous

D’autre part, compte-tenu de la salinité assez
forte de I'eau -avec laquelle on Iessive le sol, Ia
dose de lessivage calculée précédemment parait in-

suffisante. avons ’ét.aEJli un programme de calcul d’évoluti?n
. de salinité sur 27 ans en supposant que la dis-
Pour cela, nous proposons de la porter a 200 tribution de la pluviométrie des 27 prochaines

mm, fractionnée en 5 apports durant les mois années sera celle des 27 années dont les données
de Novembre a Mars, sont disponibles.

La figure 2 résume les calculs et donne I'évo-
lution de la salinité. 2.4, Evolution de la salinité dans le cas d'un

épisode pluvieux de 27 années.
Avec une dose de lessivage de 200 mm, on 2 R

pourra maintenir la salinité aux environs de 6 Le tableau 1 donne la pluviométrie mensuelle
mmhos/cm. Si on se reporte au Tableau 2, cette depuis 1937. Nous avons supposé que Pévapo-
valeur engendrerait une chute de rendement de transpiration reste 3 peu prés constante et est
50% pour le mais et la pomme de terre. Clest donnée par le tableau suivant:

Mois | S O‘N’DIJ FMIAM JJJS Al

mm 64,8!39,84‘!5,75'?,60 ls,so 8,05 16,35|27,90 42,12 86,45!140,88\13!,6

On, fait un test sur la valeur de ET - P. Direction de I'Hydraulique).
* si ET - P > O nécessité d'irriguer, la Pour un mois donné, la salinité est calculée
quantité d’eau 2 apporter est celle qui comble ce de la facon suivante:
déficit I = (ET - P) /e. Bn-1 + In CE,
et R* = k [I - (ET-P)] e = 0,9 Bn = —————
aspersion R* f
R* Z90/T-(Ei—="P) ke =~0:9 1<k
5 . Wic
La quantité de sel apportée dans ce cas est
ICEi. I, = (ET-P)n/e (cm)
R* = 0,1 (ET-P) (cm)

Pour avoir une valeur moyenne mensuelle de

CE:, nous avons représenté sur la figure 3 les Wic = 15 cm. o
valeurs de CE mesurées. (Données mises & notre *Si ET - P < O Il n’y a pas nécessité d’irri-
disposition par la Division des Ressources en Eau/ guer.
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Figs EVOLUTION ANNUELLE DE LA SALINITE DE L EAU DIRRIGATION
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MOIS | S 0 N D J

CE

mmhos
/cm

1,60 |1,60 | 1,68[1,90 | 2,18| 2,5

Une bonne partie de 'eau de pluie excédentai-
re percolera et donc lessivera le sol. Compte-tenu
de la nature du sol et en particulier de sa faible
perméabilité, nous avons pris dans ce cas:

R* = 0,5 (ET -P)
B, -1
Bn =—
R*f

1 - R* <O

Wic
* Cas oir V'on apporte des doses de lessivage Ln

Nous supposons que ces doses de lessivage
sont apportées durant les mois d’hiver ol la sa-
linit¢t de I'eau de 'Oum R’bia est assez faible.
Ces doses de lessivage percoleront avec une effi-
cience f.

On est, en général, dans le cas ot (ET -P) < 0
donc :

Bn-1 + L, CEn
Bn =

R*f Lnf
+
Wic Wic

1 -

RESULTATS DES CALCULS

Sur la figure 4, nous avons représenté, pour
une valeur de lefficience de lessivage f = 04,
Pévolution de la salinité sans lessivage et avec
différentes doses de Ilessivage pour le mois de
septembre.

Au bout de 8 années, la salinité du sol semble
se stabiliser autour de la valeur 7 mmhos/cm (La
valeur 8 a été enregistrée durant une année exce-
ptionnelle ou il n’a plu que 300 mm).

Les doses de lessivage apportées n’ont eu au-
cun effet lessivant. Au contraire, elles engendrent
une légére augmentation de la salinité. Ceci est di

au fait que I'eau de lessivage est elle-méme salée
et surtout aux mauvaises conditions de percola-
tion reflétées par les ceefficients e et f.

Apparemment, il ne faut pas chercher & amé-
liorer la salinité du sol par des apports d’eau
de lessivage. Nous avons représenté sur la figure
5, I’évolution de la salinité sans lessivage pour trois
valeurs de Pefficience de lessivage f = 0,4 — 0,5
et 0,6.

On voit que plus cette efficience est grande,
plus le lessivage par les eaux de pluie est im-
portant. Pour f — 0,6, la salinité du sol se main-
tiendrait aux environs de 4,5 mmhos/cm pour le
mois ol le sol est le plus salé (septembre). Dol
I'importance de I’'amélioration des conditions d’écou-
lement de I'eau dans le sol (amélioration de la
structure).

CONCLUSION

Des risques réels de salinisation du sol exis-
tent. Le lessivage des sels accumulés ne peut se
faire a l'aide de l’eau d’irrigation compte-tenu
de sa salinité forte et des conditions déficientes de
drainage.

Néanmoins, il est possible de réduire cette sa-
linité en améliorant les conditions de circulation
d’eau dans le sol notamment :

— en pratiquant des sous-solages
— en amendant le sol.

Comme l'indique la figure 6, il est souhaitable
de concentrer le cycle cultural des cultures entre
novembre et juillet. Ceci aura pour but d’éviter
les périodes trop salées et aussi de réduire les
apports de sels par irrigation.

Un suivi de I'évolution de la salinité du sol
est nécessaire afin de pallier 2 temps a une sali-
nisation excessive notamment a4 la suite d’années
peu pluvieuses.
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TABLEAU

Ne |

TABLEAU DES PRECIPITATIONS

1937/1969
STATION DE KHENIFRA
Sep. [Oct. | Nov. | Dec. {Jan. | Fev. | Mars |Avril | Mai | Juin [Juil. |AcUt | Année
1937.1938{18,0 |1207,5| 36,0 | 73,0 | 45,0 | 35,0 25,01136,0 | 650 22,5 O 0 663
1938.1939 |50,0(128,0| 695239,5| 56,1 | 112,8| 64,3|157,5| 18,0|112,5| 0 |12,0{1 020,2
1939-1940 [10,0| 25,5| 90,0{228,5| %,7|160,0] 70,5/ 20,0| 6,0| 320| 0o | 45| 748,7
1940-1941 {78,0(194,0{ 88,0 66;5 181,5(125,5] €8,5/126,5| 41,0| 44,0/ 56,0 O 1069,5
1941-1942 24,0} 40,5| 180,5] 21,0 |146,5|230,5 44,5| 84,5 28,0 O 0 0,5/ 800,5
1942-1943 (37,5 |102,0| 71,5|104,0| 22,0/ 8,5| 98,5| 56,5| 4,5| 26,0/ 0 | 0o | 568
1943-1944 |72,0| 42,5/ 50,0(137,5| 1,5|160,0| 385 | 29,5| 8,0| 730/ 0 | 1,5| 6ls
1944-1945 [28,0| 5,0| 45,2| 81,4| 99,0, 0 | © o | 13,0300 0| 0o | 30,6
1945-1946 | 4,5| 71,0| 25,5| 98,0 [102,5| 38,5/ 131,0| 86,5 68,5, 5,0 2,0| 6,5/ 63,5
1946-1947 [22,0| 34,5| 72,7| 58,5| 87,0|138,0| 107,0| 5,4[107,7| O |17,0] 1,0 650,8
1947-1948 [135| 8,0 76,0] 29,0|98,5| 64,0| 27,7 [101,1| 53,6| 9,1| 0 | 0,5 48l
1948-1949 { O [38,7| O |87,6 |8I,9]| 48,7 78,7|222,3| 63,8| 0 | 0,6| 4,5| 6268
1949-1950 | 7,5| 0,1} 99,8{143,6 |86,1| 3,7| 26,3| (7,3| 798| O | 69| 35| 474,6
1950-1951 [82,9| 65,9| 2,2 |189,3 |22, 5| 111,3]| 67,0| 13,7 16,2|27,3| 0,8 0 | 6991
1951-1952 {6,8 | 49,1/ 166,5 | 48,9 | 77,0| 30,0| 26,4 | 64,1| 193| 0 |0 | o | 4es, 1
1952-1953 1456 | 4,9| 3,2 | 92,4 [159,7| 53,9| 64,0| 38,0| 03| 1,2| 0,4] 0 | 4636
1953-1954 |5,2 | 65,1 | 26,9] 53,8 -
1954-1955 92,01 136,0(106,0| 45,0| 31,0 | 41,0 O 0] -
1955-1956 | 0,0 | 86,0] 70,0 = 73,0 - 173,0f - - - (o] 0] -
19561957 | — | - - |- |ss,0 -
1957-1958 | - | - | - 57,4(356| 0o | 30| -
1958-1959 (117 |29,5 | 41,3 |213,6 | 8,4 48,5(105,6 | 29,3 | 70,5| 0,0| 53| 1,2 563,9
1959-1960 | 11,1 | 3,9 | 68,1 |104,4 |21, 4| 31,1{143,1 | 44,9 |40,9|87,4| 0 | 1,5] 747,8
1960-1961 | 23| 71,7| 41,6 |199,8 |32,7| 19,0| 37,0 | 23,0 | 37,0 |58,0| 20| . | 529,6
1961-1962 |11,021,0/137,0| 68,0 |52,0| 34,0|323,0 | 97,0 | 27,0 | 18,0 3,016, 0| 807,0
|962- 1963 |26,0|86,0 | 166,0 | 84,0 |205,9[218,9| 11,7 | 79,6 [150,8 | 3,6 |5,9| 6,4 |1044,8
1963-1964 | 0 |28 | 55,3415,0 | 10,7| 50,4 (118,2 [226,5| 13,5 | 16,6 | 5,0] 0 | 94,0
1964-1965 |11,5| O |83,3(159,9|69,7 | 84,5| 798|782 | 10,0] 3,7| 0 |34,7| 6i5,3
|965-1966 | 703|28,2| 33,5|73,9|21,8|87,0]{40,0| 4,9 (21,0 | 33 |2,8 [13,0] 400,7
1966-1967 21,5 [140,2| 645 | 0 | 12,0/ 66,5 | 17,6 [117,2]| 49,8 |3,9 (2,5 |36,1| 5318
1967-1968 |18,5(109,2| 94,5 | 64,1 | 3,6 (161,7 |196,1 | 73,9 | 10,1 | 8,9 [3,2 |3,8| 757,6
1968-1969 | 99| 1,0(185,3 |114,8 |49,0(227,1| 77,3 (71,0 | 30,4 | 61,1 | 95 | 3,2 | 839,6
1969-1970 |36,2]33,4|143,4 | 57,1
Moyenne  |26,4| 56,5| 76,2|114,0 | 78,1 | 85,981 ,2| 71,5 | 40,9} 24,8|4,0| 55| 665,




TABLEAU N22

TOLERANCE DES CULTURES AU SEL

Chute probable de Rendement pour certaines cultures
dues & la salinité de 1’eau d irrigation
pour les methodes d’irrigation

: MAX
0% 10 % 25 % - 50 %
CULTURE - CEe
CE CE. |CE CE. |CE CE, |[CE CE. -
e ! _ I e i e I e |
ORGE 8,0 5,3 ez 6,7 13 8,7 | 18 12 28
COTON 7,7 5,1 |96 6,4 |13 8.9 41" fpe5i Eriay
SORGHO 4,0 2,7 |5, 3,4 {72 4,8 |1l T2 I8
MAIS 1,7 oo bghich 258 1,7 | 3,8 2,8 15,95 338! a0
VICIA FABA 1,6 1,1 |2,6 1,8 |42 20 |68 4,5 12
( Broad beon) :
POMME DE TERRE i,7 1,1 |2, 1,7 |38 2,5 |59 3,9 9
CAROTTE 100" P hT 1 2,8 1,9 | 4,6 3,1 8
LUZ ERNE 12,0 1,3 |34 2,2 |54 36|88 59 155
MAIS FOURRAGE 18 1,2 [i3,2 2,1 |8;2 3,8 |86 57! 158
OLIVIERS 2,7 1,8 | 3,8 2,6 |55 3,784 56| 14
POMMIER 1,7 1,04{2,3 1,633 22| 4,8 3,2 8
BIBLIOGRAPHIE

— Water quality for agriculturc' (1976) International Commission on irrigation ah_d drai-
Irrigation and drainage paper n® 29, FAO. nage (ICID)). :
— TIrrigation and Salinity A World wide sur- — TIrrigation, Drainage and Salinity FAQ/

vey (1976). UNESCO 1973.
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ASSAKA AVAL

PROG"SALINITE

e
LE&E

10
20
20
40
50
&0
70
80
90
100
114
126
130
140
150
140
17
1680
190
195
300

205

LECT PRINT 005
DIM F(50,12)
INPUT "=ty N
MAT REDIM FON, 12)
DIM B¢27,13) '
DIM §¢27,13)
DIM AC27,12}
DLM ECL2)

TH 0012

M L(12)

PRINT "INTROD ET®

MAT .INFUT E

FRINT “INTROD CE"
MAT, INFUT ©

PRINT "INTROD LESSIVE"
AT INFUT L

FRINT "INTROD CONBT®
INFUT "K=", ¥

INFUT "W="; 4

IRFUT M=%, 1

INFUT "B(1;13=",B(1,1)
SELECT FRINT 215(112)
FRINT "ASS5AKA avaL®

A NNGE X E

EVOLUTION DE SALINITE DU SOL

(Programme de Calcul)

296 PRINT TARCA5); "EVOLUTION DE LA SALINITE"

215 PRINT * "

220 DATA LOAD DC OFEN R "F ASSAKA"

230 DATA LOAD DC FO

250 FOR I=1 TO N

260 FOR J =1 TO 12

270 AL, TI=E(T)~F(I,T)

280 IF ACT, TYSOTHEN 310

290 (T, T+1)=(BCT, T34+C(TIRACT, T)/9) /7 CLHKEACT, 1))

300 GOTO 320

310 BOI, T+1)=(BCT, D 40(TIEL(T)I/9) /7 CL-L¥A (T, TI+L¥LAT))
320 S(I,T+1)=B(I, T+1)/ (2%W)

330 NEXT J

231 IF 1=27 THEN 334

332 BI+H1, 1)=B(1,13)

333 G(I+1,1)=6(1,13)

334 H01, 1)=R(T,1)/(2%W)

350 PRINTUSING 340,5(I,13,8¢1,2),5(1,3),5¢1,4),5(1,5),8(I,48),8¢(I
o7, 8T, B BCT, 03, 8¢T,10), 541,513, 8(1,12)

TH0 % BHE.BE O BEH.HE  HEH.HE BRELOBE O BHELOHE HEH.BE HEL
B BEH.BE O BEHLBE HEH.BE  HHEB.BB suu. 88

295 NEXT I

400 END



LES CENTRES DE COLLECTE DE LAIT:
ORGANISATION DU CIRCUIT ET BILAN NATIONAL

par

A. EDDEBBARH
(Bloc des Productions Animales)

Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II

Le présent article groupe les résultats d'une
enquéte entreprise dans le cadre d’'un mémoire
de 3éme cycle soutenu en juillet 1978. Cette en-
quéte poursuivie systématiquement de septembre
a juillet a touché les centres de collecte ayant
fonctionné durant I'année agricole 1977-78.

L’objectif était de caractériser le circuit orga-
nisé de la commercialisation du lait depuis I'ex-
ploitation agricole jusqu'a I'usine de transforma-
tion, pour déterminer les différents cas de figures
en les rapportant 4 la nature des producteurs.

[Ey s aima P o
i i‘plmm‘;aﬂ E‘L it ——— — — Loite (i']
agricole il i
Logromenyalaga, 22 - ._....:‘._.____
_ >
A Centre de /

Collecte J

Le lait traité par les usines de transformation
suit deux circuits: il est livré a la laiterie, soit
directement par les producteurs, soit par Iinter-
médiaire des centres de collecte. Clest ce deu-
xiéme circuit que nous nous proposons de carac-
tériser en précisant son schéma d’organisation et
en dressant son bilan d’activité au niveau natio-
nal. Nous aborderons dans un prochain article
Tétude comparée du fonctionnement a [I'échelle
régionale pour faire apparaitre les bénéficiaires,
selon les régions, de cette action qui a constitué
le centre d’intérét du développement de la pro-
duction laitiére dans les zones irriguées et méme
dans les zones bour.

I. ETUDE DES SCHEMAS DE COLLECTE

Sans étre un objectif impératif, le but recher-
ché est de former autour d’un centre, une coopé-
rative de collecte et de commercialisation du lait
ou ¢« coopérative d’élevage ». Nous allons voir
4 travers l'analyse de la situation des différentes
régions daps quelle mesure cet objectif est at-
teint, -

Clest & travers les différentes situations régio-
nales qu'on peut saisir la structure d’un centre de
collecte ; celui-ci se détermine par 3 niveaux de
relations :

1. les relations du centre de collecte avec le
service de I'élevage ;

2. les relations du centre de collecte avec
I'usine de transformation ;

3. les relations du centre de collecte avec
les éleveurs.

1. Les relations du cenire de collecte avec le
service vulgarisation de I'élevage: action
administrative ou vulgarisation ?

Les relations se manifestent 4 2 niveaux dif-
férents :
— lors de la création ;

— l'encadrement et la gestion.

1.1, Lors de la création

Dans toutes les régions, les centres de col-
lecte de lait sont créés par I'’Administration Régio-
nale de I'Elevage ; il s’agit des Offices Régionaux
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de Mise en Valeur Agricole dans les périmétres
irrigués et les Directions Provinciales de IEle-
vage dans les autres régions. Ils construisent le
local, I'’équipement (bacs, électricité, eau...). Des
enquétes sont menées, au départ, auprés des éle-
veurs invités & s’inscrire au centre. Le rayon de
collecte est déterminé en fonction de la capacité
des premiers bacs et des possibilités de collecte
dans les régions proches du centre. Dans les péri-
meétres irrigués, les centres de collecte sont im-
plantés dans les Centres de Mise en Valeur (C.
M.V.) ou dans leur zone d’action. Dans les autres
régions, ils le sont dans les Centres de Travaux
(CT) ou leur zone d’action.

Aprés la création de ces centres, le démar-
rage est souvent long : certains centres n’ont fonc-
tionné que deux ans et demi aprés leur création
(dans la Moulouya par exemple).

Dans certains cas (rares), le centre est créé
sur Dinitiative de quelques éleveurs, ou de la lai-
terie qui installe de simples centres de ramas-
sage de lait (ex: le Bon Lait de Marrakech).

1.2. L’encadrement et la gestion

Aprés la création du centre et sa mise en
marche, -'administration de I’élevage l'encadre en
plagant & sa direction un agent qui s’occupe:
— de veiller sur les contrdles effectués sur le

lait ;

— d’élaborer les fiches de paye;
— d’élaborer la comptabilité mensuelle et annuel-
le du centre et superviser les relations avec

Tusine de transformation ;

— de participer avec le Conseil d'Adm1mstrat10n
du centre (en général avec le Président et Ile
Trésorier) formé d’éleveurs, a la gestion (achats
de matériel...);

— d'assurer la liaison avec les services de Téle-
vage qui généralement supervisent I'approvi-
sionnement du centre en produits (aliments
du bétail surtout) ;

— en principe, il doit vulgariser les techniques
d’élevage, la pratique des cultures fourrage-
res, mais en général, il fait surtout de la comp-
tabilité, et dans certains cas ses relations avec
les éleveurs ne dépassent pas le cadre admi-
nistratif.

