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Les nouvelles maladies 2 bactérie de la Tomate au Maroc:

Par

Colin J.

Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II

RESUME

Six maladies bactériennes sont actuellement reconnues

au Maroc, dont trois l'ont éié ces dernieres années.
Aux chancre bactérien (Corynebacterium michiganense
pv. michiganense), flétrissement bactérien (Pseudomonas
solanacearum), gale bactérienne (Xanthomonas cam-
pesttis pv. vesicatoria) de la tomate, se sont ajoutées
la moucheture bactérienne (Pseudomonas syringae pv.
tomato), la pourriture de tige et de fruit (Erwinia caro-
tovora var. carotovora), et la moelle noire (Pseudomonas
corrugata).
La svtuation de ces trois derniéres maladies est décrite
(origine symptémes et importance). La moucheture bac-
térienne de la tomate est quelque peu détaillée quant & ses
effets sur la culture ainsi que sur les conditions de con-
servation de la bactérie dans l'environnement du Massa.
Ces trois nouvelles maladies & bactéries ont une impor-
tance limitée, soit qu’elles n'apparaissent qu'épisodi-
quement, soit que leur attaque se limite 2 quelques
plants.

INTRODUCTION

Corynebacterium michiganense pv. michiganense est
la premiére bactérie phytopathogéne de la tomate iden-
tifiée au Maroc, par Berger en 1942. Rieuf, en 1969,
€tablit la présence de deux autres agents pathogénes de
cette culture : Pseudomonas solanacearum et Xantho-
monas campesttis pv. vesicatoria. La premiere de ces
trois bactéries est celle qui a pris le plus d’importance.
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria est isolé régu-

* Communication présentée lors du symposium sur la protection de la
tomate - Agadir 26-27 Mars 1984

litrement dans les cultures de tomate, mais suttout de
poivron. Cette seconde bactérie ne cause cependant pas
de dégit notable et ne prend pas d’extension. Enfin, le
Pscudomonas solanacearum, s’il est isolé sporadique-
ment, est resté tout i fait exceptionnel.

Cette situation est restée stationaire jusqu’en 1980-
1981, quand une attaque importante d’une nouvelle
bactérie, Pseudomonas syringae pv. tomato, a eu lieu
dans la région du Massa, au sud de la ville d’Agadir.
Deux autres affections bactériennes se sont déclarées
également, des pourritures dues 3 Erwinia carotovora
var. carotovora, et la ‘‘moelle noire’’, dont l’'agent
causal est Pseudomonas corrugata.

Cet article relate les résultats principaux des travaux
entrepris pour ces trois affections bactériennes, récem-
ment observées au Maroc,

I. LA MOUCHETURE DE LA TOMATE DUE A
PSEUDOMONAS SYRINGAE PV. TOMATO

A. Symtomatologie

Le symptdéme principal de la maladie de la mouche-
ture de la tomate est celui de petites taches noires de
quelques mm de diametre, avec généralement un halo
chlorotique bien marqué. Ces taches i halo peuvent étre
assez abondantes pour entrainer le dessechement de la
feuille.

Elles ont tendance 2 s’accumuler dans les creux de ner-
vures foliaires, et i s’aligner grossiérement. La nervure
noircit alors. Ces taches apparaissent sur les tiges et les
pédoncules, mais sans halo. Le symptéme de tache 2
halo peut se produire sur les sépales des fleurs. Sur les



jeunes pédoncules floraux, la tache nécrotique provoque
le dessechement et la chute de la fleur. La coulure de la
fleur peut étre trés importante.

Sur les fruits, des petites taches noires de dimensions
variables, et souvent en dépression apparaissent si
I’attaque de la bactérie s’est produite a la floraison du
bouquet ou peu aprés. Leur accumulation entraine la
déformation du fruit.

a. variantes du symptome de '‘tache a balo’’

Le halo chlorotique qui entoure la tache nécrotique
est produit par une exotoxine qui est émise par la bac-
térie 4 une température proche des 20° C. Sa concen-
tration diminue 4 des températures plus €levées (OKON
et al., 1978). Cela peut expliquer la disparition du halo
dans certaines conditions, ou au contraire, que ce halo
soit le seul symptéme apparent, en I’absence de nécrose.
Nous avons produit ce deuxieme type de variante dans
des conditions expérimentales.

b. similitude du symptéme de ‘‘tache & halo’’ avec
d'autres maladies

Une premigre confusion peut se faire avec le

symptoéme foliaire d’une autre maladie bactérienne, la
gale 2 Xanthomonas campestris pv. vesicatoria. Cepen-
dant, les taches nécrotiques sont plus grandes et plus
réguliéres, avec un halo chlorotique plus extensif
(jusqu’au jaunissement complet de la feuille). Des pus-
tules séches et grises, de petit diamétre, se forment sur
les fruits. '
La similitude de symptéme est surtout vraie avec des
attaques técentes de champignons foliaires comme
Alternaria sp. et Stemphylium sp.. Les taches 4 halo sont
disséminées plus régulierement sur le limbe des feuilles,
sans étre coalescentes, et n’ont jamais la densité que
peut atteindre la moucheture bactérienne.

B. Importance de la maladie et effet sur le rendement
de la tomate au Maroc

La maladie a ét€ signalée pour la premiére fois au

Maroc dans la région du Massa, durant la période de
culture hivernale 1980-1981.
Le Pseudomonas syringae pv. tomato a €té identifi€ sur
ia base d’une série de tests métabolitiques et de patho-
génie. La maladie est apparue simultanément dans une
douzaine de localisations, sur différentes variétés. Les
cultures attaquées avaient toutes en commun le systéme
d’irrigation a I’aspersion. Durant les périodes de cul-
tures de 1981-1982 et de 1982-1983, toutes les recher-
ches de la bactérie sont restées vaines. Pourtant de
nombreux échantillons foliaires avec le symptéme de

il

taches 3 halo, de diverses provenances du Massa ont été
analysés.

Cette absence de la bactérie, n’exclut pas le dévelop-
pement brutal d’une nouvelle épidémie, si de nouvelles
conditions favorables sont i nouveau réunies. Aussi, afin
d’estimer le potentiel de risques dus a cette bactéries,
des essais ont €té conduits simultanément en plein
champ dans deux cultures de tomate, 1'une irriguée au
goutte 4 goutte, et l’autre par aspersion.

Ces cultures ont été inoculées artificiellement avec la
bactérie et I'effet de la maladie a été étudié. Dans la
culture irriguée au goutte a goutte, il n’y a aucune
réduction pondérale tant du rendement global, que du
rendement de la catégorie de fruits exportables. Dans la
culture irriguée i 1’aspersion, la maladie est trés préju-
diciable 2 la culture car elle réduit le rendement global
de 15 4 34 %, en fonction de la fréquence de I'inocula-
tion bactérienne. La réduction de rendement de la
catégorie de fruits exportables peut atteindre 35 %.
Cela est di, entre autre, 4 la fréquence du symptéme de
moucheture sur les fruits, aggravant le volume de I'écart
de triage. Dans les conditions les plus sévéres de 1’essai
(inoculation hebdomadaire et irrigation a 1’aspersion),
prés de 40 % des fruits sont atteints du symptéme de
moucheture (COLIN et al., 1984).

C. Sources d’inoculum et conservation de la bactérie

Les trois sites principaux de conservation de la bactérie
sont le sol, le végétal et la semence. La survie de la bac-
térie sur ces divers supports a €té étudiée par de nom-
breux chercheurs et les résultats de ces travaux montrent
que la bactérie réagit trés différemment suivant les
conditions expérimentales. Ainsi, par exemple, en
I’absence de débris végétaux, la bactérie reste vivante
390 jours dans un sol stérile 2 40° C. Dans le méme sol
non stérile, 4 20° C, la durée maximale de survie de la
bactérie n’est plus que de 26 jours, pour peu que le pH
du sol soit favorable (proche de la neutralité) (Bosshard-
Heer et Vogelsanger, 1977). Nous avons étudié la survie
de Pseudomonas syringae pv. tomato dans trois sols du
Souss et du Massa. Dans le meilleur des cas, sol stérile 2
12° C, la bactérie peut se conserver plus de 115 jours .
mais moins de 200 jours (Colin et Mahtaj, 1984). Nous
avons de méme étudi€ la conservation de la bactérie sur
plantes maraichéres et adventices, en plein champ. Sur
feuilles de tomate inoculée, avec ou sans symptéme, la
bactérie se maintient 2 une forte concentration tout au
long de la culture. Sur autres solanées, la survie de la
population épiphytique de Pseudomonas syringae pv.
tomato est également importante. Elle chute par contre
trés rapidement pour les autres familles végétales (Colin
et Mahtaj, 1984).

Les semences de tomate peuvent héberger la bactérie



vivante 20 ans aprés leur récolte (Bashan et al., 1982).
Dans nos travaux, les semences extraites de fruits i
symptoémes sont apparemment libérées de la bactérie,
lors de I’extraction par fermentation, pour peu que la
durée de cette opération soit au moins de 72 heures.

II. POURRITURES DE TIGE DE TOMATE DUES A
ERWINIA CAROTOVORA VAR. CAROTOVORA

Des pourritures de tige de tomates cultivées en plein
champ, avec flétrissement subséquent des plants, ont
ét€ observées durant I’hiver 1981-1982, dans une culture
du périmetre irrigué du Massa. Un chancre humide se
développait sur la tige et les tissus vasculaites avaient
une coloration brunitre sur une certaines distance 2
partit du chancre. L'importance de I’attaque dans la
culture était insignifiante (moins d'un pour cent de
plantes atteintes).

Des prélévements de tissus vasculaires ont été réalisés en
bordure des symptémes de tige. Deux bactéries différentes
ont ét€ obtenues des travaux d’isolements : un Pseudo-
monas sp. fluotescent et une bactérie fetmentative, de
Gram négatif, mobile et i flagelles péritriches. Cette
seconde bactérie est apparue étre Erwinia carotovora var.
carotovora (croissance 4 37° C et a41° C liquéfaction de la
gélatine, réduction du nitrate, décomposition du gel de
pectate, production d’acide du tréhalose et du lactose mais
non de I’ -méthyl-d-glucoside et pas de production de
substance réductrice du sucrose.

De jeunes plantules de tomate ont été inoculées avec
I'isolement d’Erwinia carotovora var. carotovora et un
flétrissement complet de la plante, dt 1 la pourriture de
la tige, s’est produit trés rapidement. Un chancre est
apparu au point d’inoculation et la moelle était brune
sur une certaine distance du point d’infection. Ce
symptéme a également été reproduit sur plantules de
poivron et de pomme de terre.

Des dégits semblables de pourriture de tige et de flé-
trissement, dus 4 Erwinia sp. ont été signalés plusieurs
fois, déja en 1925 en Angletere par Butcher et aux Etats
Unis en 1965 par Partyka et Alexander et par Speights
en 1967 (in Speights et al., 1967). La maladie est décrite
en France dans des cultures de tomate de serre, sans
causer de dégit notable (Barzic et al., 1976), et en
Colombie ot elle produit plus de 60 % de perte globale
(Victoria et Granada, 1981).

Les germes déterminés dans ces divers travaux ne sont
cependant pas les mémes, et il y a des différences
symptomatologiques. Les premigres notifications de la
maladie (in Speights et al., 1967) ne précisent pas
'identité des bactéries causales. En 1976, Barzic et ses
collaborateurs ont isolé Erwinia carotovora var. atrosep-
tica de pourriture de tige d'une plante de tomate flétrie.
Le symptéme était accompagné d’une pourriture molle

des fruits au point d’attache du pédoncule. Nous avons
relevé plusieurs fois ce dernier symptéme, mais sur des
plantes apparemment saines. Victoria et Granada
(1981), quant 4 eux, ont isolé Erwinia chrysanthemi de
tomate de champ. Dans ce dernier cas, la bactérie pro-
voque, en plus des symptdémes vasculaires et de tige, un
symptome de petites lésions imbibées sur feuilles,
pétioles et tiges. Ces lésions peuvent affecter I'entiéreté
de la plante qui dépérit alors progressivement.

Il semble donc que c’est la premigre fois que la plante de
tomate est signalée comme héte naturel sensible de
Erwinia carotovora var. carotovora. La bactérie a cepen-
dant déja ét€ isolée de fruits de tomate i symptdéme de
pourriture molle (Arsenijevic, 1978). Les quelques
plantes atteintes et leur dispersion dans la parcelle ne
permettent pas de juger de l'origine de la bactérie, et
d’'un mode de dissémination quelconque. On peut
admettre une conservation de ces germes de poutriture
sur une durée assez longue au niveau du sol. Des condi-
tions favorables (plaies diverses, humidité élevée, fai-
blesse de la plante, présence d’autres germes,...) active-
raient le pouvoir pathogéne de la bactéries et induiraient
la maladie.

IlI. LA MOELLE NOIRE DE LA TOMATE DUE A
PSEUDOMONAS CORRUGATA

Nous avons eu ’occasion d’étre confrontés 3 plusieurs
reprises 4 une maladie bactérienne sur plantes dgées de
tomates, dont la tige présentait le symptéme typique de
moelle noire. La moelle est colorée en sombre et se
creuse progressivement. Les tissus vasculaires sont éga-
lement colorés et un flétrissement de la plante se pro-
duit. Ce symptéme a été relevé 2 Bar Bouazza (région de
Casablanca) et dans le périmétre du Massa en 1980,
1981, 1982 et 1984.