Un ou deux ouvriers, s’occupant de la récep-
tion du lait et de I'entretien du centre, sont recru-
tés par les services de I'élevage (ou des fois par
les éleveurs). Le renouvellement des bacs est as-
suré par les éleveurs adhérents.

- Méme si lobjectif est d’atteindre une auto-

gestion du centre, I'encadrement technique et de
vulgarisation de la part des services de 1élevage
reste nécessaire dans les conditions actuelles; et
dans bien des cas, lefficacité du Directeur du
centre est déterminante pour la bonne marche de
ce dernier et conditionne lattitude des éleveurs.

2. Relations du centre de collecte avec l'usine :
concurrence et pseudo coopératives |

Deux situations apparaissent :

— T'usine qui transforme le lait est une so-
ciété privée; c'est essentiellement le cas
de la Centrale Laititre de Casablanca et
de Halib Souss d’Agadir;

— l'usine est une coopérative.
2.1. Cas de la Centrale Laitiére

Les relations de la Centrale Laititre avec
les centres de collecte sont des relations d’ordre
commercial ; la centrale achéte le lait des cen-
tres en leur accordant certains avantages pour
les maintenir :

— fourniture de récipients de 20 litres pour

e ramassage du lait (dans le cas ol il y
a des sous groupements pour le Tamas-
sage) ;

— installation de bacs & crédit;

— dans certains cas, accords de crédits gra-
tuits, pour l'importation de wvaches ;

— paiement du lait 4 la qualité.

Le lait collecté par le centre est livré au
camionneur de la centrale qui passe une fois par
jour pour ramasser le lait de plusieurs centres.
Il mesure le lait & l'aide d'un indicateur volu-
métrique placé dans la pompe de la citerne. Il
en préléve un échantillon pour qu’il soit con-
tr6lé & l'usine en vue du paiement 2 la qualité,
Il livre au responsable du centre un bon de
chargement. Le centre est payé chaque mois ou
chaque quinzaine de livraison par chéque en-
voyé au Président du centre, selon les quantités
de lait enregistrées dans le bon. A ce niveau,
plusieurs problémes se posent et dépendent de
Iétat des relations du personnel du centre avec
le camionneur qui est accusé & tort ou & rai-
son :

— d’augmenter ou de diminuer les quantités
réelles selon qu’il est en bon ou mauvais ter-
me avec le centre ;

— de mouiller I'échantillon ou TPacidifier pour
déclasser le lait d’un centre donné ;

— de jouer sur l'ordre de son passage pour le
ramassage en période de haute lactation et,
il peut ne pas prendre tout le lait du der-
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nier centre & cause de la saturation de la
citerne par les livraisons effectuées en pre-
mier lieu.

De par son statut de société, les €leveurs
n'ont pas la possibilité de profiter des bénéfices
que la centrale peut réaliser. Cependant celle-ci
constitue ¢« un débouché sur le pourlait » et,
la forte concurrence qu'elle développe envers les
coopératives laititres & moyens limités crée des
problémes & ces dernitres.

2.2. Cas on Pusine est une coopérative

C’est le cas de la Colait (Gharb), Bon Lait
(Haouz), Socolma (Moulouya), Colait Nord (Té-
touan), Halib Tadla (Tadla), etc.

Les éleveurs adhérent & I'usine (en principe)
par le biais du centre de collecte. Ils y sont
représentés par le président du groupement ou
« coopérative » formé autour du centre. Des éle-
veurs particuliers adhérent sans passer par le
centre. Des organismes comme les Offices peu-
vent aussi avoir une participation au capital de
I'usine. Les conseils d’administration, aussi bien
ceux des centres que des usines, sont pratique-
ment formés par les gros producteurs; on peut
se demander alors, dans quelle mesure I'usine
peut continuer & représenter une structure coopé-
rative pour le petit éleveur (ou l'ensemble des
petits éleveurs surtout quand ceux-ci peuvent re-
présenter la majorité des adhérents du centre).
D’autre part, les moyens limités que peut avoir
une laiterie coopérative (surtout face & la ferte
concurrence de la part de la centrale Ilaitiére),
ne risquent-ils pas de se répercuter sur le volu-
me de collecte permis, au niveau du centre et
sur I'évolution du nombre d’adhérents au cen-
tre ?

3. Organisation des Eleveurs & travers les
centres de collecte : réglementation moderne

et structure en lignages
3.1. Relation dans le centre

A travers les différents schémas, il apparait
que dans toutes les régions du pays, se forment
des groupements d’éleveurs autour de chaque cen-
tre.

L’objectif visé est de faire de ces groupe-
ments des coopératives de collecte et de com-
mercialisation du lait ou e coopérative Iaitiere
ou délevage » par le biais desquelles les éle-
veurs s’approvisionneraient en différents produits
d%levage (aliments de bétail, produits vétérinai-
res, etc.). Le degré de réussite de cet objectif
varie d’'une région a l'autre. :

Ce qui est commun & tous les groupements,
c’est I'élection d’un bureau ou Conseil d’Adminis-
tration dont les initiatives varient d’une région 2
lautre. A part le Souss-Massa(l), il y a un
groupement ou <« coopérative » autour de cha-
que centre. Tous ces groupements ou coopérati-
ves tiennent chacun une assemblée générale an-
tration formé d'un Président, d’'un Vice-Président,
nuelle pour élire au 1/3 un conseil d’adminis-
d’un Trésorier et de 3 ou 5 assesseurs.

Un seul groupement « coopérative » est for-
mé autour d’un centre. Le conseil d’administra-
tion doit se réunir au moins une fois chaque
mois pour discuter de la gestion du centre. Mais
en général cela se réalise trés rarement. L’agent
de I'Office participe avec le conseil d’administra-
tion (en général avec le Président et le Trésorier)
4 la gestion du centre (sortie d’argent de la ban-
que, paie des éleveurs, achat de matériel, etc.).
Certaines < coopératives » ont deux centres.

3.1.1. Conditions d’adhésion

C’est I'assemblée générale qui décide de I'aug-
mentation du nombre d’adhérents, quelquefois,
le Conseil d’administration ou l'usine (ex: Socol-
mo). Lors de la création du centre, c’est I'admi-
nistration de I'élevage qui demande aux éleveurs
d’adhérer. Quand plusieurs éleveurs ont accepté,
une assemblée générale a lieu en présence des
responsables de I'élevage et de I'autorité locale.
Elle décide de la nature et du montant de la part
sociale, de la constitution du fond de la <« coopé-
rative », ainsi que du réglement intérieur (sanction
en cas de fraude, etc.).

Si un éleveur veut adhérer ultérieurement, il
s'adresse au Conseil d’administration ou au Di-
recteur, déclare le nombre de parts sociales qu’il
peut enregistrer, la capacité qu’il peut livrer
quotidiennement. Si la capacité de collecte du cen-
tre n'est pas saturée et si le Conseil d’adminis-
tration approuve la demande (2), I'éleveur paie les
droits d’entrée (montant des parts sociales décla-
rées) et commence & livrer son lait (voir parts

sociales).

Remarque :

Dans le cas ol 'usine qui réceptionne le lait
est la centrale laitiére, c’est le centre de collecte

(1) Le cas du Souss-Massa constitfue une exception
gqui mérite & elle seule des investigations &
part,

(2) Quelquefois, le Conseil d’'administration approuve
la demande de l'éleveur aprés enquéte sur celui-
ci: nombre de wvaches, potentiel fourrager, régu-
larité de livraison aprés essai pendant une période
donnée.
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qui décide de l'augmentation du nombre d’adhé-
rents.

Dans le cas d’une coopérative, on tient compte
aussi de la capacité de réception de celle-ci (ex.:
dans la Moulouya, la capacité des centres n’est
pas atteinte mais on limite le nombre d’adhérents
a cause de la faiblesse de la capacité de Ia
Socolmo).

Part sociale :

Lors de la constitution du groupement avec la
création du centre de collecte, I'assemblée géné-
rale des éleveurs décide avec I'administration de
Iélevage (quelquefois avec I'usine Socolmo) de
la nature de la part sociale.

Dans le cas ou les adhérents au centre le
sont aussi & l'usine, la nature de la part sociale
au centre n'est pas celle & l'usine (sauf Socol-
mo).

Au niveau du centre deux situations se pré-
sentent :

a) la part sociale est déterminée en fonction du
~nombre de vaches ;

Fonds de néserve (1)

b) la part sociale est fixée en fonction du nom-
bre de litres de lait.

a. Parts sociales exprimées en nombre de
vaches

C’est la situation dans le Gharb, le Tadla,
les Doukkala, le Loukkos, le Haouz, 3 Khémisset,
a2 El Jadida.

Au Haouz, on différentie la vache locale de
la vache améliorée :

la vache améliorée = deux vaches locales =
deux parts sociales.

Dans les autres régions, il n’y a pas de dif-
férence :

une vache améliorée = une vache locale =

deux parts sociales.

Lors de Ila création du centre, le montant
de la part sociale est de 5 & 10 DH, mais au
fur et 4 mesure du fonctionnement du centre et
de I'angmentation de son fonds, ce montant aug-
mente. Sa détermination a lieu chaque année lors
de P'assemblée générale. Différentes formules sont
utilisées selon les régions et les centres:

quelques centres du

— Nouveau montant de la part =

Gharb et du Tadla

Nbre de parts déja au centre

Actif du bilan (biens de la coopérative) (2)

Haouz, le 217 au
Gharb

— Nouveau montant

— Droit d’entrée par. éleveur

quelque soit le nombre de Fonds de réserve (3)

Nombre de parts déja existantes

ex: le 523
au Tadla

parts

en}'egistrée (C))

Nombre d’adhérents
Fonds de réserve + 100 DH/vache

quelques centres
dans le Gharb

— Droit d’entrée par éleveur =

— Dans quelques centres du Tadla, les droits
d’entrée sont fixés forfaitairement par I'assemblée
générale.

Le montant de la part sociale dépend du
bon vouloir des anciens adherents vis-a-vis des
nouveaux postulants :

— dans certains centres (exemple : Hassania -
Doukkala), le montant de la part sociale
n’a pas changé depuis la création du centre
{5 DH/part) bien que le montant ait aug-
menté, et exprime la volonté d’augmenter
le nombre des adhérents ;

— dans d'autres centres (quelques-uns du
Tadla) le montant de la part sociale est

(ex: 232)

Nombre d’adhérents

fixé par l’assemblée générale & un niveau
€levé, afin de limiter le nombre des adhé-
rents, et les sélectionner (les centres qui
adoptent cette méthode sont souvent des
centres détenus par de gros éleveurs). Ceci
n’encourage pas les petits éleveurs & adhérer
et par la suite 3 commercialiser leur lait par
ce biais-la: le rble promotionnel du cen-
tre n’est plus sa fonction principale.

Les responsables de I'élevage doivent interve-
nir & ce niveau, mais en général ils ne le font
pas parce qu'ils estiment que la décision revient 2
I'assemblée générale (décision souvent voulue par
les éleveurs influents!).
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Formule 1: Elle permet I'augmentation du
montant de la part sociale proportionnellement 2
I'augmentation des biens du centre et place les
nouveaux adhérents 3 égalité avec les anciens en
ce qui concerne les devoirs et les droits sur
les fonds du centre.

Formule 2 : Quelques centres du Tadla: 523,
Harchia 503.

Lors de la création du centre, il y avait le
systétme de parts sociales par vache. Mais ce sys-
téme n’est plus fonctionnel, et pour adhérer, cha-
que éleveur doit payer le résultat de la division
du montant du fonds de réserve par le nombre
d’adhérents. Deux éleveurs qui se présentent avec
un nombre différent doivent payer le méme mon-
tant pour adhérer.

Le montant est dans certains cas trés élevé:
315 Dh en 1976

650 Dh en 1977
(au centre Kalkha)

Le fait que les droits d’entrée soient rap-
portés & I’éleveur sans tenir compte de son poten-
tiel de production place le petit éleveur <« &
égalité » avec le gros sams qu'il le soit dans
les faits:

— pour le petit éleveur, au nombre de parts
réduit (2 2 5 vaches locales), le montant peut
étre trés élevé et peut constituer un frein pour
Iadhésion de cette catégorie d’éleveurs, bien que
par la suite il lui donne droit au fonds du cen-
tre qui augmente par des prélévements quotidiens
sur le prix ud lait; mais en général, le petit
éleveur a trésorerie faible s’intéresse souvent a
ce quil va payer avant Iadhésion; ceci expli-
que en partie l'existence de livreurs temporaires
(sans statut d’adhérent au centre) ;

— le gros éleveur dont la valeur des parts
sociales réelles risque d’étre supérieure 4 ce mon-
tant reste avantagé par ce systéme.

Selon le Directeur d’un centre ol ce systéme
est pratiqué, ce dernier a été choisi parce que
les déclarations des éleveurs ne sont jamais exac-
tes quand on pratique le systtme de part sociale
(vache ou litre).

Ce systéme crée des distorsions entre éleveurs
et peut constituer un frein pour de nouvelles
adhésions.

Formule 3: Bien qu'elle fait augmenter les
droits d’entrée en tenant compte de l'augmenta-
tion des biens du centre, elle ne le permet pas
de facon proportionnelle parce que les nombres
de parts sociales par é€leveur déja adhérent sont
différents.

Le fait que la part sociale soit la vache donne
licu souvent & des différences entre le nombre de
parts sociales déclarées et le nombre réel dans
I'exploitation et, par la suite, & des différences
entre la production déclarée (indirectement selon
le nombre de vaches) et la production réelle.

L’éleveur en général n’enregisire pas le nom-
bre exact de vaches qu’'il a; quand il le sous-
estime c'est par crainte d'impdts, mais il peut
livrer sa production réelle. Certains éleveurs le
majorent pour se laisser plus de marge & la livrai-
son ; cela arrive dans les centres ol le montant
de la part sociale augmente continuellement et
ol en période de haute lactation il y a des limi-
tations de livraison selon le nombre de parts
inscrites.

La différence entre vache locale et wvache
améliorée en équivalence de part sociale, expri-
me la différence de potentiel de production entre
ces deux races. Mais, avec TPaugmentation du
montant de la part, les nouveaux éleveurs pré-
férent inscrire des vaches locales bien qu’ils aient
des vaches améliorées.

Dans les centres oit il n'y a pas de différen-
ces entre vaches locales et vaches améliorées,
on n'exprime pas le droit de livraison en fonc-
tion du potentiel de production. Et, en période
de haute lactation, quand il peut y avoir limi-
tation de réception en fonction du nombre de
parts sociales, les possesseurs de vaches locales
peuvent se trouver favorisés par rapport & ceux
ayant des vaches améliorées dont la production
est supérieure.

b) Parts sociales en fonction des litres livrés

Cest le cas de la Moulouya. Les Eleveurs
adhérent 4 la Socolmo par le biais du centre de
collecte en enregistrant a4 ce niveau le litrage
a livrer quotidiennement. On n’accepte que l'en-
registrement d’'un nombre de litres supérieur & 5
(car les responsables estiment que la production
moyenne d'une vache locale est de 5§ 1/j), et on
n’accepte, au centre, que le litrage enregistré ma-
joré de 10 %.

Le montant de la part est décidé par le
Conseil d’administration de la Socolmo.

Avant novembre-1976, le litre enregistré valait
15 DH. A partir de 1976, la Socolmo avait
décidé de 1’élever 2 50 DH pour compenser les
frais de réaménageemnt de I'usine dfis aux pro-
blémes internes qu'elle vivait.

Si on estime la production moyenne d’une
locale a 5 1/j, si la part sociale était la vache
locale, elle vaudrait 250 DH, ce qui est frés
supérieur 2 ce qu'on observe dans d’autres péri-

— 30 —



meétres, ex: Hassania, Doukkala ol la part so-
¢iale vaut toujours 5 DH, et sans différence en-
tre la vache locale et la vache améliorée.

La nature de la part sociale en litre donne
un droit a la livraison en fonction du potentiel
de production (si Iéleveur le déclare correcte-
ment) et en fonction de la volonté de livraison
de la part des éleveurs. Cela peut éviter le pro-
bléme posé quand la part sociale est la vache.

Il faut remarquer que dans certains centres
de la Moulouya, en plus du paiement du mon-
tant des parts enregistrées, pour étre adhérent
au centre, 1’éleveur doit prendre l'engagement de
prendre la semence de fourrage (bersim, luzerne),
d’acheter la pulpe par le biais du centre, et payer
le droit & la pharmacie collective: 20 DH.

3.1.2. Conditions de livraison :
irrégularité et handicap pour I'élevage

Sauf dans le cas du Tadla, le centre de col-
lecte ne recoit que le lait de ses adhérents. Au
Tadla, certains éleveurs livrent provisoirement leur
lait sans enregistrer de parts sociales ni payer
le droit d’entrée. Ils subissent les mémes préle-
vements sur le prix du lait que les adhérents.
Leur existence pose un double probléme :

— au niveau de lorganisation du centre de
pérative a travers le centre) ;

— au niveau de leur propre élevage qui ne
collecte et de sa structure (recherche de la coo-
se restructure pas ou trop lentement.

Si Tobjectif est de constituer une coopkra-
tive autour du centre dans laquelle tous les
éleveurs auraient les mémes devoirs (paiement des
parts sociales, régularité de livraison, etc.), et les
mémes droits (commercialisation du lait, achats
en commun d’aliments de bétail, etc.), le fait
quil y ait des provisoires risque d’accentuer
Torientation des relations entre 1'éleveur et Ie
centre vers de simples relations commerciales.
L’existence d’éleveurs provisoires est diie:

— A leur volonté: certains éleveurs nme veu-
lent pas adhérer au centre pour ne pas payer
le montant des parts sociales qui dans certains
cas atteint des valeurs élevées, ou parce qu’ils ne
sont pas sirs d’avoir au long de l'année du bé-
tail laitier ou du lait a vendre. Il s’agit surtout
des éleveurs traditionnels dont les troupeaux lo-
caux sont sujets a des variations saisonniéres
(selon la disponibilité de I'herbe naturelle). Cer-
tains éleveurs provisoires se rendant compte des
avantages du centre de collecte expriment leuc
volonté d’adhérer ;

— au fait que le Conseil d’administration
du centre ne les accepte pas parce que le centre

ne peut pas assurer la commercialisation de leur
lait tout au long de l'année & cause de la satura-
tion de la capacité de collecte surtout en haute
lactation. ;

Si leurs livraisons peuvent contribuer a Ja
régularisation de la collecte en basse lactation, le
probléme du surplus en haute lactation se poss
et peut avoir des répercussions sur I'€levage.
En effet, la majorité de ces éleveurs sont des
petits et moyens éleveurs dont les troupeaux sont
renouvelés fréquemment du fait de contraintes
non zootechniques : associations, besoins en capi-
tal, etc. En général, I’alimentation est assurée en
grande partie par l'herbe naturelle et la pro-
duction est fortement saisonniée.

Le fait que leur lait soit refusé par le centre
pendant cette période peut les encourager & pra-
tiquer le colportage (qui nuit au centre et qui est
souvent interdit) méme en basse lactation quand
leur lait est accepté au centre.

Le fait qu'ils ne peuvent pas commercialiser
leur production au moment ol elle est la plus
disponible peut les pousser & conmserver la struc-
ture traditionnelle de leur élevage, d’autant plus
qu'en tant que temporaires, ils ne bénéficient pas
des avantages accordés aux adhérents.