En 1980 et 1982, les tentatives d’isolements de
pathogénes ont échoué. ..

En 1981, Erwinia carotovora var. carotovora a été isolé
au niveau de la 1ésion, en méme temps qu'un Pseu-
domonas fluorescent ayant un certain degré de patho-
génie. Dans ce cas précis, la 1ésion de la tige a évolué en
pourriture suintante.

En 1984, la moelle noire a été observée sur une plante
de tomate de serre (variété Carmélo), au Complexe
d’Agadir 2 Ait Melloul. Le symptéme typique était
accompagné d’un foisonnement d’ébauches racinaires 2
plusieurs niveaux sur la tige. La plante était entiérement
flétrie.

Une bactérie bacilliforme, de Gram négatif a ét€ isolée
4 la limite de la I&sion sur tige. La conformité des réactions
des principaux tests réalisés (aspect colonial, fluorescence,
arginine, aérobiose, oxydase, amidon, nitrate, lipase,
gélatine, lavane, pectate, catalase, insertion des



flagelles et hypersensibilité sur tabac), avec les données

récentes de la littérature (Jones et al. 1983, Lai et al.

~1983) nous permet de conclure 3 I'identité de Pseudo-
monas corrugata pour les isolats bactériens testés.

Au Maroc, la maladie est donc apparue sporadiquement
aussi bien dans des cultures de plein champ que sous setre,
mais ce n'est que dans ces dernires conditions que le
Pscudomonas corrugata a pu étre isolé et identifié.

CONCLUSIONS
La culture de tomate est la cible de nombreux patho-

genes, notamment des bactéries. Actuellement six maladies
i bactéries ont &€ determinées au Maroc, dont

trois récemment, aprés 1980. Parmi les six maladies 3 bac-
téries une seule a une importance majeure. C’est le chancre
bactérien dd i Corynebacterium michiganense pv. michi-
ganence (Fatmi et al., 1984). Le risque de voir les autres
maladies bactériennes se développer et menacer les cultures
est étroitement li€ aux techniques culturales. Ainsi, 1'irri-
gation par aspersion favorise la moucheture bactérienne,
due iPseudomonas tomato, ou les amendements excessifs
sensibilisent la plante 3 Pseudomonas corrugata.

Une bonne stratégie de lutte contre les maladies bacté-
riennes commence donc par une conduite raisonnée de la
culture, en fonction des antécédents sanitaires de la région
et de la connaissance des cycles des pathogénes.
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Importance du Corynebacterium michiganense pv. michiganense
dans les cultures de tomates au Maroc
- Eléments d’épidémiologie®

Par

Fatmi M., Eddaoudi M., Achbani E., Lahyani B. et Colin J.
Institut Agronomique et Véterinaire Hassan II

RESUME :

Le chancre bactérien dt & Corynebacterium michiga-
nense pv. michiganense reste de loin la maladie bacté-
rienne la plus importante dans les cultures de tomates au
Maroc. Les diverses enquétes, dont les résultats sont
fournis dans cet exposé, montrent que la maladie
n'atteint pas ['importance des trachémycoses et que la
situation est trés différente en fonction des régions pros-
pectées (fréquence de la bactérie et importance relative
par rapport aux autres agents de trachéoses). C’est dans la
région du Souss-Massa que les taux d'infection sont les
plus importants.

1l a été tenté, dans plusieurs travaux de laboratoire, de
déterminer l'importance des sources de conservation et
de contamination de la bactérie. Ainsi, il apparait que les
conditions de sol de Massa ne sont pas favorables & une
longue conservation du pathogene. Les débris végétaux
jouent un réle non négligeable pour la production des
symptomes. Enfin, la qualité sanitaire de la semence
apparait contaminée dans tous les tests réalisés, et e taux
de contamination est déterminé statistiguement.

Ces travaux ne permettent pas de juger du risque réel
que cette situation fait courir aux cultures, surtout en
I'abscence de toute donnée régionale ou nationale sur un
taux de contamination critique de la semence.

(*) Communication présentée lors du Symposium sur la protection de
la tomate - Agadir 26-27 Mars 1984,

INTRODUCTION

Le chancre bactérien, maladie due 2 Corynebacterium
michiganense pv. michiganense (C.m. pv. m.), est un
des nombreux fléaux susceptibles de causer de grands
ravages dans les cultures de tomate. Au Maroc, cette
culture est importante car elle est la principale culture
maraichére, et qu’une part importante de sa production
est destinée 3 I’exportation.

Dans un précédent travail d’inventaire des causes de
flétrissement de la tomate au Maroc, Pineau (1976)
estime que la part des flétrissements dus i des bactéries
est d’environ 2 %. Durant la campagne 1979-1980, un
inventaire de maladies bactériennes de la tomate montre
que la fréquence du C.m pv. m. dans la catégorie des
plantes flétries atteint 13 % (Colin, 1981) pour
I’ensemble du pays.

Le travail présent montre une situation plus com-
plexe. La différence entre les chiffres établis dans ce tra-
vail et les données antérieures, peut s’expliquer par des
méthodes d’analyse distinctes, mais aussi par 1’évolution
de la situation sanitaire dans certaines régions. La
transmission de la bactérie par la semence contribue 2
I'extension de la maladie. Cette transmission par con-
tamination peut étre trés importante, comme cela a été
établi dans de nombreux travaux et dans I'étude
actuelle.



Symptomatologie

Le symptéme le plus spectaculaire et le plus néfaste,
causé par le c.m. pv. m. est celui du flétrissement de la
plante. Il se produit généralement tardivement, aprés la
formation de quelques bouquets floraux et est irréver-
sible. 1l est plus au moins caractérisé par un dévelop-
pement progressif, 3 la différence de ceux provoqués par
Fusarium oxysporum f. sp. lyncopersici et Psendomonas
solanacearum, qui sont brutaux. Le flétrissement initial
est souvent unilatéral, il se développe en fonction de la
bactérie dans la plante. La bactérie agit en effet plutét
par les toxines qu’elle émet, que par un blocage méca-
nique de la séve dans les vaisseaux. Les tissus vasculaires
apparaissent brun sombre. Des cavités se forment 4 un
stade avancé de la maladie, notamment 1 la jonction des
pétioles sur les tiges. Ces cavités permettent de distin-
guer la maladie ‘‘du fil’due 4 c.m. pv. m. de celles dues
aux trachéomycoses.

En pratique, trois syptémes sont plus au moins spéci-
fiques. Il y a la formation de chancres longitudinaux sur
les tiges mais aussi les pétioles, par temps chaud et
humide. Ces chancres peuvent se fendre et la moelle
dégradée est apparente. Il y a aussi la présence de petites
pustules grises sur les tiges, les pétioles, les pédoncules
et méme les feuilles. Il y a enfin la présence de taches
dites ‘‘en oeil d’oiseau’’ sur les fruits et qui sont spéci-
fiques de la maladie. Ce dernier symptéme est cepen-
dant peu fréquent, méme dans les parcelles fortemment
attaquées, et c’est un indice rarement utile pour la dia-
gnose en plein champ. :

La coloration rositre 2 brun sombre de la moelle est
également produite par la bactérie. Ce dernier
symptéme peut étre confondu avec celui de la ““moelle
noire’’, causée par Pseudomonas corrugata,

MATERIEL ET METHODES
a. Inventaire des causes de flétrissement

- L’isolement des agents causaux de trachéose est tenté
de deux maniéres simultanément, pour un méme
échantillon. :

La méthode de la ‘‘chambre humide’’ vise 2 mettre
en évidence les germes de trachéomycoses. Des tranches
de pétiole ou de tige de plantes malades, stérilisées
supetficiellement 4 1'alcool 70 %, sont déposées sur
papier filtre humide en boite de Pétri. Le mycélium qui
se développe au niveau des tissus vasculaires est examiné
au microscope.

L’isolement bactérien est téalisé par la macération
d’un fragment de tige ou de pétiole, stérilisé superfi-
ciellement et écrasé dans un peu d’eau distillée stérile.
Une goutte du macérat est étalée sur le milieu nutritif

-10 -

pour bactéries. Les colonies bactériennes apparues sur le
milieu sont purifies et caractérisées par I’application
des critéres d’identification suivants : aspect colonial,
forme et dimension de la bactérie, coloration de Gram,
hypersensibilité du tabac. Ces tests sont appliqués con-
formément aux méthodes décrites par Schaad (1980). La
reproduction des symptémes bactériens sur jeunes plan-
tules de tomate est obtenue par inoculation de la bac-
térie, soit par taille petiolaire, soit par décapitation de la
plantule. Une suspension de la bactérie testée est
déposée sur la blessure fraichement occasionnée.

b. Conservation du Corynebacterium michiganense
pv. michiganense dans le sol

Du sol de la plaine du Massa (plus de 88 % de sable)
est prélevé et réparti en deux lots, dont I'un est stérilisé 2
la vapeur, l'autre étant utilisé tel quel. Chaque lot est
divisé en deux parts. Une part est contaminée avec une
suspension bactérienne (concentration finale de 2.107
germes par gramme de sol). L'autre part est contaminée
par le mélange du sol avec le broyat de jeunes plantes de
tomate flétries, inoculées auparavant avec le C.m. pv.
m.. La présence de la bactérie dans le sol est montrée par
I'inoculation de jeunes plantules avec des suspensions
des sols ainsi traités, par la technique de taille pétiolaire.
Une fonction de chaque préparation différente de sol est
testée chaque semaine.

¢. Influence des débris végétaux dans le sol sur
I’apparition de la maladie

Trois sols ayant subi des traitements différents (addi-
tion de débris de plantes malades, présence de racines de
plantes 4 symptéme de chancre bactérien et sol vierge de
culture) sont contr6lés dans leur capacité d’induire de
flétrissement bactérien dd a2 C.m. pv. m. par la planta-
tion de jeunes plantules de tomate dans chacun de ces
sols, aprés leur conditionnement. Les symptémes sont
relevé jusqu’a 60 jours apres la plantation.

d. Taux de contamination des semences de tomate de
différentes origines par le Corynebacterium
michiganense pv. michiganense

Des échantillons de lots de semences de différentes
origines sont mis i macérer dans de I’eau physiologique
stérile, tamponnée au pH 6,5, 4 raison de 100 graines
par échantillon. Les suspensions sont agitées pendant
72 h et contrblées par sérologie. Le sérum anti-C.m. pv.
m., fabriqué au laboratoire avec une souche locale de la
bactérie, et le sérum anti-gamma globuline de lapin,
marqué i !'isothiocyanate de fluorescéine (produit de
I'Institut  Pasteur) sont appliqués successivement



(Coleno, 1968). La présence de C.m. pv. m. dans les
préparations des différents échantillons est observée au
microscope 2 fluorescence. Les taux de contamination
des lots sont établis suivant la méthode d’analyse de
Coleno et collaborateurs (1976).

* RESULTATS

a. Fréquences des différentes causes de flétrissement
de la tomate J

Les principales zones de culture de tonzate,ont fait
I'objet de plusieurs campagnes de productions, réparties
sur deux années. Les résultats de ces prospections sont
donnés dans les tableaux I et II. Ces tableaux doivent

étre considérés séparément car ils concernent deux types -

de cultures différentes (sous abri plastique et en plein
champ, respectivement).

Trois germes vasculaires pathogénes sont identifiés
dans les travaux de détermination des isolements
obtenus er: chambre humide et en isolement bactérien.
Il s’agit de Fusatium oxysporum f. sp. lycopersici
(F.0.L.), de Verticillium dahliae (V.d.) et de Corynebac-
terium michiganense pv. michiganense (C.m. pv. m).
Dans la région cdtiere, au nord de la chaine monta-
gneuse de I’Atlas, si le C.m pv. m. est important dans la
région de Mohammedia, sa fréquence est toujours trés
inférieure i celle des maladies fongiques. Il est totale-
ment absent dans la tégion de Oualidia.

Dans la région au sud de I'Atlas, la situation est trés
différente, et le C.m. pv.m. apparait méme comme la
cause la plus importante des flétrissements dans les cul-
tures du Massa (Biougra et El Khemis).

Dans les régions Nord et Sud du Maroc, on obsetve une
forte aggravation du nombre de cas de flétrissement,
avec le vieillissement des cultures (avancement dans
I’année). Le nombre de cas 2 C.m. pv. m. évolue dans le
méme sens et c’est 'inverse qui est observé pour les
maladies fongiques.

Les causes indéterminées de flétrissement, c’est 4 dire
dont les tentatives d’isolement de pathogenes des
échantillons récoltés sont restées vaines, augmentent
également avec le temps.

b. Fréquence des associations de Corynebacterium
michiganense pv. michiganense avec les agents de
trachéomycoses

La présence d’un pathogéne dans les tissus vasculaires
de la plante ne semble pas empécher |’envahissement de
celle-ci par un second et méme un troisitme germe
(tableau III). Dans les deux campagnes de prospections,
au moins 30 % des cas de C.m. pv. m. sont compliqués
par la présence de F.o.l et de V.d.. Le nombre de cas
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d’association est en proportion directe avec le nombre de
cas de C.m. pv. m. seul et les associations ne semblent
donc pas fortuites.

c. Conservation du Corynebacterium michiganense
pv. michiganense dans le sol et influence des
débris végétaux sur I’expression de la maladie

Dans nos conditions d’expérimentation, nous obser-

vons que le C.m. pv. m. n’est plus détecté aprés 3
semaines de conservation dans le sol stérile.
La stérilité du sol (condition inexistante naturellement)
favorise la survie du germe pathogéne. La présence des
débris végétaux améliore la conservation du C.m. pv. m.
mais diminue I'effet de la stérilité (tableau IV). La
limite de sensibilité de la technique de détection de la
bactérie (inoculation par taille pétiolaire) est de 104
bactéries pathogénes par gramme de sol, dans nos con-
ditions expérimentales.

L’influence des débris végétaux dans le sol sur la fré-
quence d’apparition de la maladie est également mon-
trée, dans le tableau V. La maladie apparait en effet
dans une grande majorité des cas pour le sol contaminé
avec les débris végétaux infectés de C.m. pv. m. en fin
d’cbservation (a 60 jours). Ce mode de contamination
peut donc provoquer la maladie dans de trs fortes pro-
portions, Des débris végétaux plus anciens et moins
importants en quantité (restes de racines de plantes
infectées en fin de culture) peuvent également induire la
maladie, mais dans une moindre proportion, pour une
seule des deux variétés expérimentées (Noria).

d. Taux de contamination des semences

Aucun des 31 lots de semences contrélés n’est apparu
libre de C.m. pv. m. Si les taux de contamination des
semences commercialisées sont les plus faibles (tableau
VI), ils sont tous remarquablement élevés et un seul
d’entre eux descend sous le seuil de contamination cri-
tique, au dessus duquel un risque économique existe (3
pour mille) (Trigalet et al., 1979). Ce seuil de contami-
nation a été établi pour les cultures de tomate en France
et n'est pas défini dans les conditions marocaines. Les
pratiques d’auto-production de semences dans les
exploitations donnent des taux semblables 3 ceux qui
sont observés dans les lots de semences obtenus dans les
conditions les plus mauvaises, c’est i dire par production
de semences sur des plantes malades.

DISCUSSION ET CONCLUSION

L’importance du C.m. pv. m. dans les cultures de
tomate au Maroc est trés différente selon que 1’on se
tourne vers la région Nord ou Sud du pays. Dans le



Nord, les chiffres montrent que la situation est restée
stable par rapport i celle déja décrite par Pineau (1976)
et que ce sont les maladies cryptogamiques qui causent
le plus de soucis i ’agriculteur. En ce qui concetne ces
maladies, des solutions pour la lutte peuvent étre envi-
sagées (chimique, résistance variétale). Dans la région
du Souss-Massa, le C.m. pv. m. est nettement plus fré-
quent (jusqu’a la moiti€ des causes de flétrissement). La
raison de cette situation, (et la différence avec la région
Nord) n’est pas établie. La bactérie ayant un optimum
de développement identique 2 celui de son héte, la
tomate, elle peut provoquer la maladie quasi partout ou
la plante est capable de croitre et de produire. Les deux
facteurs épidémiologiques €tudiés (sol et semences)
pourraient par contre apporter une explication. Par des
pratiques culturales spécifiques, I’agriculteur poutrait
en cffet fagonner la cartographie phytosanitaire de sa
région (propreté des sols, obtention des semences). Si la
bactérie ne semble pas persister longtemps dans le sol du
Massa, par contre la présence de restes de vieilles cultures

pourrait fort bien modifier sa survie i ce niveau. Suivant
les auteurs, 1’abandon de débris végétaux dans le sol
peut induire entre 50 % et 100 % de taux de maladie
dans une culture (Bryan, 1930, Strider, 1969).

Les taux de contamination des semences, déterminés
dans ce travail, ne contredisent pas les données de la lit-
térature. Ainsi, des plantes naturellement infectées
peuvent produire des semences contaminées 4 des taux
qui vont de quelques pour cent (Grogan et Kendrick,
1953) 3 80 % (Blood, 1937).

Ces considérations nous aménent i renouveller les
conseils 3 diffuser auprés des agriculteurs, comme ceux
de I’abandon définitif de [’auto-production de
semences, ou de la propreté au niveau des parcelles, de
la rotation des cultures, ... Il est également souhaitable
que le contrdle systématique de la qualité sanitaire de la
semence soit appliqué.

En dehors de ces quelques mesures, il n’existe pas
actuellement de moyen de lutte réellement efficace,
aussi prennent-elles énormément d’importance.

Tableau I : Taux de flétrissement et répartition des causes dans les cultures sous tunnel plas-
tique de tomate de la varité Vémone (Partie nord de la cote atlantique - campagne

1980-1981)
Régions Périodes | Nombre d’| Taux de Causes de flétrissement**
prospectées de échantillons|flétrissement
prospection| examinés | observé |C.m. pv.m.[.F.0.l.+V.d. ..
Mohammedia 1° 69 27,1 8,0 37,8 54,3
2 59 27,4 8,3 23,8 67,9
3 64 63,4 15,0 25,0 60,0
Dar Bouazza 1 93 7,6 0,0 84,3 15,7
2 110 6,9 0,0 69,2 30,8
3 104 9.8 0,8 61,6 37,5
Chtouka 1 108 6,3 0,0 95,8 4,2
2 97 715 0,0 40,6 59,6
3 119 23,6 5,0 48,5 45,4
Oualidia 1 140 14,8 0,0 95,7 4,3
2 140 14,6 0,0 83,5 16,4
3 = 140 24,1 0,0 25,0 75,0
Abda 1 100 11,0 0,0 97,0 3,0
2 100 14,7 2,0 88,0 10,0
3 100 21,2 5,0 54,0 43,0

** : 1 = début janvier 1981, 2 =

mi-mars 1981, 3 = fin avril 1981

** : C.m. pv. m. = Corynebacterium michiganense pv. michiganense

F.o.l = Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
V.d. = Vertidllinom dahliae
c.i. = causes indéterminées

Les chiffres expriment en ‘‘pour cent’” 'importance des différentes causes de flétrissement.
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Tableau II : Taux de flétrissement et répartition des causes dans les cultures de plein champ de

tomate de différentes variétés (Zone du Souss-Massa-Campagne 1981-1982)

Régions Périodes |Nombre d’| Taux de Causes de flétrissement(V
prospectées de échantillonsiflétrissements|

(variétés) prospection| examinés | observés |C.m. pv.m, [F.0.l.+V.d. c.l.
Biougra 1? 68 36,7 4,0 79,2 20,8
(Clause 27) 2 96 45,7 31,5 58,5 22,9
El Khemis 1 23 1,3 26,7 46,7 4,4
(Clause 25) 2 50 27,4 53,3 38,3 30,0
Vallée du Souss 3 30 traces 13,3 16,7 73,3
(Noria, Vémone)

(1) : voir la légende du tableau I.

(2) : 1 = mi-janvier 1982, 2 = fin mars 1982, 3 = mi-février 1982

Tableau III : Fréquence des cas d’association du Corynebacterium michiganense pv. michiganense avec les
agents des trachéomycoses.

Campagnes, régions | Nombre d’ | Taux de flétris- Fréquence des cas d’association
et type de culture échantillons | sements dus a avec le C.m. pv. m.
examinés |C.m. m. (seul ou
en association seul +F.0.lL +V.d. +F.o0.l,
+V.d.
1980-1981 2,610 66,7 7,4 18,5 7.4
Céte atlantique 1033
Tunnel plastique 274 184 2 5 2
1981-1982 28,40 57,5 28,7 13,7, 0,0
Région du Souss-Massa 257
Plein champ ) 73 42 21 10 0

(3) : Taux ou fréquence exprimés en “‘pour cent”’
(4) : nombre de cas observés ;
C.m. pv. m., F.o.l et V.d. : voir la légende du tableau I.
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Tableau IV : Temps de conservation du Corynebacte-
rium michiganense pv. michiganense dans
le sol du Massa, en fonction des traite-
ments et des types d’inoculation des sols.

Types Suspension bactérienne | débris végétaux
d’inoculum [3 2.107 germes/g de sol infectés
Traitement | Stérilisé|Non stérilisé |Stérilisé | Non
des sols stérilisé
Durée de con{ 3 1 2 2
servation (en
semaines)

Tableau V : Influence des débris végétaux dans le sol
sur I'expression de la maladie due 2 Cory-
nebacterium michiganense pv. michiga-

nense
Temps d’expression | Modes de traitement des sols(*)
des symptémes
(en jours) I I 111
30 42 - 23 2-0 0-0
40 5-2 5-0 0-0
50 11 -5 5-0 0-0
60 13 - 7 6-0 0-0

(1) : I, sol contaming avec la bactérie 30 jours avant le repiquage des plantes test de tomate, avec des plantes de tomate

artificiellement infectées.

11, sol de culture avec des restes de racines de plantes infectées

III, sol maraicher indemne.

(2) : nombre de plantes test flétries de la variété Noria, sur 15 plantes.
(3) : nombre de plantes test flétries de la variété Vémone, sur 15 plantes.

Tableau VI : Taux de contamination de semences de tomate de différentes origines avec le
Corynebacterium michiganense pv. michiganense, établis par la technique

d’immunofluorescence.

Origines des semences Années d’observation
1980 1981 1982

1@ 20) 1 2 1 2
Semences commercialisées 311,2-381|3 |74-17,211 |2,0 - 22,0
Semences extraites par ’agriculteur 2 152-7415 [95-255 1 35,0
Semences extraites de fruits récoltés
dans des parcelles infectées 2 195-17,21 0 - 0 -
Semences extraites des fruits récoltés
sur des plantes artificiellement con-
taminées 0 - 4 112,5-205( 0 -

(4) : nombre de lots contrdlés (en général, 10 échantillons de 100 graines sont testés par lot)
(5) : valeurs extremes, exprimées en *'pour mille”’, de taux de contamination trouvées pour les lots examinés.
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Emploi des antagonismes bactériens en phytopathologie
Cas des Pseudomonas Fluorescents-

Par

Colin J. et Pussemier L.

Institut Agronomique et Véterinaire Hassan II

RESUME

Si les bactéries sont bien connues comme pathogénes
du régne végétal, elles le sont moins pour les effets béné-
fiques qu'elles peuvent avoir, soit dans la stimulation de
la croissance des plantes, soit dans la protection de
celles-ci contre les microorganismes pathogénes. Celte
derniére action favorable est envisagée & deux niveaux, le
rhizoplan et le phylloplan, en limitant le plus souvent
lexposé aux Pseudomonas fluorescents. Ces derniéres
bactéries sont trés fréquentes comme saprophytes dans
l'environnement de la plante.

Plusieurs exemples illustrent l'intérét que peut avoir
Uemploi des antagonismes bactériens, et montrent éga-
lement les voies d'application possibles.

Les modes d’action, dans le cas des antagonismes dus aux
Pseudomonas fluorescents, sont plus ou moins détaillés.
Cela permet de montrer combien leur action peut éire
spécifique, et intégrée dans les conditions d’environne-
ment,

Méme si elle peut apparaitre par moment utopique, cette
voie de recherche doit étre encouragée, car elle peut
apporter des réponses ¢ des cas de maladies difficiles &
traiter (pathogénes du sol, bactéries foliaires).

*Communication présentée lors du symposium sur la Protection de la
Tomate. Agadir 26-28 Mars 1984.

De nouvelles perspectives s’ouvrent en phytopathologie
dans le domaine de la lutte contre les maladies des
plantes maraicheres. Elles résident dans 1’exploitation
des antagonismes microbiens en vue d’enrayer le déve-
loppement d’organismes pathogénes. Cette méthode de
lutte peut, pour une part, étre assimilée 3 la lutte bio-
logique car, dans certains cas, elle implique I'inocula-
tion d'une espéce vivante destinée 2 coloniser le milieu,
voire détruire I’agent responsable de la maladie. Dans
d’autres cas, elle est assimilable i une méthode de lutte
chimique car on exploite la toxine produite par l'anta- -
goniste, toxine qui agit comme un pesticide classique.
Enfin, on pourrait aussi situer cette méthode de lutte
dans le domaine plus large des pratiques culturales, ou
mesures prophylactiques, car il arrive qu’il n'y ait pas 2
proprement parler de ‘‘traitement’’ 1 ’aide de bactéries
ou toxines, mais, grice i certains ‘‘amendements’’,
I’équilibre entre les différentes espéces microbiennes est
modifié et le développement de la maladie enrayé.