On pourrait penser qu’en refusant les surplus
en haute lactation, le centre peut inciter les éle-
veurs & régulariser leur production. Cela reste
valable pour les adhérents et nous verrons ulté-
rieurement dans quelle mesure cela peut étre
réalisable.

3.1.3. Relations des éleveurs avec le Conseil
d’administration : relation d’autorité et
pouvoir de décision

Le probléme de la confiance des €leveurs
dans le Conseil d’administration du centre se
pose presque d’une maniere générale surtout quand
il y a des conflits entre les différents douars
organisés dans le centre.

En effet, un centre de collecte groupe plu-
sieurs douars et lignages et chacun veut que le
Conseil d’administration soit composé en majorité
par ses habitants afin de pouvoir bénéficier le
plus de la distribution des aliments, étre paye a
temps, etc.

D’'une maniére générale, les critiques présen-
tées & un Président le sont surtout par les adhé-
rents des douars et des lignages autres que le
sien. :

Les Conseils d’administration sont en général
détenus par des gros #€leveurs (ou des -éleveurs
influents) et leurs relations avec les petits éle-
veurs sont des relations d’autorité.
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3.2. Mode de ramassage du lait : circuit exploi-
tation-centre, éloignement et infrastructure

Deux cas se présentent:

— le lait est livré au centre par I'éleveur
lui-méme

— existence de sous-groupements pour le
ramassage.

3.2.1. Le lait est livré au centre par 'éleveur
lui-méme

C'est le cas du Tadla (sauf un centre), du
Gharb, de la Moulouya, du Souss-Massa, du Louk-
kos, de Rabat-Salé (sauf un centre), de Khémisset,
de Casa-Settat, du Tafilalet, d’El Jadida. Chaque
éleveur apporte lui-méme son lait au centre. Ceci
pose le probléeme de la distance (centre-exploi-
tation), des moyens de Déleveur et de I'état des
infrastructures (existence ou non de pistes, etc.).

L’effet de la distance de I'exploitation au cen-
tre, de la mobilisation d’une personne pour le
transport du lait, ainsi que la valeur des dépenses
que provoque ce déplacement varie selon les
exploitations agricoles.

« Dans le cas de gros éleveurs produisant
de grandes quantités de lait, la production est
liviée par Péleveur lui-méme ou par un ouvrier
(utilisation d’un véhicule : charrette, voiture). Le
temps de mobilisation de I'UTH *, ainsi que les
dépenses de déplacement (essence, etc.) peuvent
&tre faites relativement & la quantité Iivrée.

« Dans le cas des moyens et des petits éle-
veurs, le cofit du transport du lait en temps de
mobilisation de TUTH pour ce fait et les dépen-
ses en énergie (essence...) peuvent étre élevés par
rapport 4 la quantité livrée.

Quand D’éleveur ne dispose pas de moyen de
transport, le temps de mobilisation de 'UTH pour
la livraison n’est pas compensé par Pimportance
de la quantité livrée. Souvent, en période de basse
Jactation ou quand Ia production est trés faible,
I'éleveur ne se donne pas la peine de se mobi-
liser lui-méme ou d’envoyer quelqu'un de sa fa-
mille ou un ouvrier (quand il P'a) pour Livrer
le lait au centre. Le probléme se pose surtout
les jours de pluie quand les pistes sont imprati-
quables, cela peut se répercuter sur la régularité
de livraison pendant la méme quinzaine.

Quand I'éleveur posséde un moyen de trans-
port a4 essence (moto...), le colit de déplacement
peut ne pas étre compensé par la quantité a li-
vrer.

* UTH: Unité Traveil Humain.

3.2.2. Existence de sous-groupements pour l2
ramassage : avantages et autorité du
ramasseur (cas des Doukkala et du
Haouz)

Les éleveurs adhérents sont organisés en sous-
groupements de ramassage sous la responsabilité
dun élu aprés I’élection du Conseil d’adminis-
tration du centre.

— Un sous-groupement est composé de 20 i
30 éleveurs en moyenne qui peuvent appartenir
au méme douar et an méme lignage ou a 2 ou
3 différents mais proches les uns des autres.

~— Le chef du sous-groupement ramasse le
lait moyennant un prix fixé par Passemblée géné-
rale du centre ou par le sous-groupement et qui
va de 0,02 DH/I a 0,05 (certains sous-groupements
Pont fixt & 0,10 DH/l en période de basse
lactation),

—— Certains ramasseurs au Haouz (ex: centre
(Tamelatt) recoivent un salaire mensuel forfai-
taire.

L’heure et le lieu de ramassage pendant P'éié
et T’hiver sont en principe fixés par le sous-
groupement lors de I'assemblée générale.

— Chaque éleveur apporte son lait (ou len-
voie) a T'heure et au lieu fixés (quand ils sont
respectés) ; le chef du sous-groupement effectue
la mesure, le contrfle de Tacidité et de la den-
sité. 11 utilise comme systtme de mesure le litre
traditionnel ou un récipient équivalent (!) et ra-
masse le lait dans des récipients de 20 litres
(livrés par la centrale laititre, dans le cas des
Doukkala).

L’élection du chef du sous-groupement refléte
en général le rapport de force et de production
dans le sous-groupement, ce qui pose un certain
nombre de problémes.

On pourrait penser que puisqu'il s’agit d’un
service moyennant un <« salaire », seuls des
petits éleveurs rempliraient cette tiche, mais en
général, ce sont les gros éleveurs ou les per-
sonnes influentes qui se font élire 3 la téte du
sous-groupement.

Ce n'est pas uniquement le salaire qui Tes
attire mais ce sont les avantages plus ou moins
licites auxquels peut donner droit le poste :

— au niveau de la réception du lait

Au cours du ramassage, il mesure le Ilait
de chaque éleveur, inscrit les quantités dans uan
carnet qui reste chez lui et un chez Déleveur.
Les quantités entre le demi litre et le litre ne
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sont pas comptées. Il y a des chefs qui imposent
cela aux éleveurs.

En période de haute lactation, quand la capa-
cité des bacs est atteinte au niveau des centres,
le chef du sous-groupement n’accepte pas toutes
les quantités: le lait de tel ou tel éleveur est
accepté ou refusé selon des critéres peu objectifs
qui prétent & contestation.

En période de basse lactation dans les sec-
teurs ol il y a encore du bour (ex: Gharbia au
Doukkala) et ol les troupeaux sont en majo-
rité locaux, les productions individuelles étant
trés faibles, le ramasseur n’est pas intéressé par
le salaire et le ramassage est trés aléatoire.

Au niveau de la quantité du lait, il y a des
possibilités de fraude par le ramasseur et plo-
sieurs cas de mouillage ont été observés. Quand
la densité totale du lait qu'il réceptionne est supé-
rieure 2 la normale (exigée au centre), il mouille
le lait jusqu'a ce qu’il atteigne la densité exigée.
Comme il se fait payer selon les quantités méSu-
rées au centre, et paie les éleveurs selon les quan-
tités qu’il leur mesure au douar, il encaisse Ia
différence.

— au niveau de la distribution d’aliments de
bétail

En pratique, c’est le chef du sous-groupement
qui représente les éleveurs aupres du centre et
de ’administration.

Au niveau du centre, la mépartition est faite
entre le sous-groupement; au sein du sous-grou-
pement, elle est faite entre les éleveurs.

Nous avons observé des cas de mal répar-
tition et qui sont dfis au comportement du ra-
masseur.

Analyse du systéme

Bien des éleveurs ne connaissent le centre
que par le chef du sous-groupement et voient en
lui uniquement un acheteur de lait qui peut im-
poser ses conditions. :

Cependant, malgré les problémes des rela-
tions entre les éleveurs et le ramasseur, I'organi-
sation des éleveurs en sous-groupements pour le
ramassage peut résoudre les problémes de la dis-
tance du. centre 4 l'exploitation et les cofits de
transport qu’elle occasionne.

4. Conclusion

A travers I'analyse des différents schémas de
collecte de lait, il apparait que si au niveau natio-
nal, les centres de collecte sont sensés remplir la
méme fonction, leur organisation varie d’une ré-
gion 2 lautre et ce a travers:

-~

o le statut de l'usine réceptionniste et le
type de relations qu'elle développe avec le cen-
tre et les éleveurs;

¢ les relations avec les services régionaux de
Pélevage et le degré d’encadrement de ceux-ci
au centre ;

o lorganisation des éleveurs, pour le remas-
sage du lait, et la gestion des affaires du cen-
tre. i

Cette variabilité dans les schémas de collecte
s’accompagne-t-elle par une variabilit¢ dans la
collecte ? A-t-elle des répercussions sur la ges-
tion du centre, les prestations de service et les
prix du lait au niveau de I'éleveur?

Vis-a-vis de ces variabilités dans le mode de
ramassage, quelle sera Pattitude des éleveurs en
matiére de livraison et sa régularité ? Quelle caté-
gorie d’éleveurs trouve-t-on dans chacun des cas?

Clest ce que nous essaierons d’étayer a tra-
vers l'analyse de la collecte, des prestations de
service et des prix du lait dans un prochain
numeroc.

. BILAN NATIONAL ET EVCLUTION

1. Nombre de centres de collecte

Cest en 1966 que les premiers centres de
collecte ont commencé & fonctionner dans les ré-
gions du Gharb et des Doukkala. Leur nombre
est passé de 5 en 1966 a 107 en 1977, au rythme
moyen de 9,3 centres nouveaux chaque année.
Il faut distinguer trois phases :

— une phase d’évolution lente de 1966 2
1970 avec un rythme de 1,25 centre/
an ;

— une phase d’évolution moyenne de 1970
a4 1973 avec un rythme de 6,3 centres/
an;

— une phase d’évolution rapide de 1973 a
1977 avec un rythme de 19,3 centres/
an.

Parmi les 107 centres ayant fonctionné en
1977, 87 soit 81 % furent localisés dans Ies
zones d’action des ORMVA. Les périmétres ir-
rigués les plus importants: Tadla, Doukkala,
Gharb, Haouz grouperent 61 centres soit 67 %
et le Tadla 30 centres soit 28 %.

20 centres soit 19 % seulement se trouve-
rent dans les zones d’action des services provin-
ciaux de l'élevage d’El Jadida, de Casablanca-
Settat, de Ben Slimane, de Rabat-Salé et de Khé-
misset.
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La capacité de collecte (réception 1 fois/jour)
a été en 1977 de 266,4 mille litres dont 227,3
soit 83,6 % dans les zones d’action des ORMVA.

Gharb, du Haouz ont une capacié journali¢re
de 191,1 mille litres soit 71.9 % ; le périmeétre
des Doukkala est en téte avec 24,8 % de la

Les périmétres des Doukkala, du Tadla, du capacité nationale totale.
2. Analyse de la collecte
2.1. Données 1977
Collecte glo- Nbre total | Nbre total | Age moyen Nbre d*Adh. / Centre
bale en 103 1 d'Adh. de vaches | des Centres
61.325 soit
63 % de la ca~ 19.591 79,443 L6 183
pacité
Nbre de vache/ Collecte Nbre de % d'améliora~| Collecte Collecte
Centre par Centre| v/ Adh. tion du trou- par par
en 103 peau vache en Adhérent
103 1 en 103 1
742 573 A A 0,77 3,13
l

61.325 10°1 de lait ont été collectés en 1977
par lensemble des centres de collecte. Ce volu-
me a été livré par 19.591 adhérents avec 79.443
2.2. Evolution de la collecte

2.2.1. Evolution annuelle de la collecte

vaches, au pourcentage d’amélioration moyen de
47,4 %, donnant ainsi une collecte annuelle de
772 1/vache et de 3.130 1/adhérent.

Collecte globale Collecte par Centra
Evolution en Evolution
valeur en indiciaire Valsur Indice
103 1. "
1966 359,3 71,8
1971 2830,5 1799
1972 4576,4 100 157,8 100
1973 7509,6 164 250,3 159
1974 12488,7 273 v34,2 147
1975 27714 ,6 606 355:3 225
1976 L2852 ,3 936 470,9 299
1877 61325,0 1340 573,0 363
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2.2.2. Evolution de la collecte des usines
depuis 1972 et de la part des centres
de collecte

1972 1973

1974 1975 1976 1977

Lait réceptionné

% 2

par les usines en | 56302 | 60963 | 70130 [107768 | 140850| 172990
031,

Evalslon Mnalel- 100 108 125 | 191 250| 306

aire.

Part par lea Cent~

res de Collecte en] 8,2 12,4 17,8 25,8 30,5 35,7

Le volume du lait collecté annuellement par
les centres de collecte a connu une trés forte aug-
mentation depuis la création des premiers centres
en 1966.

En effet, il est passé de 359,3.10° 1 en 1966
a 61.325.10° 1 en 1977 avec 3 phases:
— une phase d’évolution lente ;
— une phase d'évolution moyenne de 1971 a
1974 ;
— une phase d’évolution rapide et continue
de 1974 a 1977.

Le volume collecté est passé de l'indice 100
en 1972 a I'indice 1340 en 1977.

La courbe suit celle de I'évolution du nombre
de centres moyennant un décalage d’une annge
concernant le début de la phase d’évolution rapi-
de: 1973 pour le nombre de centres, 1974 pour
la collecte globale.

La collecte par centre a aussi fortement aug-
menté: de 71,8 10°1 en 1966, elle est passée
a 573 10° 1 en 1977. Si 1972 correspond 2 Vin-
dice 100, 1977 connait I'indice 363. On observe
des hauts et des bas dans la courbe quand le
nombre de centres augmente fortement entre deux
années, la collecte par centre accuse une légére
baisse mais reprend son augmentation I'année
d’aprés. Ceci est expliqué par Jla lenteur de
démarrage des nouveaux centres qui, pour la
plupart, ne commencent pas leurs premieres an-
nées pendant le mois de janvier.

Ce phénomene explique le décalage de 1973
1974 entre la courbe du nombre de centres et
celle de la collecte.

D’autre part, si le volume du lait réception-
né par les usines connait une augmentation con-
tinue (de lindice 100 en 1972 a 306 en 1977),
la part du lait collecté par les centres de col-
lecte connait, elle aussi, une augmentation con-
tinue (de 8,2% en 1972 a 35,7 en 1977).

La différence entre ce qui est réceptionné par
les usines et ce qui est collecté par les centres
provient des livraisons directes par les éleveurs
pour 2 causes:

— il n'existe pas de centre de collecte (région
de Fez, Meknés) ou ils ne sont pas fonc-
tionnels ;

— dans les régions ol les centres existent,
de gros éleveurs livrent directement 2
I'usine.

2.3. Evolution du prix du lait

En s’intéressant aux variations du prix du lait
on voit que celui-ci a commencé a augmenter
avec la subvention accordée par la caisse de
compensation & partir de 1973, date avant la-
quelle il atteignait & peine 0,62 DH/1 (et sans
majoration en période dite de basse lactation).

Or, c’est durant cette année gue la crffation
des centres de collecte est entrée en phase d'évo-
lution rapide, et c’est un an aprés..que le volume
collecté est entré dans la méme phase. L’aug-
mentation du prix du lait aurait donc stimulé la
création de centres de collecte et 'augmentation
du volume qu'ils collectent.
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Evolution du prix du lait (a0 la porte de [lusine)
Source : Caisse de compensation

1/9/1973 16/8/1976 1/10/1977
1/9/1973 au 31/1/
1974
g,07
Sub=-
vention a 1/2/ 31/3/7%
8,19 0.18 HL 6.10 HL
0.28 BL 0.38 BL
Prix Pro-| maxi- 0.85 (Fev=Juil.) 0,90 (Fév-duil) | 1 (Mars-Jull)
ducteurs | mum 1 (Aolt-Janv.)| 1.20 (Rolt-
en Dh 0.62 0.95 (Apli~Fév.) Janvier)

. CONCLUSION

L’activité des centres de collecte a connu
une forte augmentation a 1’échelle nationale sur-
tout a partir de 1974 et ce, aussi bien en valeur
absolue qu'en valeur relative par rapport i la

collecte globale des usines.

Cette évolution améne a se poser un certain

nombre de questions relatives A sa nature.

— Est-elle le résultat dun détournement
d’une production déjad commercialisée par un au-
tre mode notamment traditionnel (le colpor-
tage) ?

— Estelle le résultat de la création d’une
nouvelle production (amelioration du troupeau,
de V'alimentation, etc.)?

— Est-elle le résultat de I'augmentation de ce
qui est commercialisé dans la production au détri-
ment de ce qui est autoconsommé par les humains
¢t les veaux sur I'exploitation ?

D’autre part, quels sont les facteurs ayant
déterminé TI'évolution du centre de collecte ? Que
représente ce dernier pour 1'éleveur ? Ce qui pose
le probléme du fonctionnement du centre, de Ia
conception qui lui est donnée actuellement et de
celles qu’on peut envisager éventuellement.

Cest 2 T'ensemble de ces questions que nous
essayons d’apporter des réponses dans le cadre
de la recherche entreprise au Bloc des Produc-
tions Animales de I'Institut Agronomique et Vété-
rinaire Hassan II et qui feront I'objet de publi-
cations futures.
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SCHEMAS DE COLLECTE

Régions
Critéres

Tadla: Périmeétre irrigué
ORMVA

Doukkala: Périmétre irrigué
ORMVA

Usine réceptionniste

1. Centrale laitiére
2. Une coopérative « Habib Tadla »

1. Centrale laitiére
2. Une société nouvellement créée

Gharb: Périmétre irrigué
ORMVA

Colait du Gharb

Statut de l'usine 1. Société privee 1. Société privée Coopérative dont les adhérents sont les
2. Coopérative 2, Société privée éleveurs des centres de collecte et les
particuliers
Organisme créant le | Office Régional de Mise en Valeur| Office Régional de Mise en Valeur| Office Régional de Mise en Valeur
centre de collecte Agricole du Tadla (ORMVAT) Agricole des Doukkala (ORMVAD) Agricole du Gharb (ORMVAG)
Organisme encadrant le L'Office Régional de Mise en Valeur| L’Office Régional de Mise en Valeur| L’Office Régional de Mise en Valeur
centre Agricole du Tadla qui place & la téte| Agricole des Doukkala qui place & la| reerutant un agent « Directeur » par
de chaque centre un agent: « le Direc-| téte de chague centre un agent <« Le| centre
teur » Directeur ».
Organisme gérant le | Les représentants des éleveurs avec le| Les représentants des éleveurs en colla-| Les représentants des éleveurs en colla-
centre Directeur boration avec l'agent de 1'Office boration avec l'agent de 1'Office

Organisation des éleveurs

Les éleveurs adhérents sont organisés
en groupement (1) (1 par centre) dont
une assemblée générale se tient cha-
que année pour faire le bilan et élire
au 1/3 un Conseil d’administration (CA)
(1): <« coopérative .

Autour d'un centre se constitue un
groupement « coopérative »

Un Conseil d’administration est élu au
1/3 chaque année

1 groupement « coopérative »/centre
1 Conseil d'administration est élu cha-
que année au 1/3

Fonction de l'organisme
des éleveurs: le CA

Le CA représente les éleveurs aupres
des Administrations

11 doit se réunir réguliérement (au moins
une fols par mois, mais cela arrive
rarement) pour assurer la gestion du
centre.