A priori, tant les champignons que les bactéries res-
ponsables de maladies sont susceptibles d’étre contrblés
par les antagonismes microbiens. Peut-on dés lors ima-
giner que cette forme de lutte se substituera dans
’avenir aux traitements phytopharmaceutiques 3 base
de substances bactéricides et fongicides ? Cette situation
a peu de chance de voir le jour ! En effet, les applica-
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tions les plus intéressantes se cantoneront, dans un
premier temps, dans deux grands domaines ot la lutte
chimique est difficile. Il s’agit d’une part des maladies
foliaires caus€es par les bactéries, et d’autre, des patho-
génes du sol. Il est donc plus raisonnable d’imaginer
I'utilisation des antagonismes comme une méthode
complémentaire de lutte 3 la lutte chimique classique.
Dans cet exposé, les antagonismes bactériens, et plus
particulidrement ceux dus aux Pseudomonas fluores-
cents ont retenu notre attention.
En raison de la nature méme de ’organisme utilis€ (la
bactérie), cette méthode est plus compatible avec les
traitements fongicides classiques (ce qui n’est pas le cas
des champignons utilisés comme antagonistes). Or tout
praticien sait combien 'arme chimique est indispen-
sable dans une culture maraichére telle que la tomate.

SITES D’ACTION DES ANTAGONISTES DU TYPE
PSEUDOMONAS

Pseudomonas sp. a trés souvent €t€ sélectionné
comme candidat antagoniste en raison de ses sources
vari€es d’éléments nutritifs et ses propriétés de déve-
loppement dans nombre d’environnements distincts. II
a €t€ expériment€ dans la rhizosphgre contre les patho-
genes du sol, mais aussi contre les maladies des plantes
se manifestant 2 la surface des végétaux (phylloplan).

1. Dans la rhizosphére

La plupart des Pseudomonas testés dans cet environ-
nement appartiennent 3 deux groupes distincts : P. flu-
rescens et P. putida(!). Ils sont inclus dans le groupe plus
général des Pseudomonas fluorescents de par leur pro-
priété de production d’un pigment fluorescent dans un
milieu précis. Aussi les désignerons nous sous un vocable
plus général de Psendomonas fluorescents.

Des bactéries de ce groupe ont la propriété de colo-
niser intensément les racines des végétaux, d’ot le terme
utilisé 3 leur égard de ‘“‘rhizobactéries’’. Des rhizobac-
téries peuvent étre défavorables 3 la croissance de la
plante, non pas par une action parasitaire ou phytopa-
thogénique, mais par une action toxique, dont les effets
sont des réductions de germination, des lésions ou des
altérations de croissance des racines, ou encore, une
sensibilisation 4 des pathogénes. Ces rhizobactéries sont
appelées ‘‘deleterious rhizobacteria’ (DR). De nom-
breux germes bactériens, dont des Pseudomonas, peu-
vent agir ainsi (1), Des rhizobactéries peuvent d’autre
part présenter les avantages de favoriser la croissance de
la plante et de lutter contre les pathogénes du sol. Ces
rhizobactéries sont dénommées ‘‘Plant growh promo-
ting rhizobacteria”’ (PGPR)(1). Des études a2 ’échelle
expérimentale ont montré que la pratique d'inoculer
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avec des PGPR pouvait augmenter le rendement de cet-
taines cultures dans des proportions trés importantes
(augmentation atteignant parfois 100 % et plus). Les
cultures concernées sont trés variées. On cite commu-
nément les exemples des pommes de terre(?) (), des
betteraves sucrieres(®) et des radis(®). L’inoculation des
PGPR se fait au niveau des semences, ce qui permet
d’augmenter au maximum les possibilités de colonisa-
tion des radicelles d&s leur formation. Cette inoculation
empéche la colonisation par d’autres bactéries dont les
DR. Cette forme d’utilisation des rhizobactéties suscite
un énorme intérét et est en voie de connaitre des appli-
cations commerciales.

Une autre utilisation bénéfique des bactéries antago-
nistes, dont les Pseusomonas fluorescents, tient plus du
domaine de la phytopathologie. Il s’agit de lutter plus
spécifiquement contre les agents pathogénes du sol.
Dans ce cas, il y aurait, en plus de la protection assurée
par la colonisation des racines et de la compétition pour
les élémenits nutritifs, un aspect plus actif 1i€ 4 la pro-
ducticn de substances antibiotiques. Dans ce domaine,
la recherche n’est pas encore trés avancée, et les essais
sont trop souvent limités 3 ’échelle du laboratoire.

Deux modes de traitement sont envisageables :
I'inoculation de la bactérie dans le sol proprement dit,
et le traitement des semences. Des exemples d’applica-
tions récentes figurent dans le tableau I. Il vont de la
lutte contre les fusarioses et les agents de fontes de semis
des cultures maraicheres ou industrielles, aux maladies
des céréales.

Certains sols possédent déji naturellement la pro-
priété d’enrayer le développement de certains patho-
génes du sol. On parle dans ce cas de sols *‘résistants’’
(*‘suppressive soils’’). D’autres sols, dits ‘‘sensibles’
(**bonducive soils’’), permettent par contre au patho-
géne d’atteindre un degré significatif d’activité.

Ces deux niveaux de réceptivité€ ou de ‘‘pathogénie’’

d’un sol seraient li€és 4 la présence d’organismes anta-
gonistes, notamment de certaines bactéries,
Cela a €€ montré notamment par des techniques de
stérilisation(6X7), Les sols résistants seraient mieux
pourvus en antagonistes. Dans un cas particulier, il a été
montré de fagon trés précise que le caractére de résis-
tance 3 Fusarium oxysporum f. sp. lini était li€ i la pré-
sence d'un Pseudomonas fluorescent(8),

Toutefois, on ne congoit pas dans ce domaine de rendre
des sols résistants par des inoculations massives de bac-
téries. On envisage plutdt de modifier les conditions du
milieu de fagon 2 les rendre plus favorables i la crois-
sance de ces antagonistes. Cette opération peut se téa-
liser par I'apport d’amendements®)X9). Ainsi, ’apport
d’urée ou de lisier de poule se traduit par une augmen-
tation du caractére de résistance d’un sol 2 Phytophtora



cinnamomi et 3 P.parasitica(!%), Rappelons que 'urée
favorise préférentiellement le développement des bac-
téries de Gram négatif telles que les Pseudomonas. Les
amendements peuvent également modifier le pH et
rendre ainsi un sol plus réceptif aux antagonistes bacté-
riens. Une autre possibilité, encore loin d’étre 4 notre
portée, consiste 2 rendre génétiquement |’antagoniste
plus compétitif, méme dans des milieux qui lui sont
originellement peu favorables.

2. Dans le phylloplan

Les tentatives de lutte au niveau du phylloplan i
I’aide des antagonistes sont également trés variées. Des
exemples représentatifs sont signalés au tableau 2.
Comme pour les exemples de lutte dans la rhizosphére,
les bactéries antagonistes ne sont pas nécessairement
identifiées comme étant des Pseudomonas fluorescents.
Il s’agit le plus souvent de bactéries saprophytes, sans
relation avec des espéces pathogénes. Cette distinction
est importante car il existe des bactéries utilisables
comme antagonistes qui sont trés apparentées i des
especes pathogenes. Elles ont la propriété de produire
des substances antibiotiques trés spécifiques (les bacté-
riocines) qui inhibent le développement de la bactérie
phytopathogéne (11). Ce mode d’action particulier est
distinct de celui qui caractérise les Pseudomonas fluo-
rescents. Les propriétés de ces derniers sont exploitables
dans des environnements trés vari€s, qui vont du maté-
riel végétal mort ou de tissus blessés (plaies de taille) aux
surfaces végétales intactes(12). Il semble bien que les
meilleurs résultats puissent étre obtenus lorsque I’anta-
goniste est appliqué avant l'attaque du pathogene, sur
des surfaces fraichement formées, non encore colonisées
et riches en éléments nutritifs. C’est ainsi qu’une pro-
tection satisfaisante des organes foliaires du poirier a pu
étre obtenue contre les attaques d’Erwinia amylovora
avec un mélange de Pseudomonas saprohytes et d’une
espeéce d’Erwinia susceptible de produire une bactério-
cine (13), Dans le cas de la tomate, le contréle de Botrytis
cinerea sur fruit a pu étre assuré grice a une application
de deux champignons saprophytes, Cladosporium her-
barum et Penicillium sp., une semaine avant I’inocula-
tion du pathogéne. On peut penser que les Pseudo-
monas fluorescents seraient(14) également utilisables
contre ce parasite de la tomate tout en ne présentant pas

I’inconvénient d’étre aussi sensibles que les champi- -

gnons saprophytes aux traitements fongicides.
Mode d’action des antagonistes du type Pseudomonas
Les Pseudomonas fluorescents produisent de nom-

breux métabolites. Certains ont une activit€é antibio-
tique ou phytotoxique.

Un premier groupe de ces métabolites est celui des
bactériocines. Ces bactériocines ont une action bactéri-
cide (lytique) ou bactériostatique trés spécifique, ce qui
les distingue des antibiotiques classiques. Elles peuvent
étre impliquées dans des phénomenes d’antagonisme
entre bactéries. Plus de trente genres bactériens ont déja
été reconnus capables d’en produire(11). L'absence de
caractérisation chimique de ces substances et leur grande
hétérogénéité apparente ne permettent pas de les
classer.

Un second groupe d’antibiotiques est celui des molé-
cules 3 noyau hétérocyclique de type pyrrole qui sont
produites par une méme souche de Pseudomonas fluo-
rescens. Ce sont la pyrrolnitrine et la
pyolutéorine(15X16),

Les deux substances se distinguent trés fortement sur
divers points ainsi que le montre le tableau n® 1 .

Le mode d’action de ces substances n’est pas défini et
leur sélectivité d’action sur les pathogénes n’est naturel-
lement pas encore expliquée.

Cela est également vrai pour un autre antibiotique
produit par les Peusomonas fluorescents, la tropolone
(2-hydroxy-2,4,6-cycloheptatriene-l-one) qui est un
biocide dont le mode d’action est inconnu. La tropolone
est efficace contre Helmynthosporium, Diplodia,
Alternaria, Fusarium, Piricularia, Cladosporium,
Rhyzoctonia et Pythium(17),

Les sidérophores sont également des substances con-
nues pour leur activité antibiotique. Parmi celles-ci, la
Pseudobactine ferrique est un sidérophore jaune-vert
fluorescent, chimiquement stable, produit par les
Pseudomonas fluorescents(!),

Les sidérophores sont des molécules organiques 4 haute
affinité avec le fer et qui agissent par chélation du Fe
trivalent (Fe + + +). Ils sont présents chez de nombreux
micro-organismes pathogénes ou saprophytes, pro-
caryotiques ou eucaryotiques et chez les végétaux. Il y a
donc dans le sol une compétition pour le Fe+ *++
(Fig.1), élément indispensable 4 tout organisme vivant.
La situation est donc complexe car la disponibilité en
Fe*++ dans un sol dépend déja de ses facteurs
physico-chimiques, comme le pH. Ainsi, un sol alcalin
contient moins d’ions Fe * *+ * libres qu'un sol acide.
Cela peut déji expliquer qu’un sol résistant 2 pH. 8,1
(Fe* * +non disponible) devient sensible 2 pH. 6,0 (8),
Le pH agit donc directement sur la disponibilité en
Fe*** mais également sur la balance de la flore
microbienne. Un pH acide défavorise les bactéries a
I’avantage des champignons et modifie ainsi les niveaux
de compétitivité pour le fer. Cette compétitivité entre
organisme vivants est réglée par la constante de stabilité
de fixation du fer des différents chélateurs de ces orga-
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Tableau 1 :

pyrrole

cétone.

3-chloro-4-(2’-ninitro-
3’-chlorophényl)-

Pyoluteorine
4,5-dichloro-lH-

pyr-role-2yl-2,6-dro-
dihydro-xyphényl

milieu

lyse de la bactérie

exsud€é durant la
croissance de la
bactérie dans le

‘Substances Localisation dans Relation avec Spectre
dans la bactérie le sol d’activité
Pyrrolnitrine interne, libéré 4 la | bonne conservation | Rhyzoctonia solani

sans perte d’efficacité| et autres non

fixation (chélation ?)
fonction de la
teneur en argile

phycomycetes (Al
ternaria, Fusarium,
Verticillium, ... inactif
sur Pythium ultimum
Pythium ultimum
inactif sur

Ryzoctonia solani

Tableau 2 :

Exemples d’utilisation des Pseudomonas fluorescents
contre des parasites telluriques

Antagonistes Pathogénes Plantes hétes Site d’ Références bibliographiques
utilisation
P. putida . Fusarium oxysporum . lin . sol SCHER F.M. et BAKER R., 1982.
f. sp. lini Phytopathology, 72 : 1567-1570
. F.o. f.sp. cucumerinum | . concombre |. sol
. F.o. f. sp. conglutinans | . radis . sol
P. pseudoalca- |. F.o.f.sp. lycopersici . tomate . semence GARCIA GOMEZ, 1982. Centro
ligenes Agricola 6 (1) : 65-73
P. spp. Gaeunamomyces . blé . sol SMILEY R.W., 1971. Soil Biology
graminis and Biochemistry 11 : 371-376
P. spp. Phytophtora mega- . soja . semence SARBANI KOMMEDAHL, 1977.
sperma
P. spp. Erwinia carotovora . pomme de |. semence BURR T.S. et SCHROTH M. M.,
var carotovora terre 1976. Proc. Am. Phytopathol.
Soc.
Pseudomonas marginalis p- 273
F. roseum f. sp. sambu-
cinum
P. aruntiaca . Fusarium sp. . blé . semence PIDOPLICHKO V.N. et
' GAROGULYA A.A.
P. aureofaciens 1979. Mikologiga i fitopatholo-
giga, 13 : 53-57
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nismes. Le sidérophore de Pseudomonas putida a une
stabilité dix fois plus élevée que celui des Fusarium de
flétrissement. Ceux-ci ne peuvent plus se développer et
fructifier normalement par la carence en fer induite par
la bactérie. Le phénomene de compétition est donc ici
trés efficace.