Représente les éleveurs

Doit assurer la gestion du centre

Représente les éleveurs
Doit assurer la gestion du centre

Conditions d’adhésion

Eleveurs
Paiement des droits d’entrées (payer le
montant des parts sociales)

Avoir au mois deux vaches locales
Payer les parts sociales enregistrées

Paiements des droits d'entrée
(parts sociales enregistrées)
Respect de la régularité




SCHEMA

DE COLLECTE (Suite)

Organisme décidant de
V'adhésion

Le centre de collecte (AG, CA)

Centre de collecte (AG - CA)

Centre de collecte tenant compte des
capacités de la Colait

Nature de
la part sociale

Variation du montant
de la part sociale

La wvache
1 vache améliorée =
1 part

1 vache locale =

La wvache
1 vache améliorée =
1 part

1 vache locale =

La wvache
1 vache améliorée =
1 part

1 vache locale =

Au début de la création & 5 DH/part
1977: 650 DH de droits d’entrée nar
éleveur {ex. CCL 523)

5 DH au début/vache
1977: 75 DH/vache

5 DH/part au début
1977: 130 DH/part

Conditions de livraison

Avoir le statut d'adhérent. Mais il y a
possibilités de livraison sans l'avoir:
il s’agit des provisoires

1. Avoir le statut d’adhérent
2. Appartenir & un sous-groupement de
ramassage (sauf exception trés rare)

Avoir le statut d’adhérent

Mode de ramassage du
lait

Apporté au centre par [l'éleveur iui-
méme

8 a 12 km

I1 existe des sous-groupements de ra-
massage. Le chef du sous-groupement
apporte le lait au centre moyennant un
prix

Apporté par l'éleveur lui-méme

12 km

Rayon de collecte ma- 5 a4 10 km
ximum (déclaré)
Relation du centre a§ec L’ORMVAT encadre le centre idem Tadla Idem
I’Administration de L'Agent de 1'Office, Directeur du centre,
I'élevage participe avec le Conseil d'administra-
tion dans la gestion du centre
L’ORMVAT assure l'approvisionnement
des centres en alimentant le bétail
Relations avec 1'usine Avec la Centrale Laitiére: idem Les centres de collecte sont adhérents

— relations commerciales
— elle paye le lait & la qualité, accorde
des crédits.

4 l'usine
Ils y sont représentés au niveau du CA,
par leur président




SCHEMAS DE COLLECTE

Régions
Critére

Haouz : Périmétre irrigué
ORMVAH

Moulouya : Périmeétre irrigué
ORMVAM

Souss: Périmétre irrigué
ORMVASM

Usine réceptionniste

1. Centrale laitiére
2. La coopérative le Bon Lait

La Société Coopérative laitiére de la
Moulouya - SO.CO.L:MO.

Halib Souss

Statut de l'usine

-

Société
2. Coopérative

Coopérative

Société dont les actionnaires sont
— PORMVA /SM
— 1'0ODI
— éleveurs

Organisme créant
le centre

L’'Office Régional de Mise en Valeur
Agricole du Haouz

L’Office Régional de Mise en Valeur
Agricole de la Moulouya

L'Office Régional de Mise en Valeur
Agricole du Souss-Massa

Organisme I’encadrant

L’ORMVAH par le biais d'un agent
« Le Directeur »

L'ORMVAM par le hiais dun
« Le Directeur »

agent

L‘usine Halib Souss qui place a la téte
de chague centre un responsable

Organisme gérant
le centre

Les représentants des éleveurs en col-
laboration avec l'agent de 1'Office

Les représentants des éleveurs en colla-
boration avec lagent de 1'Office

L’usine Halib Souss

Organisation des
éleveurs

Groupement <« coopérative » autour du
centre. Certaing groupements ont deux
centres. 1 CA/groupement

CGroupement « coopérative »/centre
1 CA/groupement

Une union de plusieurs groupements se
forme autour d’un centre
1 CA/groupement

Fonction de 'organisation
des éleveurs

Gestion du centre

Gestion du centre

— Importation de wvaches pures

— approvisionnement en commun en
aliments du bétail

— aucune sction dans
Centre de collecte

la gestion du

Conditions d’adhésion

— Existence de place au centre
— Paiement de la souscription
(part sociale enregistrée)

Existence de place (non saturation de
la capacité de collecte du Centre et
de l'usine)

Paiement de la souscription

Avoir les moyens d'importer des vaches
pures pour adhérer 4 un groupement




SCHEMAS

DE COLLECTE (Suite)

Organisme décidant
de l'adhésion

Quand c'est la Centrale qui réceptionne
c’est le centre

Quand c'est le Bon Lait on tient compte
de ses capacités, de traitement

La SO.CO.L.MO.

Halib Souss

Nature de 1la
part sociale

La wvache
1 VL = 1 part
1 VA = 2 parts

Le litre de lait

Pas de part sociale (le centre fait partie
de l'usine qui est une société)

Variation du montant de
la part sociale

5 DH au début
1977: 162 DH (ex. centre Tamelalt)

Jusqu'en 1976 15 DH/litre
Aprés : 50 DH/litre

Pas de part

Conditions de livraison

— Etre adhérent au centre
— Appartenir & un sous-groupement de

Etre adhérent au centre de collecte

Faire partie d'un groupement d'impor-
tation, sinon respecter seulement la qua-

ramassage (sauf exception {rés rare) lité et la régularité des livraisons du
lait
Mode de ramassage Existence de sous-groupement pour le| Chaque éleveur apporte son lait par| Chague éleveur apporte son lait au

du lait

ramassage

Se€s propres moyens

centre par ses propres moyens

Rayon de collecte
maximum

10 km

Relations du Centre
avee l’Administration
de 1'élevage

L'ORMVAH encadre le Centre, assure
son approvisionnement en aliment de
bétail

Le Directeur du Centre participe avec
le CA & la gestion

8 a 10 km

5 km

— L'ORMVAH encadre le Centre

— L'approvisionne en aliment de bétail

— Le Directeur participe avec le CA
a la gestion

— Pas de relations de pgestion: L'office
créé, le centre attribue sa gestion
4 Halib Souss

— L'Office encadre les groupements
d'importation (importation de vaches
pures, approvisionnement en aliment
de bétail...)

Relations avec l'usine

Commercialisation

laitiére :

— elle achéte le lait

— accorde les crédits parfois gratuts
pour l'importation de wvaches. l'ins-
tallation de bacs.

L’adhésion avec le Bon Lait

avec la Centrale

Les adhérents du Centre de collecte
sont adhérents 4 l'usine

Le Centre fait partie de I'usine




SCHEMAS DE COLLECTE (Suite)

Casa-Settat

Rabat-Salé

Usine réceptionniste

[

. Centrale Laitiére pour 1 centre
2. Super lait pour 5 centres

Centrale Laitiere

Statut de 1'usine

1. Société privée
2. Coopérative

Société privée

dans les 3 nouveaux centres il n'y a
pas d'agent du centre

Organisme créant le centre Services provinciaux d’élevage Services préfectoraux  d'élevage Qe
Rabat-Salé
Organisme encadrant le centre En principe le service d’'élevage, mais| SPE

Organisme gérant le centre

Les éleveurs en collaboration avec l'agent du service d’élevage dans trois

centres de (Casa-Settat), les

éleveurs seuls

Organisation des éleveurs

— Un groupement «

— Assemblée générale chaque année pour élire un CA

coopérative » est formé autour de chague centre

Fonction du CA

Gestion du centre en collaboration avec le service d'élevage

Conditions d’adhésion

Etre éleveur et payer les droits d’enfrée (parts sociales)

Organisme décidant de l'adhésion

Assemblée générale ou le Conseil d’Administration

Nature de la part sociale

La wvache 1 VL = 1 VA

1 part sociale

Condition de livraison

Avoir le statut d’adhérent au centre

Apporter par les éleveurs eux-mémes. Sauf dans le
ot il est ramassé par deux camions du centre

Mode de ramassage du lait centre de Bouknadel

Rayon de collecte 8 a 12 km Jusqu'a 17 km

Relation avee Encadrement et approvisionnement en aliments (pulpe)

les services d'élevage

Relation avec I'usine 1. Commerciale avec la centrale
2. Les éleveurs peuvent adhérer & la
superlait

Commerciales

REMARQUE

" Les schémas de collecte 2 El Jadida (DPA),
Khémisset, sont les mémes que ceux de Rabat-
Salé. |

Au centre du Tafilalet le lait est vendu cru.
Il est mis en sachets au centre & l'aide d’une
présence soudeuse. Les relations du centre avec
le Service d’Elevage de I'Office Régional de Mise
en Valeur Agricole sont les mémes que dans les
autres périmétres irrigués. Un groupement coopé-
ratif est formé autour du centre et chaque éle-
veur assure la livraison de son lait.
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PREFERENCES ALIMENTAIRES DES OVINS
SUR LES PARCOURS DE PRINTEMPS
AU MOYEN ATLAS
(Maroc) *

Esserhini

LARAISSE

(Direction Provinciale d Agriculture, Oujda)

James T. O’ROURKE

(Institier  Agronomique et

Vétérinaire Hassan I,

Rabar)

INTRODUCTION

Les paturages naturels pérennes de la région
de Timahdite peuvent devenir parmi les plus
productifs du Maroc. La station de recherche de
Timahdite ol a ¢té réalisée la présente étude se
trouve & 1900 m d’altitude, et les chutes de pluie
annuelles se chiffrent a4 environ 800 mm ; elles se
produisent d’'Cctobre a fin Mai, et les chutes
de neige sont courantes. Ces parcours ont été
gravement endommagés par une longue période de
mauvaise utilisation. La présente étude a pour
objectif de déterminer la production de plantes
fourragéres et la fréquence des espéces individuelles,
ainsi que le lien de ces_¢léments avec les préfé-
rences que montrent les ovins 4 [P'égard de cer-
taines plantes dans le choix de leur alimentation.
Ceci permettra d’élaborer un schéma d’aménage-
ment destiné & mettre ces terrains en valeur et a
les utiliser de facon judicieuse et rationelle.

ORGANISATION MATERIELLE ET METHODES

Cette étude a été réalisée de Mars a Mai 1978.
Une parcelle de 60 m sur 50 a été cloturée dans

N—— B

* Mémoire présenté a la 32¢ réunion annuelle de la
Société de 1'Aménagement des Parcours a Casper
(Wyoming, U.S.A,), 12-15 {évrier 1979.

une zone dominée par Genista pseudopilosa, qui
est un des facies les plus productifs et les plus
caractéristiques de la région. Les graminées telles
que Festuca rubra, Phleum phleoides, Arrenathe-
rum sp et Dactylis glomerata, et les herbacées non
graminées telles que Cerastium gibraltaricum sont
a I'abri sous Genista. Entre les touffes de Genista,
poussent certaines espéces qui sont relativement
accessibles pour les ovins, comme Ranunculus
orientalis, Poa bulbosa, Carex divisa et Festuca
ovina.

On a établi 25 transects de 60 métres de long.
Chaque mois, le pourcentage de fréquence de
I'espéce a été déterminé d’aprés sa présence ou
son absence dans un carré de 49 cm? sur dix
points équidistants tout au long de chaque transect.
On a obtenu le pourcentage de sa contribution a
la biomasse en matiére verte, en récoltant indivi-
duellement les especes sur une surface circulaire
de 0,33 m® prise au hasard chaque mois dans
chacun des transects. Pendant qu’on procédait a
cette analyse, trois brebis porteuses de fistules
oesophagiennes étaient mises sur le parcours afin
de s’adapter. Ensuite, on a prélevé des échantillons
du bol alimentaire grice a ces fistules, chaque mois
pendant cinq jours consécutifs. On a analysé ces
échantillons grace a la méthode du point micros-
copique. Sur deux cents points et pour chaque
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TABLEAU |: Pourcentage de fre'quence des especes vegétales sur le facies a Genista

a la Station de Recherche de Timahdite (1978)"

Esiéiis Fréquence Moyenne Coefficient de Variation Portee (1
o Mars  Avril  Mai Mars  Avril Mai Statistique
Poa bulbosa 30,8 18,4 24,0 73 82 6l XX
Festuca rubra 53,2 69,6 76 33 25 I XX
Festuca ovina 10 6 4q 122 LEE 190 NULLE
Phleum phleoides =
Dactylis glomeraia 26 17,6 18,8 50 75 65 X
Arrenatherum sp. 13,6 13,2 20,4 e 4 71 NULLE
Cerastium gibraltaricum 29,6 45,6 53,2 83 40 39 XX
Ranunculus orientalis 30,4 19,2 30,8 78 136 105 NULLE
Carex divisa 20 44,4 49,6 8l 40 50 XX
Alyssum parviflorum 5,6 6,8 o] 155 110 15 NULLE
Romulea bulbocodium 3,6 27,6 16 58 56 90 XX
Saxifraga granuiata 2,8 48 5,4 -2 -2 -2
Taraxacum Leavigatum 2,4 7,6 5,6 -2 -2 -2
Centaurea pullaia 4.4 4.4 2,4 -2 -2 -2
Genista pseudopilosa 36,8 38 38,4 56 62 55 NULLE
Helianthemum croceum 6,8 6,8 6,4 1z 117 126 NULL E
T_hy_rnus Ssp- 8 8 10,8 120 108 I3 NULLE
|
1) X/Sensible au niveau 95%
XX/Sensible au niveau 99%
- 2)Nombre de valeurs insuffisant pour calculer les coefficients de variation




échantillon on a déterminé l'espéce et la partie
de la plante. Les pourcentages en points ont été
convertis en pourcentages de poids de matiere
verte a4 laide d’équations de régression pour les
principales espéces de plantes fourragéres.

Le pourcentage en poids dans la ration divisée
par le pourcentage de poids sur le parcours, et
le pourcentage du poids dans la ration divisée par
le pourcentage en poids dans le parcours multiplié
par le pourcentage de fréquence sur le parcours
donnent les indices de préférence calculés respecti-
vement pour les catégories d'especes (graminées,
herbacées non graminées, ligneuses), et pour les
espéces individuelles.

RESULTATS ET DISCUSSION

Trois catégories d’espéces valent d’étre notées
(tableau 1) en ce qui concerne le pourcentage de
leur fréquence, et leurs coefficients de variation.

1. Une catégorie dont la répartition est trés
uniforme avec des pourcentages de fréquence rela-
tivement élevés et un faible coefficient de varia-
tion. Entrent dans cette catégorie Festuca rubra
et Genista pseudopilosa.

2. Répartition moins uniforme a irréguliere :
Carex divisa, Cerastium gibraltaricum, Ranun-
culus orientalis, Poa bulbosa, Dactylis glomerata,

TABLEAU 2: Pourcentage de contribution des espéces vegetales a la biomasse sur le facies a Genista ala

Station de Recherche de Timahdite (1978)

o

Contribution moyenne en % Portee
Espéces Mars Avril Mai Statistique

Poa bulbosa 5,9 2,8 3,9 NULLE
Festuca rubra 28,0 28,4 24,2 NULLE
Festuca oving 2,0 0,9 5,3 4
Fhleum phleoides . Dactylis glomeratg 4.6 2,1 4,6 NULLE
Arrenatherum sp. 2,3 1,6 5,1 NULLE
Carastium gibraltaricum 5,6 6,3 6,8 NULLE
Ranunculus orientialis 9,3 il 4,2 NULLE
Carex divisa 0,6 I,2 1,6 NULLE
Alyssum parviflorum 0,5 3,0 0,8 -2
Romulea buibocodium 0,3 29 2.2 + ¥
Saxifrage granulata 0,2 0,4 2,4 -2
Taraxacum leavigatum 0.2 0,1 04 -2
Centgurea pullata 0,3 1,2 0,2 -2
Genista pseudopilesa 298 303 297 NULLE
Helianthemum croceum 3,7 7.9 5.2 NULLE
Thymus_sp. LT L7 3,0 NULLE
Autres Especes 5,0 23 04 -2
Graminées 438 368 43,1

Herbacées non Graminees 21,0 22,3 19,0

Ligneuses 35,2 40,8 37,9

1) ¥ Différence au niveau 95%
*+ Difference sensible au niveau 99% -

n v . 4 . L - !
-2) Ces espéces sont treés localisees des valeurszéro ayant efe enregistrees sur de nombreuses

fransects .
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TABLEAU N% 3

Especes végetales trouvees dans |'appareil digestif des ovins et sur le parcours

Lieu : facies @ Genista ala Station de Recherche de Timahdite (1978)

Mars Avril Mai

Especes Biomasse Ration Biomasse Ration Biomasse Ration
Poa bulbosa 5,9 17,8 2,8 22,9 3,9 69
Festuca rubra 28,0 19,4 28,4 15,9 24,2 153
Festuca ovina 2,0 2,2 0,9 2,0 5,3 03
Phleum phleoides
Dactylis glomerata 4,6 Traces 2,1 1,8 4.6 3.4
Arrenatherum sp. 23 6,1 1,6 12,6 5,1 129
Cerastium gibraltaricum 5,6 215 6,3 16,1 6,8 25,4
Ranunculus orientalis 9,3 228 71 19,6 4,2 30,8

Carex divisa
Alyssum parviflorum
Romulea bulbocodium 2,1 45 7,6 3,5 7,6 4,0

Saxifraga granulata

Taraxacum leavigatum

Centaurea pullata

Genista pseudopilosa 29,8 0,6 30,3 Traces 29,7 Traces
Helianthemum croceum 3,7 4,2 7.9 5,0 5,2 5.3
Thymus sp. 1,7 0,8 1,7 0,4 3,0 0,4
Autres especes 5,0 o] 23 o] 0,4 0
Graminees 438 455 36,8 55,2 43, 34,8
Herbacees non |

Graminees 21,0 48,8 22,3 39,2 19,0 60,2
Ligneuses 35,2 5,6 40,8 5,4 37,9 e




Phleum  phleoides, Romulea bulbocodium, et
Arrenatherum sp.

3. Troisitme catégorie, les plantes rares dont
font partie: Festuca ovina, Helianthemum cro-
ceum, Saxifraga granulata, Centaurea pullata, Ta-
raxacum leavigatum, Thymus sp., et Alyssum par-
viflorum.

On a enregistré une augmentation de une tonne
par hectare et par mois du poids total de matitre

verte 4 partir d’un poids initial de 4 tonnes &
I'hectare en mars.

Les graminées et les ligneuses constituent cha-
cunes environ 40 % du poids total de la matiére
verte, les herbacées non graminées constituant les
20 % restants. En ce qui concerne les espéces, la
graminée Festuca rubra et la ligneuse Genista
pseudopilosa comptaient chacune pour 30%, tan-
dis que chacune des autres espéces représentait
moins de 10 % de la biomasse (tableau 2).

TABLEAU N24

Indice et ordre de préférence des espéces vegelales dans les rations des ovins

sur un facies & Genista @ la Station de Recherche de Timahdite (1978)

Especes Mars  Classement Avril Classement Mai  Classement
Poa_bulbosa’ 9,8 5 44,9 2 7.4
Festuca rubra b3 8 0,8 9 0,6 9
Festuca ovina 11,0 4 40,0 3 1,4
Phleum phleocides
Dactylis glomeraia Traces |0 50 7 4,0 =3
Arrenatherum _sp. [ 19,6 ! 52,5 I 12,4 3
Cerastium gibraltaricum ! i2,9 3 8.8 6 ; 7,3 5
Ranunculus orientalis | 6,4 6 14,4 4 | 24,6 I
| Genista pseudorpilosa _'_ 0,1 3 Traces 10 Traces 10
Helionthemum croceum E 16,8 | 9.4 L 16,0 2
Thymus sp. 6,2 7 3,0 8 1,2 8
Gruminefesz 1,0 2 I,5 2 08 2
Herbacées non Graminees 23 I 1,8 I 3.3 ]
Ligneuses 0,2 3 0,1 3 0,2 3

1. Les valeurs de l'indice de préférence des espéces ont été calculées d’aprés le rapport (pourcentage de

poids dans la ration) divisé par (pourcentage de

fréquence sur le parcours).

poids sur le parcours) multiplié par (pourcentage de

2. Les valeurs de l'indice de préférence des catégor’es de plantes graminées, herbacées non graminées et
ligneuses) ont été calculées d’aprés le rapport (pourcentage de poids dans la ration) divisé par (pourcen-

tage de poids sur le parcours).



Bien que la proportion des ligneuses dans la
biomasse fiit de 40 %, leur proportion dans les
rations était de moins de 5 %, avec seulement
des traces de la principale ligneuse, Genista pseu-
dopilosa (tableau 3). La proportion des graminées
dans les rations est passée de 45 % en mars &
55 % en avril, tandis qu’on notait une légére dimi-
nution de leur abondance sur le parcours (de 44 %
a2 37 %). La proportion des graminées dans les
rations est tombée & 35 % en mai, alors qu’elle
se trouvait en quantité légérement supérieure sur
le parcours (étant passée de 37 % en avril & 43 %
en mai). Poa bulbosa et Festuca ovina sont pré-
férées dans la premiére moitié de la saison. Dactylis
glomerata, Phleun phleoides et Arrenatherum sp.
étaient plus recherchées au fur et & mesure que
la saison avancait. Bien qu’elle représentit une
importante proportion des rations, Festuca rubra
s’est trouvée en proportion plus faible dans les
rations que sur le parcours (tableau 3).

La proportion des herbacées non graminées
dans les rations a diminué de 49 % pour mars a
39 % pour avril, et est remontée a 60 % pour
mai. Les deux principales espéces /étaient Cerastium
gibraltaricum et Ranunculus orientalis, respective-
ment au début et & la fin de la saison, ce qui
correspond a leurs périodes respectives de floraison.
Chacune de ces espéces composait environ 20%
des rations des animaux, alors qu’elle était relati-
vement peu abondante sur le parcours.

Ce sont les herbacées non graminées qui ont
été les plus appréciées, suivies par les graminées,
tandis que les ligneuses étaient les moins appréciées
tout au long de la saison. Ceci se voit dans les
pourcentages qui figurent pour les rations au ta-
bleau 3, et d’aprés les indices de préférence calculés
au tableau 4. Cest Genista pseudopilosa qui était
la ligneuse la moins recherchée tandis que Helian-
themum croceum était la plus appréciée, possédant
un indice de préférence élevé (tableaux 3 et 4).
L’indice de préférence de Festuca rubra a diminué
au cours des mois, son rang de départ se situant
loin, étant donnée son abondance dans le champ.
Il semble que ce soit leur faible quantité qui ait
été le facteur limitatif pour Phleum phleoides et

giomerata qui, eux aussi, se sont placés

.'..'bo:a et Festuca ovina ont été des es-
ciées, mais elles n'ont pas été consom-
aﬂd\.- quantité quand il y avait d’autres
choisir, surtout s’il s’agissait des her-
graminées Cerastium gibraltaricum et
orientalis en cours de floraison, c'est-

a-dire 2 1 *;\oque ol elles étaient les espéces les
plus recherchées.

mus sp., qm était peu abondant sur le par-
cours ef etait ézalement peu abondant dans la ra-
tion possédalt un indice de préférence relativement
ba watherum sp. était P'espéce la plus recher-

rs ef avn’l Cette graminée représentait
rtion de la biomasse, mais une
n de la ration des bétes. Une
tion de la production d’Arrenatherum sp.,
qui s'sst ;_-::"_'i‘.e en Mai, n'a pas entrainé d’au-

ion d pourcentage dans le régime ali-
ns et elle a donc perdu quelques

especes les ::::5 apprecmes alors qu’elles consti-
2 40% de la production fourra-
iérement Genista pseudopilosa,
nte que sous forme de traces dans
animaux. La proportion des gra-
izns la ration était étroitement paralléle 3
leur proportion dans la biomasse, Arrenatherum sp.
Festuca ovina, et Poa bulbosa ont été recherchées
par les ovins bien gque relativement peu abondantes
sur le parcours. Festuca rubra a été la moins
appréciée des graminées bien que représentant une
part considérable des plantes fourragéres con-
sommées
Les herbacées non graminées, surtout Cerastium
gibraltaricum et Ranunculus orientalis, ont été les
espéces les plus appréciées, leur pourcentage dans
la ration étant jusqu’a trois fois plus élevé que
sur le parcours. Les parties florales ont constitué
un facteur déterminant des préférences alimentaires
des ovins.
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LES AGENTS FONGIQUES SUR FRUITS DE CAPSICUM L.
ET LEUR INCIDENCE SUR LA CONTAMINATION
DES POUDRES DE PAPRIKA (« felfla »)

Huguette GOSSET

(Assistante @ Ulnstitut Agronomique
et Vétérinaire Hassan II

INTRODUCTION

Il peut paraitre assez étonnant que des pro-
duits fortement déshydratés comme des épices
soient sujets & des contaminations par des cham-
pignons. Cependant il n’est pas rare que des mé-
nagéres observent des filaments blanchitres dans
les poudres de piment laissées dans I'atmosphére
humide de leur cuisine. Il arrive méme que la
poudre de gros sacs conditionnés a l'usine passe
en surface du rouge au jaune ou au vert. Elles
sont alors refusées pour l'exportation comme im-
propres & la consommation, car leurs propriétés
organoleptiques s’en trouvent changées: couleur,
odeur, saveur, toutes choses de premiére impor-
tance pour un produit alimentaire. Pour le mé-
decin, le probléme est autrement grave, puisque
certains champignons microscopiques sont suscep-
tibles de synthétiser des toxines. Ne serait-ce
pas le cas pour les contaminants du paprika ?

La question intéresse en premier lieu le Maroc,
car le montant de ses exportations de piment
moulu dépassait déja en 1973, 8 millions de DH.
Quant aux importateurs, ils se préoccupent eux-
mémes de la propreté des poudres qu’ils aché-
tent ; or les laboratoires de la « Food and Drug
Administration » y décélent au microscope des
filaments mycéliens. C’est ainsi que cet organisme

* PL. 83-480
Project 11-66-4
Sanitary and Environmenta] Factors Related to Con-
tamination of Ground Capsicum by mold hyphae.

a pris contact, d'une part avec I'Institut Agro-
nomique et Vétérinaire Hassan II, d’autre part
avec le laboratoire de mycologie de la Faculté
des Sciences, qui ont bien voulu se charger d'un
projet * destiné a éclairer les points suivants:
les stades auxquels intervient la contamination,
les especes incriminées, les facteurs qui favori-
sent le développement de cette flore fongique.

Pour tenter de répondre 2 ces questions, nous
allons suivre le piment au long des trois princi-
pales étapes de sa production: au champ, puis
durant le transport et le stockage des fruits, en-
fin au cours de I'usinage. Il restera i envisager
les moyens de contrdle dont dispose un labora-
toire qui recoit le produit fini. En conclusion.
nous proposerons quelques mesures prophylacti-
ques dans le but d’obvier 4 la contaminauon.

. LA CONTAMINATION FONGIQUE
DES FRUITS FRAIS AU CHAMP

A. la flore fongique du champ

Les agents fongiques comme le Collectotri-
chum, connus dans d’autres régions du globe
pour attaquer avec virulence les plantations de
piment sont trés rares au Maroc et n’y entraj-
nent que des déghts minimes. Aussi les champi-
gnons du champ sont-ils presque exclusivement
des parasites de faiblesse et des saprophytes s’ins-
tallant au niveau de brfilures, de nécroses apica-
les f(taches d’origine physiologique) ou bien en-
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core 4 la faveur de trous percés par des insec-
tes. Citons parmi eux certaines Mucorales, 1'Alter-
naria, le Cladosporium, le Stemphylium et I'As-
pergillus.

Les deux espéces de Mucorales rencontrées
appartiennent au genre Rhizopus (R. nigricans et
R. arrhizus) ; elles pénétrent en général dans le
fruit par un trou et déterminent dans un premier
temps une pourriture molle; les tissus devien-
nent flasques et dégagent une odeur nauséabonde.
Plus tard, le fruit se desséche et se trouve réduit
a l’exocarpe qui prend un aspect parcheminé. En
ouvrant les fruits, on observe les filaments qui
en remplissent plus ou moins complétement la
cavité ; 4 la loupe se distinguent les sporocystes :
les spores ne sont discernables qu’au microscope.

Aux mémes symptOmes externes (fruits avec
pourriture molle puis parcheminge) correspond
aussi un autre agent fongique, I'Aspergillus niger.
En ouvrant les fruits en début d’attaque, on peut
voir les tétes conidiennes noires, dressées sur les
graines. Puis le champignon envahit la totalité du
fruit qui se trouve bourré de spores brun noir,
en masse pulvérulente, au milieu de laquelle cou-
rent de rares filaments.

Alternaria, Stemphylium et Cladosporium spo-
rulent en général a lextérieur des fruits et leur
développement est alors strictement limité 2 la
tache envahie ; les spores forment des amas brun
noirdtre pour les deux premiers champignons, vert
gris & olivitre pour le dernier. Un simple grat-
tage des fruits permet d’identifier les contami-
nants d’aprés la morphologie de leurs spores.
L’attaque présente un second aspect lorsque I'ins-
tallation du champignon a lien 2 la faveur d’une
blessure. La tache n'a pas alors de contours nets ;
Ihumidité régnant A lintérieur du fruit y favo-
rise le développement mycélien ; chair et graines
brunissent et se décomposent. Dans un troisiéme
cas, Alternaria et Cladosporium s’associent pour
donner le faciés fumagine. On trouvera mention
des autres agents de pourriture dans deux clés
de détermination, I'une basée sur les symptSmes
(annexe 1), I'autre sur les caractéres microscopi-
ques (annexe 2).

B. Les dégits et les facteurs qui favorisent la
contamination

Pour avoir une vue d’ensemble des dégats
causés dans les principales régions de culture au
Maroc, plus de 50000 fruits ont été examinés
sur pied tout au long d’une campagne agricole.
Par ailleurs, le pourcentage de tissus pourris a été
évalué au moment de la récolte, en prélevant
au hasard des milliers de fruits dans les sacs

mémes des femmes en train de les cueillir. Voici
les principales conclusions tirées de cette étude:

1. Dans les fruits sur pied

L’observation des fruits sur pied permet de
conclure au bon état sanitaire des cultures : moins
de 3 % des fruits portent des taches, et ces
nécroses ne sont pas toujours colonisées par des
champignons puisque le taux de fruits avec con-
tamination fongique varie seulement de 0,3 %
pour le Capsicum frutescens a 1,9 % pour ic
C. annuum. Encore faut-il noter ceci: I'dlternaria,
I'agent le plus fréquemment rencontré (60 % des
cas d’attaque), ne se développe au champ que
sur une surface réduite du péricarpe. Seules les
Mucorales envahissent en quelques jours I'ensem-
ble du fruit attaqué; mais on ne les rencontre
qu’assez rarement (5 % des cas d’attaque).

2. Au moment de la récolte

Il faut reconnaitre que les fruits parvenus &
maturité sont atteints en nombre bien plus grand.
Le jour méme de la récolte, les dégits se situent
en moyenne autour de 3 % de tissus pourris et
n'excédent pas 8 % pour les lots les plus con-
taminés. Les dommages sont en effet d'importance
trés variable. Qutre la nature du contaminant,
on peut dégager plusieurs facteurs qui influen-
cent la contamination :

a) L’espéce de Capsicum

Les petits fruits piquants du C. frutescens,
destinés a la fabrication de piment fort, se mon-
trent 4 la fois moins sensibles aux déséquilibres
physiologiques et aux contaminations fongiques.
Ensuite viennent les fruits ronds de C. annuum,
moins sujets que les fruits longs aux brillures et
pourritures apicales comme aux attaques par des
agents de pourriture.

b) Les conditions climatiques

Les dégits sont notablement plus importants
début octobre que fin octobre; en fin de saison,
les températures plus basses sont moins favora-
bles & la croissance mycélienne.

. LA CONTAMINATION FONGIQUE DES
FRUITS ENTRE LA RECOLTE ET L'USINAGE

A la récolte, les fruits sont mis dans des
sacs en plastique A larges mailles. Aprés trans-
port, ils restent parfois entassés dans la cour
de l'usine avant d’étre lavés et séchés.

A. la flore fongique des fruits aprés récolte
En examinant les fruits aprés plusieurs jours
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de stockage en frais, on retrouve les champignons
filamenteux du champ 23 c6té d'une flore parti-
culiére : des champignons levuriformes et arthro-
sporés. Ces espéces n'attaquent pratiquement pas
les fruits dont I'exocarpe, recouvert d’une cuti-
cule cireuse, n'est pas endommagé. Mais elles
se développent au niveau des blessures, surtout
sur les fruits écrasés durant le transport. Si les
parties lésées se couvrent d'une matiére blancha-
tre et crémeuse, I'observation microscopique mon-
tre des cellules bourgeonnantes susceptibles de
s'organiser en un pseudo-mycélium. Ces caractéres
morphologiques sont bien loin de suffire a la
détermination des espéces responsables, détermi-
nation qui s’appuie essentiellement sur des cri-
téres d’ordre physiologique comme I'utilisation de
divers substrats par voie oxydative ou fermen-
taire. A partir de divers isolements, nous avons
identifi? seulement deux espéces de Candida
C. krusei et C. tropicalis.

Dans un second type d’attaque, le fruit est
envahi par une substance glaireuse, plus ou moins
filante ; des filaments s’y désarticulent en arthro-
spores rectangulaires. La encore, plus que des
caractéres culturaux, ce sont des tests d’assimi-
lation de composés carbonés ou autres qui per-
mettent d’identifier le Geotrichum candidum. En
fait, Candida et Geotrichum coexistent souvent
dans les fruits stockés avant usinage. Au stade
ultime de l'attaque, ils réalisent un type de pour-
riture molle extérieurement trés comparable 2 ce
que l'on constate pour les Mucorales; mais
Podeur dégagée est différente et. surtout, on ne
saurait faire de confusion en ouvrant le fruit,
puisqu’aucun filament n’apparait & I'eil nu dans
ce cas précis.

B. les dégits et les facteurs qui favorisent la
contamination

Le taux de fruits avec contamination fongi-
que augmente notablement durant le transport
et le stockage en frais ; de méme celui des tissus
pourris qui passe 3 6 % en moyenne, Les va-
riations autour de ce pourcentage peuvent s’expli-
quer par le jeu de différents facteurs:

1. La nature des contaminanis

Les dégits sont imputables, tant aux espé-
ces déja installées au champ (ces saprophytes
se propagent durant les quelques jours de sto-
ckage) qu'aux champignons levuriformes et arthro-
sporés qui apparaissent seulement aprés récolte.
Parmi les champignons appartenant 2 la flore
du champ, les Alternaria, Stemphylium et surtont
Cladosporium se développent assez lentement. Par
contre il suffit de trois jours pour que les Muco-

rales envahissent la totalité¢ d'un fruit et gagnent
les fruits voisins 1ésés durant le transport. En ce
qui concerne les Candida et Geotrichum carac-
téristiques de la flore de stockage, ils sont en-
core plus compétitifs.

2. Les conditions de transport

Comme les différentes espéces s'installent au
niveau d'une blessure, on ne s'étonnera pas de
I'importance des conditions de transport. Ainsi,
4 la suite d’un long trajet, les fruits d’une récolte
au départ homogéne sont bien plus pourris s'ils
se trouvent écrasés au bas d'un camion que s'ils
oni voyagé sur le dessus. De méme s’explique
ce fait : les dégits sur fruits longs, trés fragiles,
sont plus importants que sur les petits fruits ronds
qui résistent mieux A P’écrasement mécanique,

3. Les conditions climatiques

Les conditions climatiques vont intervenir
aussi, et bien davantage qu'au champ. Deux jours
suffisent au début d’octobre pour que double le
pourcentage de fruits ronds avec contamination
fongique, alors que, & la fin d’octobre et sur-
tout en décembre la propagation des contaminants
est beaucoup moins rapide.

4. En outre, on sait que les Drosophiles sont
souvent les vecteurs de levures; or ces Diptéres
pullulent autour des sacs de fruits stockés; ils
jouent peut-étre un rdle dans la transmission des
Candida avant usinage.

. LA CONTAMINATION FONGIQUE AU
COURS DE L'USINAGE ET DU STOCKAGE
DU PRODUIT SEC

En début d’usinage, les sacs de fruits sont
déversés sans triage préalable dans les bacs de
lavage. Brassés dans l'eau de la ville, ils sont
débarrassés de la terre, et les spores formées
en surface sont en partie éliminées. Clest le cas
pour des espéces telles que I'’Alternaria; par contre,
les filaments et les spores des Mucorales restent
2 lintérieur des fruits, A la sortie de ces bacs,
les fruits sont ouverts mécaniquement pour facili-
ter le séchage qui suit imm¥diatement. Le pro-
duit reste plusieurs heures dans les fours & une
température qui avoisine 80°. Dans ces condi-
tions la flore du champ est en grande partie
tuée, au moins les Mucorales, ’Alternaria et le
Cladosporium, comme l'ont montré des ensemen-
cements de produit 4 la sortie du four. Le
piment séché passe ensuite 5 & 7 fois succes-
sives dans les moulins ; aprés chaque passage, la
poudre, qui s’'est échauffée dans les broyeurs, est
étalée sur le sol pour s’y refroidir. Or, I'ensemen-
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cement en boites de Petri des poudres restées
ainsi sur le sol pendant une durée indéterminée
névéle l'existence de nombreux germes, principa-
lement de Mucorales, accessoirement de Clados-
porium, Penicillium, différentes espéces d’Asper-
gillus. D’ou viennent-ils puisque les poudres sont
quasiment stériles a4 la sortie des fours?

Des prises d’atmosphére ont montré que lair
des salles contient des spores assez mombreuses,
appartenant aux espéces incriminées. Est-ce Iair
qui contamine les poudres, ou les poudres qui
envoient des germes dans 'atmosphére? On a Ia
preuve que les contaminants arrivent par les is-
sues des salles des moulins, véhiculés par les
vents dominants. En effet, il existe un gradient
de contamination de I'air depuis certains entrepdts
pourtant éloignés des moulins, jusqu’aux locaux
ol le piment est broyé. Dans les entrepdts en
question sont stockés les fruits destinés au mar-
ché local. Ces derniers ont subi des conditions
d’hygiéne assez sommaires. Répandus a2 méme Ia
terre aprés récolte, ils ont lentement séché au
soleil. Les Rhizopus se sont propagés d’autant plus
facilement que les fruits, foulés aux pieds, étaient
largement ouverts 4 la contamination. A T'usine,
ces fruits sont traités dans un bitiment séparé,
mais les nombreuses xérospores du Rhizopus.
transportées par les courants d’air, polluent in-
directement les poudres préparées avec soin pour
I'exportation. Quant aux Cladosporium, Penicil-
lium et Aspergillus, des grattages de murs et de
matériel les ont montrés partout présents.