CONCLUSIONS

La gestion des organismes bactériens pour le contrdle
des pathogénes des plantes est sinon utopique, du
moins tres périlleuse si on envisage ce mode de lutte sans
une bonne compréhension des relations entre les
microorganismes, entre eux, dans leur milieu, et avec la
plante.

Il existe des cas d’antagonisme qui semblent trés pro-
bants, et qui encouragent la recherche dans cette voie.
Cependant, la majeure partie des antagonistes efficaces
le sont dans des conditions de laboratoire ou artificielles.
Leur transposition dans des conditions de plein champ a
rarement €t€ tentée ou a €t€ vaine. Le traitement de
quelques types de semences est pourtant un premier
succes de cette méthode de lutte avec des bactéries
antagonistes.

Les cas développés dans ce document sont trés spécifi-
ques et ne peuvent faire I’objet d'une généralisation. Ils
apportent cependant un éclairage intéressant sur les
mécanismes d’interaction entre les microorganismes,
notamment au niveau du sol.

Tableau 3 :
Exemples d’utilisation des pseudomonas fluorescents contre des parasites du phylloplan
Antagonistes Pathogénes Plantes hote Sites d’ Référence bibliographiques
utilisation
P. fluorescens . P. phaseolicola. . haricot . feuilles TELIZ-ORTIZ M., BURK HOLDER M.
1960. Phytopathology 60 : 119-123 1
. Colletotrichum . concombre |. plantules |LEBEN C., DAFT G.C., 1965.
lagenarium Phytopathology 55 : 760-762
. Alternaria . tomate . plantules
solani
. Helminthosporium . mais . plantules
turcicum
P. spp. . Erwinia amylovora . poirier . fleurs THOMSON S.V., SCHROTH M.N.
MOLLER W.Y. et REIL W.O., 1976.
Phytopathology 66 : 1457-1459
P. spp. . Xanthomonas campestris| . coton . feuilles VERMA S.P., SINHA P.P., et SINGH
pv. malvacearum R.P., 1981. Proc. V Int. Cong.
Path. bac., Cali : pp. 165-175
P. phaseolicola |. Mycosphaerella . pois . plantes PLATERO S., et FUCHS A., 1980.
pinodes Neth. J. Plant Path. 86. : 181-190
P. spp. . Xanthomonas . riz . plantes WATANABEN., NAKANISKI., K, KUMA-
oryzae KURA K., et SHIMOYAMA N., 1976.
Ann. Phytopa. Soc. Jap. 42 : 295-303
P. fluorescens . Drechslera dictyoides . Lolium . feuilles AUSTIN B., DICKINSON C.H., et
perene GOODFELLOW M., 1977.
Can. J. Microb. 23/
P. sp. . Melampsora . méléze . plantules  [Mc. BRIDE R.P., 1971. Ecology of
laricis leaf surfaces micro-organisms.
London Academic pp. 545-555
P. spp. . Ophistoma ulmi . orme . tronc SCHEFEFER R.S., 1983. XXIV Col.
Fran¢. Phytopathologie (sous presse)
P. fluorescens . Pseudomonas syringae |. tabac . feuilles HEVESI M., MEHIAN F.F., et KLE-
pv. tabaci MENT Z., 1981. Acta Phytopathologica|
Academiae Scientiarum Hungaricae 16,
355-364
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Nouvelles tendances dans les traitements phytopharmaceutiques
en culture de tomates au Maroc

Par

Dr. L. Pussemier
ILA.V. H.IL

La culture de tomates consomme les produits phyto-
pharmaceutiques en trés grandes quantités. Les traite-
ments qui y sont effectués sont dirigés essentiellement
contre les maladies d’origine fongique, les acariens et les
insectes ravageurs. Ces programmes de lutte nécessitent
une application réguliere de produits sur la partie

aérienne des plantes. Ils sont généralement suivis tant

par les petits que par les grands exploitants dans toutes
les zones de production du Maroc. Les exploitations
intensives peuvent, en plus, avoir recours 4 des pesti-
cides appliqués sur le sol. Il s’agit de traitements dirigés
contre les nématodes, les champignons du sol et les
mauvaises herbes. ;

Le nombre de pesticides utilisables est, de ce fait,
assez €levé et, de plus, le marché de produits antiparasi-
taires évolue continuellement. De nouveaux produits
dotés de propriétés intéressantes font progressivement
leur appatition, ce qui ne va pas sans provoquer des
modifications dans la conception des programmes de
traitement.

Dans ce travail, nous nous sommes proposés de faire
ressortir certaines tendaces nouvelles en ce qui concerne
les choix de pesticides effectués par les producteurs de
tomates au Maroc. Les renseignements qui ont servi 4
cette analyse proviennent, pour une part, de contacts
directs avec les agriculteurs de la région du Souss-Massa
par le biais des nombreux stages des étudiants et
d’enquétes personnelles. D’autre part, nous nous
sommes également référés au projet spécial ‘‘Protection
Phytosanitaire de la Tomate Cultivée sous Tunnels Plas-
tiques le long du Littoral Atlantique (Mohammedia - El
Jadida)”’.

Ce travail a été effectué au cours de I'année académique

1982-1983 par des étudiants de 6eme année en collabo-
ration avec 'office de Commercialisation et d’Exporta-
tion (OCE).

Enfin, des informations ayant trait i la nature et la
quantit€ de produits vendus par les firmes phytophar-
maceutiques ont permis de confirmer les renseigne-
ments émanant directement des enquétes auprés des
exploitants.

I. TRAITEMENTS FOLIAIRES

Ces traitements sont de loin les plus importants vu
qu'’ils sont effectués par un grand nombre d’exploitants
et que, pour une exploitation donnée, les fréquences de
pulvérisations peuvent étre trés €levées (1 traitement par
semaine). Généralement une pulvérisation est effectuée
4 I'aide d'un mélange de deux ou trois types de pesti-
cides. Ce sont, par ordre décroissant d’importance, des
fongicides, des insecticides et des acaricides. La dose
préconisée est, la plupart du temps, respectée du moins
avec une certaine approximation qui tient au matériel
utilis€ pour le dosage. Cependant, il est arrivé de cons-
tater que deux produits 2 spectre d’action trés semblable
sont mélangés 2 la bouillie, ce qui constitue donc un
surdosage manifeste. Parfois il s’agit méme d’un
mélange de deux préparations commerciales différentes
contenant la méme matiére active. Autre type
d"*effraction” constaté ; I'utilisateur emploie pour la
pulvérisation un volume de bouillie excessif.

A. Traitements Fongicides

1. En ce qui concerne la protection contre le mildiou et
I'alternariose, les fongicides utilisés pratiquement par-
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tout sont les dithiocarbamates et plus particuliérement
le manebe, seul ou en association avec le carbaténe
(ORGANIL 66*). et le mancozébe. Plus rarement on
trouve des associations de dithiocarbamates avec les
produits cupriques (MOLOSS). Ces fongicides de con-
tact ont une action préventive. Il faut les pulvériser trés
régulierement de facon 2 protéger les nouvelles feuilles
formées et renouveler la protection des feuilles
anciennes exposées aux conditions de |'environnement.
La protection obtenue de cette facon n’est pas toujours
satisfaisante ; la premiére cause en est le plus souvent la
mauvaise application du produit. Les problémes peu-
vent se rencontrer sous abris plastiques et dans les
exploitations irriguées au goutte a goutte car 1’accessibi-
lité des plantes n'y est pas idéale.

Une adaptation du matériel de traitement peut consti-
tuer une premiere solution : les appareils 4 jet porté du
type pulvérisateur pneumatique peuvent assurer une
meilleure répartition du produit sur la plante.

Par ailleurs, les firmes phytopharmaceutiques ont élargi
I’éventail des préparations disponibles en mettant sur le
marché de nouvelles matiéres actives douées de pro-
priétés plus intéressantes ou en améliorant la formula-
tion de produits déja existants.

Le RIDOMIL M58 est une association de manébe avec le
métalaxyl, un produit systémique i action curative
contre le mildiou. Ce produit est véhiculé par la séve et
est mieux distribué dans la plante. La persistance du
produit est trés bonne ; il n’est pas lessivé par la pluie
puisque 30 minutes suffisent pour assurer sa pénétration
dans les feuilles. Si de plus, on tient compte des pro-
priétés curatives du produit, il apparait que les pro-
grammes de pulvérisation antimildiou pourraient étre
notablement transformés par réduction du nombre de
traitements. La réalité est cependant autre, car, tout
d'abord, la nécessité d’effectuer les traitements contre
I’ Alternaria et autres maladies fongiques subsiste. De
plus, le métalaxyl présente quelques inconvénients.
D’abord, il est bien plus cotiteux que les dithiocarba-
mates, ensuite, 4 cause de sa systémie et de sa persis-
tance, il peut poser des problémes de résidus dans les
fruits. Enfin, il est surtout i |'origine de nombreuses
tésistances un peu partout dans le monde. Il reste
néanmoins que le Ridomil M58 utilisé judicieusement
limitera considérablement les pertes de rendements
causées par le mildiou.

Toujours dans le domaine de la lutte contre le mil-
diou, signalons I’apparition de nouvelles formulations 2
base de cuivre. Deux nouveautés ont attiré notre atten-
tion, i savoir le sulfate de cuivre amoniacal (COPAC)

* Les produits mentionnés sont toujours des matitres actives 2
I’exception d’associations ou de formulations particulitres qui sont
renseignées sous leur dénomination commerciale en majuscules.

qui s’applique 3 une dose de cuivre inférieure aux autres
produits cupriques (ce qui limite les risques de phyto-
toxicité) et une nouvelle combinaison de cuivre et de
dithiocarbamates (le Cuprosan) qui assure une associa-
tion étroite des différentes matigres actives au sein
méme de chaque particule micrométrique.

2. L’oidium constitue une autre maladie fongique
qui est trés souvent combattue par des pulvérisations de
soufre mouillable. L3 aussi des progtes se sont faits dans
la formulation, ils visent 4 une meilleure maitrise de la
granulométrie.

Les produits systémiques contre |'oidium sont, eux
aussi, de plus en plus utilisées. I s’agit surtout du féna-
rimol et du bupirimate. Ces produits se caractérisent par
des propriétés biologiques supérieures au soufre
(notamment en traitement curatif). Cependant, 2
I'inverse de ce dernier, ils sont trés cofiteux, peuvent
laisser des résidus et, enfin, ils n’ont pas d’effet biocide
sur les acariens. Les produits anti-oidium de contact tels
que les dérivés dinitrophénoliques sont rarement ren-
contrés.

3. Sous abris plastiques, la pourriture 3 Botrytis
demande une protection sérieuse. A cette fin, on utilise
les benzimidazoles qui, vu leur spectre d’action, assu-
rent de surcroit une proctection contre d'autres agents
pathogeénes. Plus récemment, la procymidone (famille
des dicarboximides) s’est installée sur le marché Maro-
cain. La vinchlozoline et !'iprodione sont deux autres
membres de cette famille qui pourraient étre utilisés
dans le méme but.

On remarque donc, qu’en traitements foliaires, les
anciens produits (dithiocarbamates, cupriques, soufre)
restent les moyens de lutte les plus usités. Il est vrai
qu’ils ont parfois fait I’objet de perfectionnements pro-
fonds en matitre de formulation. D’autre part, des
produits systémiques 4 action curative font progressi-

~ vement leur apparition et il faut espérer que leur emploi

restera suffisamment raisonné afin de limiter au
maximum les problémes de résidus et de résistances.

1l est intéressant de notet que les produits de contact
plus performants que les dithiocarbamates, comme par
exemple, le chlorothalonil, les dérivés benzéniques, les
sulfamides, les dinitrophénols, ne semblent pas con-
naitre beaucoup de succes. En effet, tout se passe
comme si les producteurs de tomates Marocains se limi-
taient en matiére de produits préventifs aux prépara-
tions les moins cheres, alors que pour les traitements
curatifs, ils n’hésitent pas 2 se procurer les produits les
plus cotiteux.

A. Traitements Insecticides.
Traditionnellement, deux insecticides organophos-

phorés, le diméthoate et le diméthyl-parathion se tail-
lent ]a part du lion dans la protection des cultures des
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tomates contre les insectes ravageurs (noctuelles, che-
nilles). Patfois, le diméthylparathion, trés toxique, est
délaissé au profit du malathion moins dangereux, ou
d’autres organophosphorés tels que le chlorpiriniphos.
Le méthomyl, N-méthyl carbamate trés toxique, se
montre également trés efficace contre les chenilles défo-
liatrices. En plein air, les traitements se font 4 cadence
trés rapprochée (souvent 1 semaine), situation pouvant
étre 2 I'origine de probléme redoutés tels que résistance,
contamination de [’environnement, destruction des
auxiliaires... sans oublier les risques de résidus toxiques
dans les fruits.