Si le produit est normalement déshydraté, ces
spores ne trouvent pas les conditions écologiques
indispensables & leur germination ; elles ne pré-
sentent donc aucun danger pour le consomma-
teur. Mais on sait qu'au-deld de 12 & 13 % d'eau
dans les poudres, I'Aspergillus glaucus est capa-
ble, non seulement de germer, mais de croitre
et de sporuler abondamment. C'est cette espéce qui
dominait dans les sacs refusés & I'exportation ; or
certaines souches de ce champignon sont reconnues
toxicogénes.

IV. ESTIMATION DE LA CONTAMINATION
FONGIQUE SUR LE PRODUIT FiNI

Comment appréhender, en fin de chaine, la
contamination & ses différents stades ? Des ense-
mencements en boites de Petri ne révélent que les
spores demeurées vivantes, pratiquement celles de
la flore atmosphérique. Quant aux espéces du
champ, c’est I'observation microscopique qui per-
met de repérer leurs hyphes dans le paprika. La
Food and Drug Administration propose une mé-
thode que nous avons été amenés 3 tester. On
réalise une suspension homogene de la poudre,

puis on observe une goutte de liquide & la cellule
de Howard, variante de I'hématimétre. Chaque
champ microscopique correspond & un volume
connu de suspension. Selon le nombre et la lon-
gueur des hyphes présents, un champ est dit posi-
tif ou négatif. Le pourcentage de champs positifs
donne-t-il une juste idée du pourcentage de tissus
atteints dans la poudre étudiée. Clest cette rela-
tion, si elle existe, qu’il s’agissait d’établir.

En séchant et broyant des tissus complétement
envahis par des champignons, on obtient des pou-
dres contaminées a 100 %. Mélangées avec des
poudres de fruits parfaitement sains, elles don-
nent des épices avec 5, 10, 15 %... de tissus
contaminés. Des analyses répétées ont permis de
construire la courbe représentant les variations du
pourcentage de champs positifs (observés 4 1a cel-
lule de Howard) en fonction du pourcentage de
tissus pourris. La relation est d’abord linéaire ; &
nartir de 35 % de tissus pourris, 1a courbe accuse
un palier (100 % de champs dits positifs).

La courbe ainsi construite (figure 1) présente
un double intérét :

— d’une part I'acheteur peut, de 'observation
au microscope du produit fini, déduire la qualité
des fruits traités ;

— d’autre part, le directeur technique de I'usine
peut, au vu d’'un lot de fruits qui lui est livré,
estimer si la poudre qu'il en obtiendra sera con-
forme ou non aux normes fixées par le client,
actuellement 20 % de champs positifs aux U.S.A.

V. CONCLUSION

En suivant du champ a I'usine P'évolution de
la contamination, trois types d’agents fongiques
sont mis en évidence, chacun caractérisant un
stade particulier de la chaine de production:
les Rhizopus, Alternaria et Aspergillus niger se
développent au champ, les Candida et Geotrichum
interviennent durant le transport et le stockage
en frais, une flore atmosphérique variée se dé-
pose sur le produit séché. En tenant compte des
facteurs reconnus pour favoriser la contamination,
que!qpes mesures prophylactiques peuvent étre pré-
couisées :

— intensifier la culture des variétés 2 fruits
ronds, plus résistantes ;

— trier sommairement les fruits au moment
de la cueillette, afin d’écarter tout fruit avec
pourriture molle ou déja parcheminé (Rhizopus et
Aspergillus niger seraient de ce fait &liminés) ;

- faire le transport dans des caisses 3 agru-
mes ol 'écrasement des fruits serait moins 2 crain-
dre que dans des sacs et réduire le temps de sto-
ckage au minimum ; ou mieux, sécher les fruits
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2 proximité des régions de production si elles sont
trés éloignées de l'usine ;

— déshydrater suffisamment les fruits et gar-
der le produit séché & un taux d’humidité infé-
rieur 4 12 %. (Certaines sociétés, prenant cons-
cience de ce fait, ont installé des fours et des
entrepOts loin de la cbte atlantique pour éviter
une ré-humidification par I'air marin, surtout au
cours des mois d’hiver) ;

— ¢éviter de traiter dans une méme usine Ies
fruits séchés chez le paysan et les fruits destinés
a l'exportation;

— désinfecter réguliérement les murs et le ma-
tériel de I'usine ;

— contréler la production par des estimations
de la contamination fongique dans les poudres.

En définitive cette étude aura seulement amené
4 préconiser des mesures que le simple bon sens
aurait pu suggérer. Il reste 2 souhaiter que les
producteurs, stimulés par des normes plus stric-
tes, améliorent toujours les conditions d’hygiéne
dans le traitement de produits destinés a I'alimen-
tation humaine.
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ANNEXE 1

FLORE FONGIQUE DES FRUITS DU CAPSICUM AU CHAMP

Clé de détermination des agents fongiques basée sur les sympidmes

10.

11.

présentés par les fruils

Contaminant essenticllement & l'extérieur du fruit
Contaminant uniquement & lintérieur du fiuit

Feutrage gris clair
Dépbdt de teinte foncée

Revétement noir poisseux sur miellat de puceron
(facies fumagine)

Poudre se formant superficiellement sur des taches
d’origine physiologique

vert foncé
grenat
noirétre

Poudre
Poudre
Poudre

Poudre disposée en cercles concenfriques ou en
amas

Poudre en amas

Fruit avec pourriture molle

Fruit 4 la peau parcheminée

Ramollissement discret, sans décomposition, de Ia
chair et amas pulvérulent de teinte claire sur les
graines et ’endocarpe

Taches brun foncé s’étendant a partir de blessures

Décomposition de la chair devenant translucide
mais gardant sa couleur verte ou rouge

Pas de filaments

Peu de filaments. Masse pulvérulente brun foncé
Filaments se propageant dans la chair ou dans la
cavité du fruit

Tissus complétement lysés
Tissus transformés en masse glaireuse

Pas de filaments
Peu de filaments. Masse pulvérulente brun foncé
Filaments abondants. Masse pulvérulente noiritre

Amas pulvérulent blanc
Amas pulvérulent verditre

— 66—

2
6

Botrytis
3

Alternaria
& Cladosporium
4

Cladosporium
Drechslera
5

Alternaria

Stemphylium

7
10
11

Alternaria

ou Cladosporium
ou Stemphylium
8

9
Aspergillus
Rhizopus

Bactéries
Geotrichum

(Bactéries)
Aspergillus
Rhizopus

Fusarium
Penicillium



10.

11.

ANNEXE II
FLORE FONGIQUE DES FRUITS DU CAPSICUM

Clé de détermination des agents fongiques
les caractéres microscopicgues

. Hyphes non cloisonnés de 5-20 de large (Sipho-

mycéte)
Hyphes cloisonnés de 2-5 de large (Septomycéte)

Spores unicellulaires
Spores bicellulaires ou pluricellulaires

Spores hyalines ou subhyalines
Spores colorées

Conidiophore absent - arthrospores
Conidiophore différencié - spores groupées

Bouquets de spores
Chaines de spores arrondies disposées en pinceaux

Spores ovoides
Microconidies allongées

Spores ellipsoides, & 1-3 fausses cloisons

Spores limoniformes avec cicatrices

Spores arrondies, formées en chaines par des phia-
lides disposées en téte conidienne

Spores bicellulaires vertes, cylindriques, avec cica-
trices
Spores pluricellulaires

Spores hyalines. Macroconidies en croissant, 3 1-3
cloisons

Spores colorées

cloisonnées transversalement
cloisonnées transversalement et ivngitudina-

Spores
Spores
lement

a bec ou ovoides
avec étranglement médian

Spores
Spores

sy, TR s

AU CHAMP

basée sur

Rhizopus

-1 oW b

Goetrichum
5

6
Penicillium
Botrytis
Fusarium

Drechslera
Cladosporium
Aspergillus

Cladosporium
9
Fusarium

10

Cladosporium
11

Alternaria
Stemphylium




AMELIORATION DE LA PRODUCTION FOURRAGERE
DANS LE SUD MAROCAIN

INTRODUCTION D’UNE NOUVELLE CULTURE: LE BERSIM
(Trifolium alexandrinum)

par
J.M. MEUNIER ¥ et M. HANICH **

RESUME

Aprés avoir rappelé que les travaux entrepris par la Recherche Agro-
nomique Marocaine dans les oasis du Draa et du Tafilalet ont permis entre-
autre de découvrir une race ovine particuliérement prolifique, les auteurs insis-
tent sur Pimportance de I'amélioration et de la diversification des productions

fourrageres.

C’est dans cette optique qu'ils ont entrepris d’introduire une nouvelle
culture ; le tréfle d’alexandrie ou Bersim (Trifolium alexandrinum).

Ts ont réussi cette introduction en inoculant artificiellement le sol avec
des souches de rhizobiums. Ils ont étudié linfluence des fagons culturales
sur la conservation de ces souches et ont proposé une méthode d’inoculation

susceptible d’étre utilisée chez les agriculteurs.

Introduction

La Station Centrale d’Agronomie Saharienne
(S.C.A.S.) basée a Marrakech depuis 1963, a pour
objectif d’améliorer sous toutes ses formes Ia
production agricole des oasis du Sud marocain.
Pour réaliser ce travail, elle s’appuie essentielle-
ment sur 3 stations expérimentales de la Re-
cherche Agronomique situées en milieu saharien,
L’une est implantée a Zagora (30° de Ilatitude
Nord), & 700 m d’altitude sur la rive droite du

® Chef de la section phytotechnie & la Station Cen-
trale d’Agronomie Saharienne, Marrakech.

** Chef de la Station expérimentale de Ksar Es
Souk.

cours moyen de l'oued Drai. Les 2 autres sont
situées plus & I’Est dans le Tafilalet (vallée de
Poued Ziz) :

— Ksar es Souk (31° de latitude Nord) se
tient 3 1000 m d’altitude sur le piémont méri-
dional du Haut Atlas.

— Achouria (30° 30 de latitude Nord), a
700 m d’altitude, est située & 20 km i I’Quest
d’Erfoud.

Les travaux de recherche entrepris a Ia
S.C.A.S. dans le domaine zootechnique ont per-
mis de découvrir une race ovine assez particu-




liere : la race D’MANE qui se caractérise par
2 agnelages annuels et une prolificité moyenne
de 250 p. 100.

L’amélioration génétique de cette race a per-
mis d'obtenir des animaux mieux conformés et
plus performants. Il a donc fallu trés rapidement
rechercher de nouvelles spéculations fourragéres

de facon A diversifier et intensifier la produc-
tion.

Le fourrage de base des palmeraies est la
luzerne. Elle peut produire plus de 100 t de
matiere verte a I'’hectare en 14 coupes. Quand
les disponibilités en eau le permettent, on peut
réaliser des cultures estivales de sorgho (Sorghum
sudanese), les rendements peuvent dépasser 50 t
de vert 3 l’hectare en 3 coupes. La pérennité
de la luzerne constitue souvent une géne pour
T'intensification de la production. Occupant le sol
pendant plus de 4 ans elle pourrait étre rem-
placée avec intérét par une rotation légumineuse
d’hiver - céréale d’été, susceptible de donner un
rendement énergétique plus élevé. Nous avons
pensé que la rotation Bersim - Sorgho pourrait
permettre de dépasser les 12 000 UF/ha fournies
par la luzerne.

Pour réaliser cet objectif, il fallait an préala-
ble permettre la culture du bersim dans les oasis
dn Sud marocain. Ce sont les résultats des tra-
vaux entrepris dans ce domaine entre 1975 et
1978 que nous présentons dans cette publica-
tion.

De 1970 a 1973, plusieurs essais de bersim
ont été installés en vain a la station de Zagora.
Les notations réalisées par les expérimentateurs
faisaient toutes état d'un bon démarrage de la
culture, puis d’un ralentissement de la croissance
accompagné de l'apparition d’une coloration rou-
gedtre et d'un desséchement.

%En 1974, M. Hanich, chef de la station expé-
rimentale de Ksar es Souk, eut I'idée d’épandre sur
quelques parcelles d’essais de la terre prélevée
dans une culture conduite avec succés & Mar-
rakech. Les premiers résultats furent trés encou-
rageants. C'est ainsi que nous avons décidé de
réaliser une inoculation artificielle sur bersim dans
le Sud marocain. Les essais entrepris depuis sur
cette spéculation nous ont permis d’étudier l'in-
fluence de I'inoculation sur le rendement, la con-
servation des souches de rhizobiums dans le sol
et de proposer une mjéthode de culture facile-
ment applicable dans les oasis.

Matériel et méthodes

1. LE VEGETAL

Le bersim (Trifolium alexandrinum) est une
légumineuse annuelle. Sa culture dans les oasis
devrait présenter un intérét certain:

— fixatrice d’azote, cette plante constitue un
excellent précédent pour la plupart des cultures
réalisées en palmeraies ;

— son cycle végétatif relativement court (4 a
8 mois) selon le mode de coupe permet d’effec-
tuer des rotations de cultures, ce qui contribue
efficacement & lintensification de la production
fourragere ;

— trés apprécié par les animaux, il a une
valeur fourragére légérement inférieure a celle de
la luzerne. Plus aqueux que cette derniére, il n’en
est pas moins considéré comme un fourrage de
grande valeur (10 2 12 p. 100 de matiére séche,
0,11 UF/kg de vert);

— sa croissance reste normale entre O et
35°C. A moins de 0°C et a plus de 35°C cette
croissance est stoppée. Cependant la plante peut
résister a4 des températures extrémes jusqu'a
—8°C ou 40°C. Le cultivar utilisé dans nos
essais est la variété population n° 6454 USA
Nils.

2. LES SOUCHES DE RHIZOBIUMS

Les souches que nous avons employées sont
des souches américaines, originaires du laboratoire
de T'US.D.A. de Beltsville Maryland (U.S.A)
conservées & Montpellier (France).

Nous en avons utilisé 3 répertoriées comme
suit :

— souche n°® 1: 3 DIW 4

— souche n° 2: 3 DIW 37

— souche n® 3: 3 DIW 14
3. METHODE EXPERIMENTALE

3.1. Essai d'inoculation en plein champ

-

Cet essai a été réalisé a Ksar es Souk en
septembre 1975. Le protocole expérimental com-
prenait 7 traitements répétés 6 fois selon un
dispositif en blocs. Chaque parcelle élémentaire
avait une surface de 20 m? et elle était isolée
des autres parcelles traitées par une planche non
traitée qui fut emblavée en orge en cours d’essai.
La fumure de fond apportée se composait de 90
unités de phosphore et de 120 unités de potasse.
Le semis a été réalisé avec beaucoup de soin, le
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11 septembre 1975 & la tombée de la nuit, en
lignes espacées de 0,3 m & la dose de 30 kg/ha.
Les traitements étaient les suivants:

—- Témoin.

— Témoin + 300 unités d’azote apportées
en 2 fois.

— Inoculation par épandage de terre ayant
déja porté avec succés une culture de bersim.

— Inoculation artificielle avec la soche 1.
— Inoculation artificielle avec la souche 2.
— Inoculation artificielle avec la souche 3.

— Inoculation artificielle avec le mélange des
souches.

L’inoculation par épandage de terre est obte-
nue en recouvrant les graines semées dans les
lignes par une pellicule de terre fine.

L’inoculation artificielle est réalisée de la fagon
suivante :

— Tinoculum (10 g par flacon) est mis en
suspension dans 15 ml d’eau. La suspension est
versée sur 1 kg de graines environ. Aprés 2 ou
3 brassages énergiques et une heure de séchage
a P'ombre, les graines sont prétes a étre semées.

Les rendements en vert de chaque coupe ont
été relevés. Nous avons également mentionné le
nombre de mnodosités observées sur 10 plantes
de chaque parcelle élémentaire aprés la 2&me et
aprés la 4éme coupe.

3.2. Efude de la conservation des souches de
rhizebiums dans le sol

L’inoculation artificielle semble permettre la
culture du bersim dans les palmeraies du Sud
marocain. Il nous parait important d’étudier la
conservation des souches de rhizobiums dans le
sol pour savoir si l'inoculation peut étre consi-
dérée comme définitive ou s'il faut la recom-
mencer chaque année par suite d’une stérilisation
séche du sol sous l'action des fortes températures
de I’été (Bonnier, 1959),

Nous avons décidé de faire cette étude im-
médiatement 4 la suite de lessai d’inoculation.

Apres la derniére coupe (19 mai 1976) la parcelle
d’essai a été labourée. Cette opération a été
réalisée selon 2 techniques différentes :

— les blocs I, TIT et V ont été labourés de
facon traditionnelle & la sappe (labour avec re-
tournement) ;

— les bloecs II, IV et VI ont été scarifiés
(aération du sol sans retournement).

Une culture de mais a couvert le sol pen-
dant I’ét€ et un second labour du méme type a été
réalisé avant la mise en place du bersim. Le semis
a eu lieu le 19 aolit 1976 dans toutes les par-
celles y compris les parcelles non traitées. Aprés
chaque coupe nous avons réalisé une analyse de
variance sur les rendements cumulés afin de voir
s'il existait un effet « travail du sol » et un effet
« précédent » (orge ou bersim).

3.3. Essai de prévulgarisation

Les deux types d’essais précédents ayant donné
des résultats intéressants, il restait a résoudre le
probléme de linoculation du sol chez les agri-
culteurs.

Ne possédant pas les moyens nécessaires pour
assurer une production & grande échelle de souches
de rhizobiums, nous avons dii mettre au point une
méthode d’inoculation facilement applicable en
palmeraie. Nous avons pensé que, dans un pre-
mier temps, la méthode consistant & épandre de
la terre inoculée pourrait peut-étre donner
satisfaction malgré les problémes phytosanitaires
liés aux déplacements de terre. Pour préciser cela,
un essai a été réalisé & Achouria le 11 octobre
1977. Nous avons choisi Achouria car cette sta-
tion est peu éloignée de Ksar es Souk i(source
d’approvisionnement en terre inoculée) et c’est la
station ol I'on avait enregistré les plus mauvais
résultats :

— le maximum obtenu était de 1132 kg de
vert & I'hectare: l'essai comprenait deux soles de
500 m2, l'une de la wvariété US.ALD. 6456,
lautre de la variété U.S.A. Nils. Nous n’avons
pas jugé utile de faire des parcelles témoins étant
donné le niveau des résultats. antérieurs.

Résultats

1. ESSAI D'INOCULATION EN PLEIN CHAMP
1.1. Rendement de chaque coupe et rendement
total

Les résultats présentés dans le tableau 1 sont
les rendements en matiére verte exprimés en ton-

nes & l'hectare. Du fait de la distance qui sépare
les stations expérimentales de nos laboratoires (500
km), les déterminations de matiére séche ne sont
pas facilement réalisables. Cependant quelques con-
tréles nous ont fourni des chiffres oscillant autour
d’'une teneur en maticre séche de 11 p. 100.
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Tableaun® 1 @
Rendement en matiére verte (t/ha) des différentes coupes et rendement final.

Les moyennes sulvies d'une m8me lettre ne différent pas significativement entre -
elles au seull de 0,5 p 100 ( DUNCAN ) .