Toutefois, la situation est en train d’évoluer trés forte-
ment depuis quelques années avec la percée sur le
marché Marocain des pyréthrinoides ; tout d’abord, la
décaméthrine, ensuite, la cyperméthrine, et enfin, la
cyfluthrine. Cette tendance est trés nette puisque le
premier de ces produits est actuellement vendu en
quantités comparables aux principaux organophos-
phorés.

Ces insecticides de contact sont actifs a trés faible dose
en matiéfe active tout en €tant trés peu toxiques pour les
animaux supérieurs, si bien que le délai de carence est
des plus réduits. Malgré ces avantages indéniables, il
n’en reste pas moins que ces insecticides doivent étre
utilisés de fagon raisonnée. L’application doit étre sei-
gnée de facon i couvrir parfaitement la végétation
(plantes cultivées et mauvaises herbes éventuelles) la
fréquence de traitement doit étre adaptée de fagon a
exploiter au mieux la persistance du produit et réduire
les cotits de traitement.

Enfin, il faut veiller 3 alterner avec d’autres insecticides
pour éviter les résistances. A cette fin, on pourra con-
seiller de traiter avec les insecticides classiques en début
de culture pour garder les pyréthrinoides lorsque la cul-
ture sera plus avancée et que se pose avec plus d’acuité le
probléme du respec du délai de carence.

C. Traitements Acaricides

Il a déja ét€ fait mention du diméthoate (insecticide)

et du soufre (fongicide) qui possédent, en outre, des
propriétés acaricides.

Par ailleurs, le dicofol (ou dichlorophénil-
trichloroéthanol) est commercialisé sous de nombreuses
appellations, soit sous forme de poudre mouillable, soit
sous forme d'émulsion concentrée. C’est l'acaricide de
loin le plus utilisé en maraichage. C’est pourquoi, ici
encore, les risques d'apparition de résistances sont réels.
D’autres acaricides homologués au Maroc gagneraient 2
étre plus utilisés en alternance avec le dicofol, citons le
tédion, les dérivés stanniques (azocyclotine, cyhexatine)
et un composé plus récent, la propargite.
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. TRAITEMENTS DU SOL

Contrairement aux traitements foliaires, les traite-
ments du sol ne sont pas appliqués de fagon généralisée.
Les raisons sont diverses, citons entre autres : la possibi-
lit€ de déplacer les parcelles de production en cas de
contamination par des champignons pathogénes ou des
nématodes ; le cofit trés €levé des traitements; 'effica-
cité non satisfaisante lorsque le niveau de technicité
requis n'est pas atteint.... Pourtant, avec |’augmenta-
tion d’abris plastiques de grande supetficie, I’intensifi-
cation de la culture ne cesse de croitre, le déplacement
en cas de problémes phytosanitaires n’est plus évident et
les motivations économiques sont suffisantes pour
s'attendre 2 des soins plus attentifs au niveau du sol.

A, Les champigons du sol.

Rares sont les champigons du sol s’attaquant aux

plantes cultivées qui peuvent étre correctement controlés
par les fongicides. 1l est bien siir possible de circonscrire,
de fagon plus ou moins efficace, les dégits de fonte de
semis 4 I’aide de dithiocarbamates, de dérivés cupriques
ou de la quinoleine par arrosage du sol 3 dose élevée.
Des progrés ont €té réalisés avec |’apparition du pro-
thiocarb, du métalaxyl, de I'éthylphophite d’Al qui
sont trés efficaces 4 1’égard des phycomycetes, néan-
moins, pour les pathogénes trés redoutables comme les
Fusanium spp et Verticillium spp, les fongicides systé-
miques (essentiellement benzimidazoles) n’ont pas
apporté un moyen de lutte satisfaisant. A c6té de ces
produits relativement sélectifs, on peut toujours avoir
recours aux solutions extrémes, c.d.d. les fumigants tels
que le Dichlorpropane-Dichlorpropéne (D.D) ou le
bromure de méthyle. Ces traitements sont surtout
dirigés contre le cotky root ou contre les nématodes.
Les inconvénients sont de taille : nécessité de disposer
d'un matériel trés spécialisé, cotit €levé, absence totale
de sélectivité. Ce dernier inconvénient se traduit par un
risque de contamination rapide par le pathogéne vu
I’absence d’antagonistes.
Au Maroc, les préparations commerciales sous forme
liquide ou de granulés (Maposol et Basamid) sont assez
répandues. Il ne s’agit pas 4 proprement parler de
fumigants, mais, au contact du sol et sous l'effet de
"humidité, ces préparations appliquées par arrosage ou
enfouissement dégagent progressivement le méthyle
isiothiocyanate, gaz toxique, responsable de I'effet bio-
cide. Ce mode d’application présente ’avantage de ne
pas nécessiter de matériel sophistiqué.

B. Les insectes du sol et les Nématodes

Les traitements fumigants décrits ci-dessus sont éga-



lement appliqués en cas de problémes dis aux néma-
todes, ils ont pour effet de détruire en méme temps les
insectes du sol. Mais il existe des moyens de lutte plus
économiques et plus sélectifs a I'égard de ces ravageurs.
Les organochlorés tels que le lindane, chlordane, hep-
tachlore sont formulés sous forme de poudre i épandre.
Ils sont tres utilisés contre les insectes du sol et leur cotit
est trés réduit. Cependant, leur persistance et leurs
propriétés écotoxicologiques sont des inconvénients bien
connus de tous. Certains organophosphorés (bromo-
phos, chlorpyriphos, diazinon...) ont une efficacité cer-
taine contre les insectes du sol, leur cotit est quelque peu
plus élevé mais une formulation sous forme d’appits
(qui nécessite beaucoup moins de matiére active 4 1’ha)
peut donner des résultats satisfaisants contre des rava-
geurs tels que le ver blanc.

1l existe aussi des insecticides récents appartenant 3 la
famille de N. méthyle carbamates d’oxime possédant
une bonne activité insecticide dans le sol. C’est le cas par
exemple du méthomyl et de ’oxamyl. Ce dernier pro-
duit et d’autres encore appartenant a la méme famille
chimique sont nématicides 2 dose plus forte mais, en
raison de leurs propriétés systémiques associ€es 4 leur
toxicité trés élevée, leur usage est plutdt réservé aux cul-
tures industrielles et ornementales. Le Phenamiphos
(NEMACUR) de la famille des organophosphorés, pos-
sede des proprétés semblables alors que 1’éthropophos
(MOCAD), un autre composé organophophoré, agit par
contact sur les formes libres de nématodes mais n’est pas
absorbé par les plantes. En culture de tomate, il doit étre
appliqué 2 raison de 10 kg./ha. Le dosage parfois €levé
requis pour une activité nématicide satisfaisante nous
force 2 attirer 1’attention sur le colt de certains de ces
traitements. En comparaison avec les fumigants, ils sont,
de toutes fagons, plus accessibles, d’application plus
simple et d’une sélectivité nettement meilleure. Les
risques de pertutbation des équilibres biologiques au
niveau du sol sont donc moins a redouter.

Signalons enfin la commercialisation en Europe d'une
préparation biologique Royal Champignon 350, qui
ouvre la voie vers une nouvelle méthode de lutte. Le

principe en est le piégeage et la destruction par un’

champignon de certaines espéces bien définies de
nématodes. Des recherches sont en cours afin d’élargir
ce type de lutte 2 toutes les especes nuisibles. Si le pro-
cédé€ permet d’allier une bonne efficacité i un coiit de
traitement acceptable, on peut penser qu’il sera appelé 2
un trés large développement, en raison de I'absence de
tout probléme de toxicité, ou de perturbation des équi-
libres biologiques.
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C. Le Désherbage

Au Maroc, le désherbage chimique est rarement pra-
tiqué. Et pourtant, dans certaines situations, son déve-
loppement serait bénéfique. C’est le cas de certzines
exploitations trés intensives qui nécessitent des soins wres
attentifs, mais c’est également le cas dans un trés grand
nombre d’exploitations qui connaissent des problzmes
de plus en plus ardus en raison de la multiplic
mauvaises herbes vivaces. En effet, 'abondance des
brise-vents, les abords des canaux d’irrigation. lz mul
tiplication des endroits difficilement accessibles Z Iz
suite 4 I'implantation des abris plastiques sont 2

aton acs

dangereux refuges pour certaines maladies et ra
Le ver gris en est un exemple significatif.
Dés lors, en mati¢re de désherbage, il faur distinguer
deux types de traitements :

1°) La lutte contre les vivaces (chiendent, cyperus.
liseron...) dans la parcelle ou la setre, mais également
dans les abords immédiats.

2°) La lutte contre les mauvaises herbes annuelles.
principalement sur la ligne ou entre les doubles lignes
de tomates.
Dans le premier des cas, on pourra utiliser des herbicides
non sélectifs, en veillant i ne pas atteindre la culture qui
y est trés sensible.
1l existe des produits applicables sur les mauvaises herbes
en pleine croissance, comme le paraquat (Gramoxone)
et le glyphosate (Round up). Le premier détruit trés
rapidement les parties aériennes mais son action sur les
organes souterrains reste trés limitée ; le second agit
beaucoup plus lentement et plus en profondeut, si bien
qu’il peut détruire les rhizomes et autres organes de
conservation des mauvaises herbes.

Récemment, une nouvelle substance a été déve-
loppée, il s’agit du fluazifopbutyl (FUSILADE) qui
possede des propriétés de translocation comparables au
glyphosate, mais avec la différence importante qu’il vise
essentiellement les graminées. Il s’agit donc d’un pro-
duit plus sélectif, actif 4 1’égard des vivaces, son utilisa-
tion en tant que désherbant spécifique des cultures
maraichéres est possible a condition de le combiner 4 un
hetbicide actif 3 1’égard des dicotylédones adventices.
Par ailleurs, la propreté des allées et abords peut étre
entretenue i l'aide de désherbants totaux, appliqués au
sol, qui empéchent toute nouvelle colonisation par la
végétation. 1l s’agit, par exemple, du chlorate de soude
ou de certaines triazines (atrazine, simazine) i dose
élevée (5 kg/ha).

L’autre type de désherbage applicable est 4 caractére
totalement sélectif, il protége directement la culture
contre les annuelles. Il importe, afin de ne pas endom-




mager la culture, de respecter scrupuleusement les indi-
cations concernant la période et le mode d’application
ainsi que la dose par unité de surface. Le diphénamide
(groupe des amides) est un herbicide utilisable avec une
sécurité satisfaisante. Il peut étre appliqué (6kg/ha), soit
apres plantation, en mélange avec I'eau d’irrigation qui
assure son incorporation dans le sol, soit en pré-
plantation, mais aprés billonnage et sans incorporation
préalable dans le sol. Le métribuzine (triazine) est utili-
sable sur tomates repiquées, a la dose de 500 g/ha. Ce
produit peut égalementétre utilisé en prélevée pour le
désherbage des pépiniéres.

CONCLUSIONS

En matiére de traitements foliaires, les fongicides uti-
lisés jusqu’a présent (dithiocarbamates essentiellement)
se voient complétés par des produits systématiques

Tableau synthétique

nouveaux. Les produits de contacts appartenant aux
autres groupes chimiques ne sont pratiquement pas uti-
lisés.

Dans le domaine des insecticides, les pyréthrinoides
effectuent une entrée en force et on peut espérer qu’ils
seront utilisés de la fagon la plus judicieuse possible, en
alternance avec les produits classiques les moins toxi-
ques.

Pour ce qui est des acaricides, 1'usage de dicofol reste
largement prédominant, malgré la présence sur le
marché d’autres acaricides spécifiques.

Pour les traitements du sol, de nombreuses possibi-
lités sont offertes, peu sont réellement exploitées. Le
recours aux traitements intensifs ira de pair avec le déve-
loppement de grosses unités de production sous abris
plastiques, mais il sera toujours préférable de limiter par
tous les moyens préventifs disponibles ces interventions
lourdes de répercussions financigres et écologiques.

Nouvelles tendances dans les pesticides utilisés en culture de tomates au Maroc.

Fongicides classiquement utilisés

Nouvelles tendances
(exemple de formulation commerciale)

Dithiocarbamates (manébe, carbaténe
et mancozebe)
Soufre
Benzimidazoles
Il y a aussi les cupriques, phtalimides,
stanniques, le chlorothalonil, dichlofluanide, dini-
trophénoliques... qui sont homologués mais beau-
coup moins utilisés.

Nouvelles formulations de dithiocarba-

mates et cupriques (CUPROSAN, COPAC...)
Acylalalinates (RIDOMIL M58)

Pyrimidines (RUBIGAN, NIMROD...)
Dicarboximides (SUMISCLEX, RONILAN...)

Insecticides et acaricides
crassiquement utilisés

Nouvelles tendances

Diméthocate

Parathion méthyle

Méthomyl

Dicofol

Il y a aussi de nombreux autres organo-
phosphorés, carbamates, acaricides spécifiques et
produits pour le traitement du sol qui sont homolo-
gués mais beaucoup moins utilisés.

Pyréthrinoides (DECIS, KAFIL, CYMBUSH,
BAYTHOROID, SUMICIDINE, RIPCORD...)
Propargite (OMITE)

Stanniques (PEROPAL, AKABAR)
Insecticides-nématicides (NEMACUR, MOCAP...)
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Le ‘‘Blossom - end rot’’ ou necrose apicale

Par

Mohamed Besri
Département de Phytopathologie
Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II

La nécrose apicale a été décrite pour la premigre fois
en 1888. Cette maladie est actuellement largement dis-
tribuée et atteint la tomate et le poivron. Elle peut
entrainer la destruction totale de la récolte.

La maladie apparait d’abord sous forme de tiche 2
I’extrémité apicale du fruit. La lésion devient ensuite
brunitre et augmente de diamétre jusqu’a la maturité
du fruit. La zone nécrosée se déprime en séchant et
noircit. Elle peut étre envahie par des saprophytes variés :
Alternaria tenius, Cladosporium herbarum etc...

Les conditions d’apparition de la nécrose apicale sont
encore impatfaitement connues. La maladie n’est pas
associée avec le contact du sol ou avec des blessures au
niveau du fruit. Elle résulte d’un niveau de calcium du
fruit inférieur 2 la normale. Cette carence peut étre due
a toute condition pouvant interférer avec I’aptitude de
la plante i absorber les éléments nutritifs 4 partir du
sol : alimentation en eau insuffisante, salinité excessive,
affection racinaire d’origine biotique (patasitaire) ou
abiotique. Un excés d’azote peut contribuer a I’appari-
tion du Blossom end rot en stimulant le développement
du feuillage, et par conséquent une forte consommation
du calcium au détriment des fruits.

=

Les variétés de Tomate ont une sensibilité différente
vis-d-vis du Blossom end rot. En général, les fruits
allongés sont beaucoup plus sensibles que les fruits
ronds.

Une alimentation réguliére en eau constitue un véri-
table reméde au ‘‘Blossom end rot”’. Le sol doit étre
bien drainé afin que le systéme radiculaire des plantes
puisse se développet en profondeur. En effet, les plantes
i systéme racinaire réduit i cause d'un plan d’eau
proche de la surface du sol au début de leur croissance
sont trés sujettes au Blossom end rot quand le plan
d’eau s’abaisse ensuite, 4 la suite d’une sécheresse tem-
poraire. Le drainage permet aussi d’éviter la saturation
du sol. Avant la mise en place de la culture, il est néces
saire de déterminer la salinité du sol et des eaux d’irri-
gation. La fertilisation recommandée doit étre appli-
quée. Le choix de la variété est aussi important :
lorsqu’une variété ou un hybride sensible au Blossom
end rot est choisi, éviter les sols ol la salinité est élevée et
ol une irrigation uniforme est difficile 4 pratiquer. Des
études récentes ont montré que des pulvérisations
foliaires avec du calcium donnent de bons résultats sous
serre mais sont inefficaces en plein air.



L’oedéme des cultures maraichéres

Par

M. Besri

Institut Agronomique et Vétérinaire
Hassan II

L'oedeéme est une maladie physiologique bien connue
affectant les dicotylédones comme les cruciféres (Choux,
Choux-fleurs, Choux de Bruxelles), les Solanées
(Tomate, Pomme de terre, Patate-douce, Aubergine),
les Cucurbitacées (Melon) et d’autres plantes comme le
Peuplier, le Pommier etc...

I. SYMPTOMES DE LA MALADIE :

Dans les conditions marocaines, les symptémes de la
maladie apparaissent principalement sur Tomate cul-
tivée sous tunnels plastiques. Les symptémes sont visi-
bles surtout en début de culture Novembre-Décembre
et commencent i disparaitre en Février, avec le rallon-
gement de la durée du jour,

Les feuilles atteintes présentent 4 la face inférieure,
des verrues de taille variable et des dépressions 3 la face
supérieurs. Les verrues peuvent étre localisées en ilots ou
bien distribuées sur toute la feuille. Les jeunes verrues
sont recouvertes par |'épiderme de la feuille. Ce dernier,
avec l’augmentation du volume des cellules, éclate et
laisse apparaitre 2 I’air libre les cellules formant des
excroissances blanchitres. Les tissus deviennent ensuite
jaunitre et se subérifient.

II. DEVELOPPEMENT DE LA MALADIE :

L’oedéme peut étre dii 4 toute cause pouvant stimuler
la croissance anormale des cellules. Expérimentalement,
il a été possible de provoquer I'appatition des verrues de
différents maniéres :

- application de suspension huileuses : ces suspen-
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sions obstruent les tomates et entravent la transpi-
ration des plantes.

- Projection de grains de sable : en terrain sablon-
neux, il a été observé que lorsque des particules de
sable sont projetés sur les feuilles, la plante peut
réagir A ces blessures par la formation de verrues.

- Pucerons : les blessures provoquées par les stylets
des Aphides peuvent aussi étre responsables de
I’apparition de I’oedéme.

Cependant, dans tous les cas, il a été démontré que
I'oedéme apparait lorsqu’a une période on le sol est
chaud et saturé succéde une période on la température
de I'air est basse et ’humidité relative €levée. Dans ces
conditions, les racines continuent i absorber I’eau 4 une
vitesse beaucoup plus élevée que celle de I'eau perdue
par transpiration. Les cellules se trouvent ainsi engorgées
d’eau et I'épiderme éclate sous ’effet de la pression.

II. METHODES DE LUTTE :

Dans les conditions marocaines, 1’oedeéme apparais-
sant essentiellement sur tomate cultivée sous tunnels
plastiques, il est recommandé d’aérer pendant le jour les
tunnels afin de diminuer I’humidité relative de I’air. Par
contre, pendant la nuit, il est essentiel de les fermer afin
d’éviter une trop forte diminution de la température
atmosphérique par rapport 2 celle du sol.

Dans les divers essais de comportement, il a été cons-
taté€ que les variétés et hybrides de tomates observés ont
des niveaux de résistance variable 2 'oedéme. Cepen-
dant, aucune étude précise n’a encore été effectuée sur
le sujet.



Etude floristique des adventices de la tomate dans le Souss

Par

MM. Bouhache M. et Boulet C.
Laboratoire de Malherbologie
Département d’écologie végétale
Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan 11

I. INTRODUCTION :

En 1977, avec une superficie de 2946 ha, la tomate
occupait 34 % de la superficie réservée aux cultures
légumieres dans la plaine du Souss-Massa (Belaid,
1982). En 1979, la contribution de la région a la pro-
duction nationale en tomates était de 45,7 % (Belaid,
1982). Vu son importance économique, cette culture a
essentiellement fait ’objet d’études 4 caractére agro-
technique et 'amélioration des techniques culturales
enregisttée derniérement a permis un gain de rende-
ment et une bonne maitrise de la culture. Néanmoins,
nous avons noté€ 1’absence presque totale d’études et de
recherches sur les mauvaises herbes de cette culture : la
tomate est cependant une culture sensible 2 la concur-
rence des mauvaises herbes. Des études récentes (Maillet
et Abdel-Fatah, 1983) montrentque des peuplements
d’aventices supérieurs 2 10 individus/m? peuvent pro-
voquer des pertes de rendement de l'ordre de 40 i
60 %. Les mémes auteurs rapportent que la présence
d’'un pied d’Armaranthus retroflexus L. tous les 3
meétres sur un rang de tomates en semis direct peut
entrainer une diminution de la récolte de 30 %. Les
agriculteurs sont conscients des préjudices causés par les
mauvaises herbes : ils pratiquent en effet 1 i 3 binages-
sarclages par mois durant le cycle de la culture. Ce
moyen de lutte reste cependant une opération onéreuse
et parfois difficile 3 réaliser si la période d’intervention
coincide avec la non disponibilité de la main-d’oeuvre
sur le marché. Le souci d’ouvrir des axes de recherche sur
les mauvaises herbes (nuisibilité, désherbage
chimique,...) et de trouver une solution adéquate et
performante au probléme posé par les adventices de

* Communication présentée lors du symposium sur la protection de la tomate i Agadir, 26-28

mars 1984,

cette culture, nous a engagés 4 présenter cette étude qui
portera essentiellement sur les aspects systématique,
biologique et phytoécologique de la flore adventice de la
tomate dans le Souss-Massa.

II. MATERIEL ET METHODES :

1. Excécution des relevés : Les parcelles de tomate de
plein champ qui ont servi de support i cette €tude, ont
été choisies aprés un échantillonnage du milieu inté-
grant carte de répartition de la culture et principaux
facteurs édapho-climatiques (répartis en classes), 2
savoir :

. sols (classes définies par Ghanem et al., 1973)

. amplitudes thermiques moyennes (M-m) (pétiode

1925-40).

. précipitations annuelles moyennes (période 1925-49).
48 champs ont ainsi été prospectés (planche 1) en
février et mars 1982 (soit 3 2 4 mois apres le repi-
quage). Ils ont fait I’objet d’un relevé phytoécolo-
gique incluant :

- la liste exhaustive des espéces adventices ren-
contrées, chacune d’elle étant affectée de son
indice d’abondance-dominance chiffté selon
I’échelle de J. Braun-Blanquet (in Gounot,
1969 et Guinochet, 1973) et de son stade phé-
nologique propre.

- une enquéte agronomique menée aupres de
’exploitant.

- un prélevement d’échantillon de sol de la zone
arable, ce dernier sera analysé au laboratoire en
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- vue de préciser sa texture, son pH et sa teneur
en calcaire total.

2. Traitement des relevés :

Pour la recherche des groupements végétaux, nous
avons utilisé 1'analyse différentielle de Czekanowski
(Gounot, 1969 et Guinochet, 1973) qui consiste 2
comparer les relevés 2 4 2 par le biais du calcul d'un
coefficient de similtitude pour chaque couple de relevés,
nous avons pris en l'occurence celui de Jaccard (in
Gounot, 1969 et Guinochet, 1973). La construction de
la “‘matrice brute’’ des coefficients de similitude puis de
la “‘matrice élaborée’’ a été réalisée grice i un pro-
gramme mis au point par M. Verrier (in Tanji, 1980).
Cette matrice €laborée permet de scinder éventuelle-
ment |'ensemble des relevés en groupes distincts.
Chacun de ces groupes correspond 4 un groupement
végétal et la méthode des tableaux (Ellenberg, 1956 in
Gounot, 1969 et Guinochet, 1973) nous a permis ulté-
rieutement de détecter les espéces caractéristiques de
chacun des groupements mis en évidence.

III. RESULTATS ET DISCUSSION :
1. Aspect systématique :

Les 48 relevés effectués ont permis d'inventorier 158
espéces de phanérogames adventices appartenant 4 34
familles botaniques (tableau 1) soit 3,7 % des 4215
especes et sous-espéces constituant la flore marocaine et
27,4 % des 124 familles marocaines. Enfin 115 genres

ont €été répertori€s, soit 12,7 % des 902 caractérisant
I’ensemble du Maroc. Sept familles fournissent 59 % de
Ieffictif spécifique total, soit 94 espéces et 53 % de
Ieffectif générique total, soit 72 genres. Leur classement
(tableau 2) suivant le nombre d’espéces est d'une part,
conforme 2 celui relaté dans une autre étude sur la
“végération du bassin versant de 1’Ouest Souss’’ (Pel-
tier, 1982) et d’autre part, trés proche de celui qui
caractérise I’ensemble de la flore marocaine. La presque
totalité des especes rencontrées sont signalées dans le
travail de M. Peltier, 4 I’exception des espéces suivan-
tes : Atriplex semi-baccata R. Br., Bidens pilosus L.,
Ceratocapnos heterocarpus Dur., Diplotaxis tenuifolia
(L.) Dc., Erigeron canadensis L., Erodium praecox
(Cav.) Willd., Euphorbia calyptrata Cosson et Dr., et
Stachys hirta L.. Certaines familles sont mieux repré-
sentées dans le Souss que dans I'ensemble du Maroc :
c’est le cas pour les familles des Chénopodiacées et des
Euphorbiacées dont les espéces ont des affinités pour les
régions arides.

En ce qui concerne cet aspect, des résultats tres voisins
ont été enregistrés par M. Belaid (1982) sur I’ensemble
des cultures légumiéres du Souss et pour la flore adven-
tice des vergers d’agrumes du Souss (Bah Thierno, 1982)
un classement similaire est également noté avec cepen-
dant un recul des Ombelliféres et un nombre plus
important d’espeéces chez les Borraginacées, de plus
'effet total pour cette dernieére étude est nettement
supérieur 4 celui de la dition avec 248.

Enfin, le rapport du nombre d’espéces monocotylé-
dones au nombre d’espéces dicotylédones est sensible-
ment le méme pour les 4 études (Tableau 3).