Coupes 23/12/75|Clast. |12/3/76 |Clast . | 10/4/76 |[Clast.| 19/5/76 |Clast.|TOTAL |Clast.
Traltements :
TEMOIN 4,78 e 9,48 c 16,95 d 18,77 c 49,98 d
TEMOIN + AZOTE 6,49 e 10,84 C 21,17 c 21,471 b 59,97 c
INOCULATION PAR 10,75 cd 19,13 a 28,85 | ab 27,58 a 86,31 a
APANDAGE DE TERRE
INOCULATION SOU- 9,31 d 17,01 b 26,3 b 25,36 a 77,98 b
CHE 1.
INOCULATION 50U~ 14,23 a 20,36 a 29,63 a 26,67 a 90,94 a
CHE 2,
INOCULATION SOU-, 13,58 ab 19,68 a 30,03 a 26,42| a 89,71 a
CHE 3.
INOCULATION MELAN- 12,12 be 18,59 ab 28,75| ab 27,39 a 86,85 a

GE DE S50UCHES.

bl




Les rendements de chaque coupe et le ren-
dement total ont été soumis 4 une analyse de
variance. Lorsque l'effet des traitements était signi-
ficatif, nous avons classé les moyennes par Ia
méthode des comparaisons multiples de Dun-
can.

1.2. Nombre de nodosités efficientes comptées
sur 10 plantes
Les résultats sont regroupés dans le tableau 2.
Ils ont été soumis a une analyse de variance et
les moyennes ont gté classées par la méthode
des comparaisons multiples de Duncan.

Tableau 2 =

Nodosités efficientes comptées sur 10 plan=
tes. Les moyennes suivies d'une méme let-
tre ne différent pas significativement entre-
elles au seull de 0,5 p. 100.

2eme Leme
Traitements coupe {Clast | coupe [Clast
Témoin 88,33 c 134,831 ©
Témoin + Azote | 45,17 c© 87,00 c
Inoculation par
épandage de 228,67 b 235,00| b
terre
Inoculation
souche I. 311,33} a 295,67| a
Inoculation
souche 2. 357,17 a 349,171 a
Inoculation
souche 3. 331,17} a 327,67 a
Inoculation avec
mélange des sout
ches 309,17 a 338,67 a

2. ETUDE DE LA CONSERVATION DES
RHIZOBIUMS DANS LE SOL

Les rendements en matiére verte des différen-
tes coupes cumulées en fonction du travail du
sol et du précédent cultural sont présentés dans
le tableau 3. L’analyse de variance réalisée & par-
tir des résultats permet de conclure que:

— la différence observée entre les deux types de
travail du sol n’est pas significative ;

— la différence entre les précédents culturaux
n'est pas significative ;

— l'interaction travail du sol, précédent cultural
n’est pas significative.

3. ESSAI DE PREVULGARISATION

Nous avons pu récolter 4 coupes entre le 16
janvier et le 3 mai 1978. Les rendements obtenus
figurent au tableau 4. L’essai a été affecté par
une période de manque d’eau qui s'est manifestée
aprés la deuxiéme coupe.

Tableau &4 :
Rendements de chague coupe et rendement

total en tonnes de matiére verte & 1'hec-
tare.=

USAID 6456 USA Nilg]
6454
Iere coupe
16 Janvier 1978 L,66 5,48
2éme coupe
23 Féyrier 1978 8,72 10,93
3&me coupe
3 Avril 1978 22,00 21,85
Léme: coupe
3 Mal 1978 12,78 14,79
Total/ 48,20 53,05
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Tableau 3 :
Evolution des rendements ( exprimés en tonnes / hectare )
cumulés en fonctlon du travail du sol et du précédent cultu-

ral.
‘Travail du sol
Labour 3 la sappe Scarification Moyennes
T coupe 12,27 11,14 11,71
2 coupes 26,00 24,10 25,05
= 3 coupes bk 11 Ll 58 bb 35
- E;‘ 4 coupes 69,96 70,30 70,13
g 5 coupes 86,25 86,09 86,17
3 .
o I coupe 15,12 12,34 13,73
"g é 2 coupes 30,08 25,87 27,98
. = 3 coupes 50,37 L6,29 78,33
] = 4 coupes 77,12 70,95 74,04
a @ 5 coupes 94,99 87,47 91,21
1 coupe 13,70 11,74
o 2 coupes 28,04 24,99
g 3 coupes L7,24 45,44
z 4 coupes 73,54 70,63
S 5 coupes 90,62 86,78
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Discussion

1. ESSAI D'INOCULATION EN PLEIN CHAMP

Dés la premiére coupe, les parcelles inoculées
donnent des résultats supérieurs aux parcelles non
inoculées. La souche 2 et la souche 3 se démar-
quent de I'inoculation par épandage de terre et
de la souche 1.

Il n’y a pas de différence significative entre
les traitements temoin - azote et témoin.

Aprés la deuxiéme coupe, la souche 1 se dé-
tache plus nettement du groupe de téte. L’examen
du tableau 2 montre que la faiblesse relative des
rendements obtenus avec la souche 1 ne peut étre
imputée & une mauvaise inoculation. Le nombre
de nodosités comptées sur 10 plantes n’est pas
significativement différent du nombre de mnodo-
sités comptées pour la souche 2 et la souche 3.
Il semble donc que la souche 1 soit moins effi-
cace que les deux autres souches. Elle est peut-
étre mal adaptée aux conditions du milieu dans
lequel elle est testée. Par la suite le classement
des différents traitements évolue peu. L'effet de
I’'azote se manifeste lentement au cours des cou-
pes, il est significativement supérieur au témoin
en fin d’essai. Il semble que I'on n’ait pas atteint
la production que I'on pouvait espérer avec 300
unités d’azote. Les pertes par lessivage ont di
étre importantes. Notons toutefois que des ap-
ports massifs d’engrais azotés tendent & inhiber
la nodulation, ceci confirme les résultats obtenus
par STREET, HOLLAND et WILLIAMS (1969).
D’autre part, ils favorisent le développement des
graminées adventices de la Iégumineuse.

Le nombre de nodosités efficientes comptées
sur les plantes des différents traitements évolue
trés peu au cours des coupes dans les parcelles
inoculées. Par contre, la prolifération est impor-
tante dans les parcelles témoins. Nous pensons
que ce fait peut étre attribué soit a une proli-
fération des rhizobiums « naturels » & partir de
quelques plantes vigoureuses (cette prolifération
étant facilitée par une compétition moins sévere
dans les parcelles non inoculées), soit plus vrai-
semblablement 2 une contamination du sol par
les souches des autres parcelles malgré toutes les
précautions prises. Les nombreux échecs essuyes
avec la culture du bersim étaient traditionnelle-
ment attribués a la rigueur du climat et notam-
ment au froid. Nous ne pensons pas que les bas-
ses températures hivernales enregistrées dans ie
Tafilalet soient suffisantes pour empécher la cul-
ture du bersim dans cette région. Lors des essais
que nous avons réalisés les températures mini-
males absolues ont atteint — 7,4°C. Les rende-

ments obtenus dans de telles conditions ont at-
teint 90 tonnes de matiére verte & I’hectare. Ce-
pendant les basses ainsi que les hautes tempira-
tures ont un effet dépressif sur la vitesse de crois-
sance des plantes et peut-&tre sur Pefficacité de
la fixation de I'azote atmosphérique. Dans notre
essai semé le 11 septembre 1975, la premiére
coupe a été réalisée le 23 décembre soit 103
jours apres le semis. Cette période correspond
a la phase d’installation de la culture durant la-
quelle les températures maximales absolues oscil-
laient entre 36 et 20°C et les températures mini-
males absolues entre + 12 et — 3°C. La deu-
xieme coupe a été effectuée le 12 mars 1976 soit
80 jours aprés la précédente. Les températures
minimales absolues ont atteint — 7°C. La troi-
sitme coupe a pu étre effectuée le 10 avril, soit
29 jours plus tard. Les températures enregistrées
durant cette période correspondent aux valeurs
optimales (moyennes de 15 a 20°C). La derniére
coupe, réalisée le 19 mai soit 39 jours aprés la
précédente se situe juste au début des premieres
chaleurs de 1%été.

2. ETUDE DE LA CONSERVATION DES
RHIZOBIUMS DANS LE SOL

Le travail du sol et le précédent cultural ne
paraissent pas jouer un rodle important dans la
conservation des rhizobiums dans le sol. Cepen-
dant il convient de remarquer les faits suivants :

— la stérilisation du sol par les fortes tem-
pératures de I'été ne semble pas avoir été trés
forte. Néanmoins ce phénomeéne est féel et il ne
doit pas étre sous estimé. Nous avons pu cons-
tater dans d’autres régions des baisses de rende-
ment spectaculaires observées dans des parcelles
abandonnées depuis 4 ou 5 ans. Trois années de
cultures de bersim ont été nécessaires pour assu-
rer la recontamination du sol et retrouver les
niveaux de rendements obtenus antérieurement :

— le travail du sol est un facteur important
qu’il ne faut pas négliger. Un sol bien ameubli
en profondeur donne de meilleurs rendements
méme si la précision de notre essai ne permet pas
de mettre nettement en évidence cette tendance.

3. ESSAl DE PREVULGARISATION

Les résultats obtenus dans cet essai ont con-
firmé d’une manieére trés nette que 1’absence de
rhizobiums dans les sols du Sud marocain cons-
titue bien le facteur limitant de la culture du
bersim dans ces régions prédésertiques.

Cependant il convient d’étre prudent quant a
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la généralisation de notre procédé d’inoculation.
La plupart des palmeraies du Sud marocain sont
infestées par un champignon (Fusarium oxyspo-
rum forme albedinis) qui provoque le dévelop-
pement d’'une maladie mortelle pour le palmier
dattier : le Bayoud. Les déplacements de terre
a lintérieur de zones infestées peuvent se faire
sans danger, par contre il est fortement décon-

seillé d'apporter de la terre contaminée dans
une zone indemne de Bayoud. Un tel transfert
ne pourrait se faire sans traiter la terre par un
produit fongicide. Les autres agents pathogenes
d’origine tellurique présents dans toutes les pal-
meraies (Verticillium, Nématodes etc...) ne de-
vraient pas nécessiter I'emplois de précautions par-
ticulieres.

Conclusion

Les essais de production de bersim (Trifolium
alexandrinum) réalisés entre 1975 et 1978 dans
les stations expérimentales du Sud marocain nous
ont permis de mettre en évidence que I’absence
de rhizobiums spécifiques du bersim était bien ie
facteur limitant de la culture de ce fourrage dans
Ces regions.

Les causes de cette carence n’ont pas été abor-
dées dans notre étude. Les recherches & entre-
prendre dans ce domaine pourraient s’orienter
dans plusieurs directions :

— Tétude de la stérilisation du sol par le
rayonnement solaire : action de la chaleur, action

des UV.;

— la recherche d’antagonistes ;

— T'étude des relations de compétition qui
pourraient exister entre les souches de rhizobiums
spécifiques des différentes espéces de légumineu-
ses :

— la recherche des causes de la différence
de comportement entre une luzerne qui, mise en

place sur un terrain vierge, donne rapidement une
production satisfaisante et une culture de bersim
qui, installée dans les mémes conditions, ne par-
vient pas a végéter correctement.

Nous avons pu montrer que les rhizobiums se
conservent dans le sol d’une année a l'autre quel
que soit le type de travail du sol (retournement
ou scarification). Cependant il serait sans doute
intéressant de reprendre ce genre d’essai et de le
conduire sur une période plus longue, les résul-
tats obtenus permettraient peut-étre de mieux cer-
ner les problémes liés & I'installation d’une cul-
ture de bersim dans les palmeraies du Sud maro-
cain.

Enfin par notre essai de prévulgarisation nous
avons pu mettre les résultats de nos recherches
a la disposition des agriculteurs. Lors de la phase
de dissémination de la culture du bersim, les wvul-
garisateurs ne devront pas oublier de prendre les
précautions nécessaires afin de ne pas contri-
buer 4 la propagation du Bayoud, fusariose qui
détruit les palmeraies.
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RESULTATS D’ESSAIS DE DENSITE DE SEMIS REALISES
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RESUME

Des essais en petites parcelles pour étudier la densité de peuplement
du mais ont été mis en place deux années de suite dans la région de
Meknés. Les rendements obtenus sont beaucoup plus importants en année
humide qu’en année a printemps sec. En année humide, les variétés précoces
ou semi précoces (groupe I ou II) donnent les meilleurs rendements a des
densités fortes, de l'ordre de 100.000 pieds/ha ; mais en année séche, ces
variétés ne donnent plus un £&pi par pied aux fortes densités, et le rende-
ment n'augmente plus beaucoup au-dela de densités de 50.000 pieds/ha ; i1
reste assez faible. Au contraire, une variété trés précoce (groupe 0) donne
de bons rendements méme en année séche, & condition d’étre cultivée i une
densité trés importante (100.000 pieds/ha).

I. INTRODUCTION

Actuellement, le mais au Maroc est surtout
cultivé en sec. C’est une culture de printemps,
qui se récolte en juillet ou aolt. Dans ce climat
de type méditerranéen, les risques de déficit hydri-
que sont importants dés la fin du printemps,
et la fin du cycle du mais seffectue toujours
en conditions assez séches.

On peut modifier les disponibilités en eau
au moment des périodes sensibles au déficit,
et en particulier mieux profiter des pluies d’hiver,
en jouant sur la place et la longueur du cycle.

(*) Cet article a été écrit grice aux conseils de S.
Quattar et de F. Papy, enseignants a I'Institut Agro-
migque et Vétérinaire Hassan IIL

Le probleme a déja fait I'objet d'un essai a
PENA. Des variétés de précocités différentes ont
été semées a plusieurs dates. Les conclusions de
cet essai, données par Bussieéres et Papy (3),
sont les suivantes: les dates de semis les plus
favorables se situent en février, a4 condition de
choisir des variétés aptes a croitre 4 basses tem-
pératures ; la gamme de précocité A retenir varie
du groupe 0 au groupe II. Des rendements assez
élevés ont été obtenus (jusqu’a 40 gx/ha), avec
des densités de peuplement qui paraissent trés
fortes, de 80.000 & 90.000 pieds/ha. IL’année
était cependant particuliérement pluvieuse, et les
auteurs conseillent la réalisation d’essais étudiant
la densité de peuplement.

II a en effet été montré par Lascols, Bou-
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Fic. 1:

P-ETP mensuels pour
1976 et 1977, et wvaleurs
des 8¢, 5H& et 2& déciles
de P-ETP mensuels ob-
servés dans la région de
Meknes (Station Météo.
ENA).

1976

1977

F16. 1bis

Pluviométrie décadaire
et cycle des cultures.

P = ETP (mm) mensuel
100 4

r 4
J temps
(mois)
+- ¥ e
semis 18 février
$:08 Ly semis 16 mars
semis levée flor.d flor.g féc,
TP (mm) décadaire
80 o
60 L
40 1
L
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F M A H J J temps
(mois)
' * tée Hico 3097 (groupe 0)
N 'y 4% TX 21 (groupe II)
P 2 PPN ¢ 17 A (groupe III)

semis levée flor. d" flor.? féc.



chet et Félix (5) et par Boiffin, Sébillote et
Duby (1) qu'il existe une densité optimum per-
mettant k& meilleur rendement, et que la valeur
de cette densité optimum dépend des disponi-
bilités en eau du milieu, notamment au moment
de la floraison.

Nous avons voulu étudier cette interaction
densité, alimentation hydrique dans la région de
Meknes. Pour obtenir des situations différentes,
des essais ont été mis en place deux années de
suite. Les facteurs de variation étaient Ia den-
sité, et soit la date de semis, soit la précocité de
la variété, de maniére 4 obtenir, dans une mé-
me année, des dates de floraison différentes, et
donc des conditions différentes 2 une période
ol le mais est trés sensible & un manque d’eau.

Il. MATERIEL ET METHODES

1. Présantafion. des essais

Les essais ont été réalisés en petites parcelles,
dans des endroits entourés de brise-vents, donc
assez protégés. Trois répétitions ont été réalisées
pour chaque combinaison de traitements.

Les précocités des variétés, comme des dates
de semis, ont été choisies en fonction des résul-
tats de D'essai de 1973-1974. La précocité étant
T'un des caractéres étudiés, nous avons choisi de
semer des hybrides ou top-cross dont la préco-
cité est bien connue.

On a fait varier la date de floraison en 1976
en semant la méme variété 4 deux dates diffé-
rentes espacées d'un mois ; on peut supposer que
cet intervalle ne modifie pas trop les autres con-
ditions, en particulier la photopériode. En 1977,
ce sont les précocités des variétés qui différaient,
allant du groupe O au début du groupe III. Ce-
pendant, des difficultés dans I'approvisionnement
des semences ne nous ont pas permis de recon-
duire la méme variété deux années de suite.
Compte-tenu des résultats de I'essai de 1973-1974,

Tableau 1:

Caractéristiques des essais

Date Densités
Année Variété de de semis
semis | (grains/ha)

1976 | INRA 230 (groupe I) |18 Février § 40.000

16 Mars 80.000
120.000

TX 21(fin groupe II) 70.000

1977 | Hico 3097 (groupe 0)| B Février 3 40.000
G 17 (début groupe III) 100.000

nous avons choisi des densités de semis trés varia-
bles, les plus fortes étant nettement supérieures
aux densités couramment employées dans la ré-
gion (de Pordre de 50.000 grains/ha).

Le travail du sol et la fumure ont visé a
mettre chaque parcelle dans des conditions favo-
rables. L'apport d’azote (120 unités/ha) a été
le méme pour toutes les densités. Un désherbage
au Gesaprin a été effectué avant levée, et a permis
un controle satisfaisant des adventices.

2. Observations et mesures

On a noté la date de réalisation de chaque
stade important de développement: la levée, la
floraison mile et la floraison femelle, et la fécon-
dation. Le rendement et ses composantes ont été
mesurés a la récolte.

En 1977, T'évolution de la matiére séche des
parties aériennes a été suivie. Enfin, les données
climatiques (température, pluviométrie), ont ¢€té
enregistrées tout au long du cycle.

. CLIMAT DES ANNEES 1976 ET 1977
1. Caractérisation du climat

Les quantités de pluies tombée_é pendant le
cycle du mais sont de 425 mm en 1976 et de
129 mm en 1977.

Les deux années différent principalement par
le bilan hydrique climatique PETP d’avril (voir
figure 1) : en 1976, il est trés positif, en 1977
trés négatif. Les disponibilités hydriques sont donc
différentes les deux années au moment de la flo-
raison qui se situe fin mai - début juin; a cette
époque, les réserves en eau du sol sont large-
ment entamées en 1977, et peu en 1976.

2. Représentativité du climat de ces années par
rapport au climat de la région .

L’observation des courbes des déciles placées
sur la figure 1 nous permet de conclure que
Iannée 1976 a été plus humide en avril et en
mai que 8 années sur 10 dans la région de Mek-
nés. Cest donc une année particuliérement favo-
rable. Au contraire, I'année 1977 a eu un mois
d’avril particuliérement sec pour la région. Nous
sommes donc en présence de deux situations
extrémes.

IV. RENDEMENT ET LIAISONS AVEC LES
COMPOSANTES

1. Variations du rendement avec la densité de
peupiement

L’examen de la figure 2 et du tableau 2 nous
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Tableau 2 :

Rendement et densité de peuplement

Coeff. de

" Nombre

Traitement Rendements moven en qx/ha corrélation de

T ~ : PR
i dl | d? I a3 rend./densité couples
1976 18 Avril. 46 64 63 | ) 18
1976 16 Mars - 2 56 o6 |3 G747
5 : ) .o |

1977 Hico 3097 27 34 44 i 0,76.% 9
1977 X 21 : 28 30 34 0,12 9
1977 G 17 A ' 25 27 27 0,002

* Significatif 3 1 ¥

permettent de voir I'importance de Tetfet de lan-
née : les rendements obtenus en 1976 sont beau-
coup plus élevés que ceux de 1977. La diffé-
rence de variétés ne permet pas a elle seule d’ex-
pliquer ce phénoméne : la précocité de INRA 230
(groupe I) cultivée en 1976, est intermédiaire en-
tre celles de deux variétés semées en 1977,
et on peut penser que dans les mémes condi-
tions elle se comporterait de maniére interme-
diaire.

En 1976, Panalyse de variance fait ressortir
un effet de la densité, mais pas d’effet de date
de semis, ni d’interaction. En 1977, il y a un
effet densité, un effet variété et un effet d’inter-
action densité, variété. L’absence dun effet de
la date de semis en 1976 s’explique par les fai-
bles températures qui ont régné en février et ont
entrainé un démarrage lent des plantes semées ot
(température moyenne mensuelle : 9°C). Un déca-
lage de semis d’un mois ne s’est traduit 2 la flo-

raison que par une différence de 5 jours. Les

conditions 3 la floraison et pendant le remplis-
sage du grain étaient pratiquement les mémes
dans les deux cas (voir figure 1 bis).

Le rendement augmente significativement avec

" la densité en 1976, et pour la variété précoce

Hico 3097 (zroupe 0) en 1977 (voir tableau 2).
Pour les variétés plus tardives, le rendement n’aug-

_mente que trés peu avec la densité.

Pour -interpréter ces données, nous allons

décomposer le cycle du mais.

2. Liaison rendement et composanies.

La formation du rendement en grains se fait
en deux étapes bien distinctes. Pendant la pre-
midre, qui dure jusqu'au début du grossissement

—*8

* Significatif & 5 %

des grains, se mettent en place les sites d'accu-
mulation de la matiére s¢che et I'appareil photo-
synthétique. Cest 12 que se détermine le nombre
de grains. La seconde étape, jusqu’a la maturité,
correspond au remplissage des grains. Dans I'étude
qui suit, nous décomposerons le rendement en
deux composantes complémentaires, le nombre de
grains/m? et le poids d’un grain. Pour tous les
traitements étudiés, le rendement est trés lié au
nombre de grains par unité de surface. Il ne
I'est pas & la composante complémentaire, le
poids d’un grain (voir tableau 3).

Tableau 3 :
Corrélations
rendement et composantes

i Rdtet Nbre|Rdt et pds | Nbre de
| Traitement de 1000 grains | couples
| : grains/ m2
|
' 1976 2 dates
! de semis| 0,91" 0,05 18
| 1977 Bico3097] 0,91* | 0,36 . 9
| 1977 1X 21 0,93 0,54 9
| 1977.G6.17 A 0,92 0,56 8
L

g Significatif a 1 %

On retrouve ainsi des résultats déja obtenus
dans d’autres conditions (Boiffin, Sebillotte et
Couvreur (2) en France, Tanaka et Yamagushi
(1) au Japon).

Les deux phases de formation de ces com-
posantes seront étudies. séparément..




V. PERIODE D'ELABORATION DU NOMBRE DE
GRAINS PAR UNITE DE SURFACE

Les valeurs de toutes les composantes du ren-
dement sont données en annexe.

1. Variations du nombre de grains et de la
matiére séche a la fécondation en fonction
de la densité

La figure 4 et le tableau 5 montrent que dans
tous les cas, le nombre de grains est trés li€ a
la matiére séche des parties aériennes a la fécon-
dation.

TABLEAU 5 :

Corrélation entre le nombre de grains/m2 ,

et la matiére s&che des parties aériennes

4 la fécondation/m2 (données non disponi=-
bles pour 1976 semis 18 février)

Coefficient Nombre
Traitement de de
corrélation couples
1976 semis 16 mars 0,99 3
1977 Hico 3097 0,89 ™ 9
1977 IX 21 0,83 * 8
1977 G 17 A 0,86 * 8

* Significatifs 3 1 Z * Significatif 35 %

TABLEAU 6 :

C’est toujours pour les plus forts peuple-
ments que I'on obtient 4 la fois le nombre de
grains/m> et la mati¢re séche/m® les plus im-
portants (voir figure 3 et 5). Cependant des dif-
férences sont observées entre traitements: I'an-
née 1976 a une production beaucoup plus im-
portante que 1977. Et en 1977, on observe une
différence entre les variétés: lorsque la densité
de peuplement augmente, les variétés TX 21 et
G 17 A ont tendance & produire beaucoup de
matiére séche et moins de grains. La variété pré-
coce Hico 3097 se comporte différemment: aux
fortes densités, la matiére séche formée est peu
importante, mais le nombre de grains fort.

Nous allons voir comment se forme ce nom-
bre de grains par m?

2. Elaboration du nombre de grains/m2

L’augmentation du nombre de grains par m?®
avec la densité se fait malgré une diminution du
nombre de grains par pied (voir tableau 6 et
figure 6). Cette diminution est importante pour
les deux variétés les plus tardives de 1977 (TX 21
et G 17 A), plus faible pour la variété précoce
Hico 3097 et pour Pannée 1976.

La diminution du nombre de grains par pied
quand Ja densité augmente a pour cause {Voir
figures 7 et 8 et tableau 6):

— en 1976 une diminution du nombre d’épis

par pied ;

— en 1977, pour la variété précoce Hico
3097, vne diminution du nombre de grains
par épi;

Liaison entre la densité et le nombre de grains par pied, le nombre
d'épis par pied, le nombre de grains par épi

. Nbre de grains par Nbre d'épis par pied | Nbre de grains-par épis N

Traitement pied et densité et densité et densité 0‘:2“
Coeff. Pente de Coeff., de | Pente de Coeff., de Pente de couples
de corr.| 1a droite carr. la droite corT. la droite

1976 2 dates|-0,68 =| ~11 ~0,77 * -0,02 -0,45 —— 18

1977 Hico309% -0,84 ™| =14 -0,17 — -0,90"% -13 9

1977 TX 21 |-0,91 *| -30 -0,77° -0,04 -0,93" -24 9

1977 G17A |-0,82 " -48 -83.* -0,05 -0,78° -29 8

* Significatif a 1 %

Significatif a 5 %
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— en 1977, pour les variétés plus tardives
(TX et G 17 A) a la fois une diminution
importante du nombre d’épis et du nom-
bre de grains par épi.

Ces faits peuvent s’expliquer par la compé-
tition qui a existé entre les pieds, en particu-
lier pour l'eau. Cette compétition est d’autant plus
sévére que la quantité d’eau qui se trouve dans
le sol est plus faible et que la densité de peu-
plement est plus importante. Les conditions d’ali-
mentation hydrique du pied entre le début de la
montaison et la floraison influent sur le nombre
d’épis qui s’établit 4 cette période. Le nombre
de grains par épi dépend beaucoup des condi-
tions 4 la floraison et juste aprés fécondation :
Duncan (4) rapporte que ce sont surtout les
avortements aprés fécondation qui limitent le nom-
bre de grains.

La forte quantité d’eau disponible en 1976
permet la présence de plusieurs épis aux faibles
densités. Une augmentation de la densité se tra-
duit par une diminution du nombre des épis se-
condaires, mais les épis formés ont toujours le
méme nombre de grains. Ce n’est que pour des
densités trés importantes (115.000 pieds/ha) que
commencent & apparaitre des pieds stériles, et
que le nombre de grains par épi diminue légé-
rement (voir figures 7 et 8).

En 1977, au contraire, mars et avril sont trés
secs. Les conditions d’alimentation hydrique sont
défavorables pendant la montaison et la fécon-
dation. C’est d’autant plus vrai que les variétés sont
tardives car elles se développent plus tard, et,
formant beaucoup de matiére séche, elles en-
trainent par évapotranspiration un asséchement
poussé du sol. Cela explique la forte diminution
observée tant du nombre d’épis que du nombre
de grains par épi quand la densité augmente pour
ces variétés.

La variété Hico 3097 a été relativement favo-
risée par des pluies intervenues juste aprés la
fécondation. Cette variété réagit particulierement
bien aux conditions séches puisqu’elle forme, mé-
me aux fortes densités, un épi par pied.

3. Conclusion

Le plus fort nombre de grains par unité de
surface est obtenu avec beaucoup de pieds et peu
de grains par pied. Cependant, pour des situa-
tions ol le nombre d’épis par pied devient trés
inférieur & 1, le nombre de grains par m® n’aug-
mente plus beaucoup, et il y a formation d’une
grande quantité de matidre séche qui, tout en
consommant I'eau, ne servira pas au remplissage
des grains.

En année humide, des variétés du groupe I
et probablement II peuvent donner, 4 de fortes
densités, un épi par pied et un fort nombre de
grains/m® Mais en année séche, seules des va-
riétés trés précoces semblent aptes i avoir un épi
par pied aux fortes densités, et peuvent donner
un fort nombre de grains.

Vi. PERIODE D'ELABORATION DU POIDS DES
GRAINS

1. Poids de 1.000 grains pour les différents
traitements

Bien que ce poids semble légerement supé-
rieur aux densités les plus faibles, l'analyse de
variance ne fait ressortir aucun effet de la den-
sit¢ sur le poids de 1000 grains. En 1976, il n’y
a pas d'effet date, mais en 1977, un effet variété
est significatif (voir tableau 7).

Tableau 7
Poids de 1.000 grains (g)

Traitement dl d2 d3
1976 semis 16 février 289 2§5 260
1976 semis 18 mars 285 | 245 259
1977 Hico 3097 215 189 200
1977 TX 21 231 | 213 216
1977 G 17 A 198 | 180 172

Pour Tannée 1976, on voit sur la figure
1bis que la période de remplissage des grains
débute sensiblement au méme moment pour les
deux dates de semis. Ce qui explique le peu de
différence observée entre les deux dates. En 1977,
on constate une différence entre les variétés, Un
autre essai, mené dans des conditions d’alimen-
tation hydrique beaucoup plus favorables (3), en
1974, fait ressortir que dans une large gamme
de densité et de date de semis, le poids de 1 000
grains de la variété Hico 3097 ne dépasse jamais
200 g. Cela nous améne 3 penser que, méme
dans ces conditions trés séches, les poids de 1 000
grains obtenus sont proches des potentialités de
la” variété. L’effet variété serait donc dii i une
différence entre les potentialités des variétés, plus
qu'a des différences dans les conditions de rem-
plissage des grains.

Nous allons étudier comment, pour chaque
variété, s’est formé le poids de grains aux dif-
férentes densités.



2. Formation du poids des grains aux
différentes. densités

Thorne (7) et Tanaka et Yamagushi (6) rap-
portent que le remplissage des grains se fait &
90 % A partir de la matiére séche photosynthé-
tisée aprés la fécondation. La photosynthése est
alors presque uniquement assurée par les feuilles
qui se trouvent au-dessus de DI'épi; lorsque nous
parlerons de surface foliaire, nous ne considére-
rons que ces feuilles.

En année séche, comme 1977, on peut pen-
ser que la compétition pour I'eau induit de mau-

Tableau

8

vaises conditions de photosynthese, particuliere-
ment aux fortes densités. La durée fécondation-
maturité est la méme pour une variété donnée,
aux différentes densités. On constate effective-
ment que la matiére séche formée aprés fécon-
dation par unité de surface foliaire diminue quand
la densité augmente (voir tableau 8). Cependant,
le nombre de grains remplis par unité de sur-
face foliaire diminue aussi quand la densité¢ aug-
mente (voir tableau 8) et il semble gu’il existe une
compensation entre ces deux grandeurs, de telle
maniére que le poids de 1000 grains reste a
peu prés constant.

.

Matiére sé&che formée aprés fEcondation et nomhre de grains
ar unité de surface foliaire pour les différentes densités
P P
Les résultats ne sont pas disponibles en 19875%)

T

Traitement dl d2 d3
1977 MS/unité de surface foliai=

re (g/cm2) 0,066 0,056 0,049
Hico 3097 {Nb de grains/unité de sur-

face foliaire (g/m2) 2212 2,06 1,76
1977 MS/unité de surface fcliai-

re (g/m2) 0,054 0,033 0,032
™ 21 nb de grains/unit@ de sur-

face foliaire (g/m2) 1,53 1,20 0,92
1977 MS/unité de surface foliai-

re {(g/m2) 0,053 ¢,039 0,022
G 17 A nb de grains/unit@ de sur-

face foliaire (g/m2) 1,70 1,23 1,16

On retrouve ainsi les résultats cités par Dun-
can (4), & savoir qu'en mauvaises conditions, on
observe une réduction du nombre de grains, avec
des grains fécondés qui ne se développent pas,
plutdt qu'une réduction du poids des grains qui
grossissent.

3. Conclusion

Nous avions vu dans un précédent paragra-
phe que le rendement n’était pas lié au poids de
1 000 grains. On constate que ce poids est indé-
pendant de la densité de peuplement, méme en

conditions trés séches comme celles de 1977. La
diminution du nombre de grains a4 remplir par
unité de surface foliaire semble expliquer ce
fait. ,

Vil. CONCLUSION

Nous avons étudié le comportement en bour
de peuplements de mais & différentes densités, lors
de deux années climatiques trés tranchées: 1976
a printemps trés humide, et 1977 a printemps
trés sec. Un effet trés net de l'année confirme I'im-
portance de lalimentation hydrique dans I'obtén-
tion du rendement.

e I s



Dans tous les cas ¢étudiés, le rendement est
tres lié au nombre de grains/m?® et peu & la
composante complémentaire, le poids de 1000
grains. Cette derniére composante ne semble pas,
méme en conditions trés séches, varier beaucoup
avec-la densité de peuplement.

Lorsque la compétition entre les pieds de-
vient trés importante, le nombre d’épis fécondés
par pied est inférieur & 1. Il y a alors production
d’'une matiére séche qui ne sert pas au remplis-
sage des grains. Cette situation s'obtient pour des
variétés assez tardives, lorsque P'année est séche,
quand les densités de peuplement dépassent 60.000
pieds/ha. Ces variétés, du groupe II ou III, sem-
blent difficiles & cultiver dans la région de Mek-
nés. S§’il est probable qu’en année humide, elles
produiraient plus qu’une variété précoce a forte
densité, elles doivent étre cultivées a densité
assez faible en année séche, et sont alors peu
productives.

Au contraire, méme en conditions séches, une
variété trés précoce comme Hico 3097 (groupe J)
donne, a des densités de 100.000 pieds/ha, un
épi par pied, peu de matiére séche, un fort nom-
bre de grains/m® et un fort rendement. Ce type
de variété est 3 préconiser, 4 condition qu'elle soit
semée trés dense.

Une autre conclusion pratique peut étre tirée
de ces essais. Les semis ont été faits trés préco-
cement (début février). Cependant, Yobservation
des résultats de I'année 1976 montre que, du fait
des faibles températures, le démarrage est alors
trés lent, et qu'une date de semis début mars
entraine une floraison sensiblement a la méme
date. Etant donné les problémes de parasitisme
(notamment par les oiseaux) en début de crois-
sance, il semble que des dates début mars seraient
plutét 4 recommander. Mais ces résultats restent

a confirmer.
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Annexe ¢ Valeurs du rendement, de la mati&re sé&che
et des différentts composantes
Densité Rendement Nomb;e de | Nombre de| Nombre de Nombre de|Poids de | Matiére Matiére |Matiére
_— (pieds/ | (gqx/ha) | grains/ grains/ | d'épis/ grains/ | 1000 séche id |séche & | séche
raltements ha)a la Il'l2 Pied pied épi grains la f].Or..‘! la flor}, fomée
récolte () pied(g) m2 (g) | aprés flg
pied, (g)
1?36 ” 45,000 46 1465 327 1,13 289 289 = - -
semis 18 Fé-
vrier
INRA 230 82,000 64 2409 292 1,06 275 265 - - -
117,000 63 2515 224 0,92 243 260
(groupe I)
1976 62,000 52 1983 320 1,03 312 284 69 426 -
semis 16 mars 79,000 56 2175 275 0,99 278 245 60 482
INRA 230 106,000 64 3043 288 1,0 288 258 68 723
(groupe I)
1977 42,000 26,5 1245 299 1,02 294 215 39,5 166 93
Hico 3097 66,000 34,4 1837 276 1,07 258 187 30,5 201 7D
(groupe 0) 105,000 43,9 2160 205 0,99 208 200 23,0 242 57
1977 36,000 28,2 1225 343 1,05 346 231 77,0 277 161
TX 21 57,000 30,1 1421 252 1,02 247 213 66,0 376 71
(groupe II) 92,000 34,1 1748 173 0,87 197 216 9355 492 59
1977 31.000 25,1 1233 421 1,09 382 199 85,5 265 131
G 17 A 56,000 27,2 1515 212 0,93 290 180 60,5 339 88
(groupe III) 79.000 27,2 1732 224 0,86 259 172 50,0 3U5 45
i




NOUVELLES BREVES

EVALUATION DU PROJET DE MISE EN VALEUR
DU BASSIN DU LOUKKOS

Une mission d’experts pour ’évaluation du pro-
jet de mise en valeur du bassin versant du Louk-
kos a séjourné fin septembre a Chaouen.

Composée d’experts de la Banque Mondiale
et de hauts responsables du Ministere de I’Agri-
culture et de la Réforme Agraire, la mission a
tenu une séance de travail qui a essentiellement
porté sur I'évolution des travaux dans le cadre
de ce projet.

Trois ensembles composent le projet :

1. Le Haut Loukkos (15.000 ha)

11 profitera de mesures orientées vers la con-
servation des sols et la lutte contre I'érosion
(180.000 arbres fruitiers plantés).

Cofit: 67,5 millions de DH.
2. Ensemble forestier d'lzaréne (13.000 ha)

3.500 ha seront plantés de pins. La produc-
tion est estimée a 10 m®/ha/an.

Cofit: 11,8 millions de DH.

3. Vallée du Zaz (31.000 ha)

=

Région a vocation agricole qui connaitra une
intensification des productions végétales et ani-
males.

Cofit: 59,2 millions de DH.

Le réseau routier sera développé par I'amé-
nagement ou louverture de 179 km de rou-
tes.

Des actions a caractére social complétent le
programme de développement: 5 unités scolaires,
1 dispensaire rural, 1 centre de santé rural, 38
points d’eau, adduction d’eau potable de 3 cen-
tres.

Cofit total : aux montants ci-dessus, il faut
njouter 34 millions de DH pour les infrastruc-
tures sociales, ce qui porte le total a 173 mil-
lions de DH.

MISE EN VALEUR AGRICOLE DU SOUSS-MASSA
CFFICE REGIONAL DE

Monsieur le Ministre de ’Agriculture et de la
Réforme Agraire, accompagné des Directeurs Cen-
traux du M.A.R.A., du Directeur Général de
I'O.CEE. et du Directeur Général de la C.N.C.A.
a effectué le 6 octobre 1979 une visite dans la
zone daction de 1'Office. A cette occasion, il a
procédé & linauguration de la 1&re tranche irri-
guée du périmeétre Souss-Amont qui totalise 2.500
ha pour un ensemble de 515 attributaires.

TECHNIQUE RATEAU

STATIONS DE POMPAGE CLES EN MAINS

irrigation - eau potable - eaux usees
Bd. du Fouarat - Casablanca - tél : 24.27.46
24.52.67
télex : 22771 M

irrigation
par
aspersion

Quels que soient l'importance et les

impératifs de votre exploitation, la Smirri

se charge de l'installation compléte de

voire réseau, de I'’étude du projet a la
mise en service

iy

SOCIETE MAROCAINE
POUR L'IRRIGATION

Smirri 20 bis, Charii Chellah
Rabat
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