Tableau 2 : Classement des Familles selon leur nombre d’espéces.
Flore de notre dition Flore du Bassin versant de Flore nationale
I’oued Souss (Peltier, 1982)
Nombre Nombre o x 100
Rang Famille d’espeéces Rang | Nombre d'espéces | Rang d’espéces N

n N
1 | Composées 25 1 181 1 601 4,2
2 | Papilionacées 22 2 132 2 471 4,7
3 | Graminées 16 3 120 3 351 4,6
4 | Cruciferes 12 5 59 4 242 4,9
5 | Ombelliferes 7 6 58 7 174 4,0
6 |Labiées 6 7 55 6 226 257
6 | Caryophyllacées 6 4 61 3 236 2,5
8 Chénopodiacées 5 11 27 15 65 T
8 | Euphorbiacées 5 14 21 17 55 9,0
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Pour terminer, il est important de souligner que la
flore adventice du Souss est pauvre comparée i
I’ensemble de la flore spontanée qui regroupe 1240
taxons (Peltier, 1982), soit 15 et 20 % respectivement
pour la flore adventice des cultures légumiéres et pour
celles des vergers d’agrumes du Souss. Dans un méme
ordre d’idées, la dition ne renferme que 11 espéces
endémiques parmi lesquelles une seule est strictement
endémique du Souss, 4 savoir Sclerosciadium nodi-
florum (Schousb.) Ball. Ceci représente seulement 7 %
de notre effectif total, 8 % des 142 taxons endémiques
signalés par Peltier (1982) et enfin 1,4 % des 805
endémiques marocaines. Donc, la mise en culture d’une
patt appauvtit la flore et d’autre part la banalise.

Tableau 3 : Rapport Monocotylédones/dicotylédones.

Références notre | Peltier |Belaid |Bah Thierno
dition | (1982) |(1982) (1982)
Monocotylédones (M) | 22 204 24 43
Dicotylédones (D) | 136 | 1020 | 158 204
M/D (en %) 16 20 15 21

2. Origine biogéographique des espéces.

Les renseignements reportés ici sont empruntés i la
Nouvelle Flore de I'Algérie (Quezel et Santa, 1963-
1962) ainsi qu’d la Petite Flore des régions arides du

Maroc Occidental (Negre, 1961-1962). La répartition
des 158 taxons est donnée dans le tableau 4 : il apparait
que la flore adventice de notre dition présente un carac-
tere nettement méditerranéen : cet €lément est en effet
représenté par 55 % des espéces. Par ailleurs, les espéces
cosmopolites sont certes peu nombreuses (9 % de
I'effectif total) mais ont pour la plupart une fréquence
relative €élevée. Il faut enfin signaler que parmi les 158
especes recensées, 30 sont des taxons représentant la
végétation originelle et en particulier les steppes
ligneuses arborées 2 arganier : citons : Launaea arbores-
cens (Batt.) Maire, Launaea nudicaulis (L.) Hook.,
Lavandula multifida L., Salvia aegyptiaca L., Withania
frutescens (L.) Pauquy, Zizyphus lotus (L.) Lamk., etc...
Ces espéces sont essentiellement d’origine méditerra-
néenne et saharo-sindienne, de plus ce sont des espéces
nanophanérophytes, chaméphytes ou géophytes a fré-
quence relative généralement faible dont la présence
traduit donc une mise en culture récente (ou discon-
tinue) ou un travail du sol peu important. Dans le
tableau 4, nous avons séparé ce que l'on pourrait
appeler les ‘‘veritables adventices’ (parmi lesquelles on
peut trouver des espéces de l'arganeraie qui se main-
tiennent dans les cultures) des espéces qui sont surtout
inféodées a I’arganeraie ou aux groupements des dunes
littorales. Enfin, 1'origine biogéographique (OB) de
chaque espéce est mentionnée dans le tableau 1.

3. Aspect biologique

Une remarque préliminaire s’impose : une méme
espéce pour une région ou un pays donné peut se pré-

Tableau 4 : Répartition floristique des taxons de la région
Sigle reporté Nombre % de la flore Véritables Espeéces de
Elément floristique | sur le tableau 1 d’espéces de la dition adventices | I'arganeraic ou des
dunes littorales

Méditerranéen M 87 55,1 69 18
Endémiques marocaines ED 11 7 10 1
Nord-Africain NA 1 0,6 1 % o
Macaronésien C 1 0,6 - 1
Cosmopolite CP 14 9 14 -
Ibéro-marocain IM 5 3 4 1
Ibéro-mauritanien IT 6 3,8 3 3
Tropical T 3 1,9 3 -
Paléotempéré PT 5 3 5 -

Paléo Subtropical PX 3 1,9 3 -
Saharien SH 1 0,6 - 1
Saharo-sindien S 7 4.4 2 5
Européen E 2 1.3 2 =
Eurasiatique ES 5} 3 5

Circumboréal CB 2 1,3 2 -
Américain A 5 3,2 5 -
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senter sous deux types (ou plus) biologiques différents :
pour illustrer cela, nous prendrons comme exemple
Withania frutescens (L.) Pauquy qui se comporte en
nanophanérophyte dans I’arganeraie et qui devient
géophyte sous I'action du paturage ou de la mise en
culture. Nous nous sommes surtout inspirés de la classi-
fication de Raunkiaer (1905) et pour chaque espéce le
type biologique considéré est celui qui a €t€ noté€ direc-
tement sur le terrain (si 2 types différents sont présents
pour une méme espéce nous retenons le dominant) : il a
été reporté pour chaque taxon dans le tableau 1 avec les
abréviations mentionnées dans le tableau 5.

Pour I'effectif total nous obtenons une spectre biolo-
gique (planche 2, fig. 1) ot dominent les thérophytes
avec 119 Espeéces, soit 75,3 % de l'effectif total, vien-
nent ensuite les géophytes avec 15 taxons, les hémicryp-
tophytes avec 13 espéces, les chaméphytes avec 6
espéces, les nanophanérophytes avec 5 espéces et enfin
les parasites avec un seul taxon. Les thérophytes repré-
sentent par ailleurs 75 % des espéces ayant une fré-
quence relative supérieure 2 30 % et constituent donc
I’élément majeur de la végétation adventice en place : il
y a une concordance certaine entre le type biologique
dominant et la nature annuelle de la culture ; il faut
également signaler que 23 sur 39 espéces non thé-
rophytes (soit 59 %) appattiennent aux groupements
primitifs (arganeraies ou groupements des dunes litto-
rales). A titre de comparaison, nous donnons dans le
tableau 5 les spectres biologiques rapportés par d’autres
auteurs (Bah Thierno, 1982 et Belaid, 1982) ayant éga-
lement étudi€ les groupements cultigéne du Souss.

Aucune différence notable ne peut étre enregistrée si
I'on ne prend en compte que I'aspect qualitatif, néan-
moins la flore adventice des vergers comprend parmi les

Enfin, pour notre dition, les sept familles botaniques
principales (tableau 2) fournissent 64 % des thé-
rophytes, 47 % des géophytes, 54 % des hémicryp-
tophytes et 40 % des chaméphytes et des nanaphané-
rophytes : elles confirment donc leur réle de premier
plan au sein de I’ensemble de la flore adventice étudiée.

4. Aspect agronomique.

Bien que nous n’ayons pu effectuer des études pré-
cises de nuisibilité, la notation pour chaque espece de
I'indice d’abondance-dominance et la prise en compte
de leur type biologique (TB) nous ont permis d’attri-
buer i un certain nombre d’espéces un “‘indice partiel
de nuisibilité’’ (IPN). Cet indice comprend d'une part
la fréquence relative (FR) de 'espece (classes de 10 en
10 % de présence) qui est suivie par la valeur moyenne
du recouvrement* pour I'espéce considérée, enfin cet
indice est souligné lorsque I'espece est vivace. Nous
avons ainsi pu dégager 2 groupes d’espéces ayant une
nuisibilité non négligeable et cela en considérant
I’ensemble des 48 relevés, ce sont :

(*) On transforme I’abondance-dominance en pourcentage de recou-
vrement moyen en respectant |'échelle suivante :

0,1 %

5 %

17,5 %

37.5 %

375 %

62,5 %

87,5 %

WA e e B = 4

On utilise ensuite I'expression suivante :

Somme des recouvrements moyens

taxons vivaces un certain nombre d’espéces ayant une R = - x 100
¥ ; T G f ANaEn nombre de relevés
fréquence relative asscz élevée, ceci étant bien sir li€ 2
des facons culturales moisn importantes en particulier
sur la ligne de plantation. '
Tableau 5 : Spectres biologiques comparés pour divers groupements cultigénes du Souss
Types Références Flore adventice |Flore adventice des [Flore adventice des
biologiques de la dition  |cultures 1égumigres |vergers d’agrumes. -
N % N % N %
Th (thérophyte) 119 75.3 138 77 183 75
G (géophyte) 15 95 15 8,3 26 10,7
He (hémicryptophyte) 13 8,2 14 7,8 19 7,8
Ch (chaméphyte) 5 3,2 7 3.9 10 4,1
INPh (nanophanérophyte) 5 3,2 5 2,8 3 1,2
P (parasite) 1 0,6 1 0,6 2 0,8

(N : nombre d’espéces ; % : pourcentage de I'effectif toral)
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A. Espéces a fréquence relative 70 % :

1. Convolvulus arvensis VII.| 1959 - M
2. Cynodon dactylon VIL. | 922,5 - CP
3. Chenopodium murale VIIL. | 1803 - CP
4. Anagallis foemina VIL. | 944 - CP
5. Malva parviflora VIL. | 440 - M

B. Espéces a fréquence relative comprise entre 50 et

70 %
6. Chenopodium album VL 569 - CP
7. Diplotaxis catholica VI 500 - IM
8. Emex spinosa VI 460 - M
9. Melilotus sulcata VI. 377 - M
10. Sonchus oleraceus VL. 341 - CP
11. Solanum nigrum ssp. eu nigrum VI 222 - CP
12. Antirthinum orontium VIIL. 94 - M
13, Launaea nudicaulis V. 345 - M
14. Daucus carota V. g2 - M

Pour les espéces i fréquence relative comprise entre 30 et
50 %, I'indice partiel de nuisibilité a été€ reporté sur le
tablecau 1. Dans le présent, il apparait donc que 5
especes (n° 1 4 5) représentent une géne réelle pour la
culture, les deux premiéres étant de plus des géophytes
rhizomateuses particulierement redoutables.

Parmi les 14 espéces de ces 2 groupes, on trouve essen-
tiellement des taxons méditérranées et cosmopolites ; de
plus il y a une grande majorité de dicotylédones (13 sur
14). Dans I’éventualité d’un désherbage chimique ces
20bservations revétent bien sir le plus grand intérét sans
pour autant oublier les taxons 2 faible fréquence relative.

5. Aspect phytosociologique

D’une fagon générale, on apprécie ’homogénéité
d’'un ensemble de relevés en construisant I’histogramme
de présence et la courbe de distribution des fréquences.
Pour cela, on regroupe les degrés de présence en classe
(1:0220%,11:21240 %,I11:41360 %,IV:61a
80 %, V : 81 2 100 %).

On compte ensuite le nombre d’espéces que com-
porte chaque classe et aprés avoir dressé I’histogramme,
on trace la courbe de distribution des fréquences. Cette
derniére doit étre de type unimodal si I’ensemble est
homogene. C’est le cas pour I'ensemble des 48 relevés
(planche 2, fig. 2) : ceci est compréhensible, les pat-
celles de tomate prospectées se trouvant le plus souvent a
proximit€ ou sous l'arganeraie. Néanmoins, ['analyse
différentielle de Czekanowski nous a permis de scinder
cet ensemble en 2 sous-ensembles qui apparaissent assez
nettement sur la matrice €laborée obtenue (planche 2,
fig. 3). Les courbes de distribution des fréquences réali

sées pour chacun des deux groupes de relevés étant
unimodales (planche 2, fig. 4), nous avons donc en pré-
sence 2 groupements qui sont eux-mémes des unités
d’un ensemble plus vaste qui devra étre défini par
comparaison avec les associations déja décrites. La
méthode des tableaux nous a enfin permis de détecter
les taxons qui présentent ‘‘un degré de fidélité”’ €levé
pour I'un ou I'autre des 2 groupements (Ellenberg in
Gounot, 1969, propose de prendre les espéces présentes
dans au moins 50 % des relevés appartenant au groupe
qu’elles différencient et qui sont absentes ou trés rares
ailleurs). Ces espéces sont dites ‘‘caractéristiques’’, les
autres €tant qualifiées de ‘‘compagnes’. Le tableau 6
permet de bien mettre en évidence les taxons qui indi-
vidualisent chacun des 2 groupements distingués, a ces
caractéristiques nous avons également adjoint quelques
compagnes (pour chaque taxon on note le degré de pré-
sence et I’abondance dominance moyenne calculée pour
chaque groupement conformément au calcul donné en
1. 4.)

Le premier groupement caractérisé par Cladanthus
arabicus (L.) Cass. et Coronilla scorpioides (L.) Koch est
défini par 24 relevés ; localisé le long de 1'Oued Souss
(Planche 1), il se développe sur des sols généralement
limono-sableux ayant une teneur en argile voisine de
20 %, les thérophytes constituent ’essentiel du cortége
floristique. Le deuxiéme groupement déterminé par 20
relevés est caractérisé par Paronychia argentea (Pour.)
Lam. et Euphorbia terracina L., il se développe sur des
sols généralement profonds a texture sableuse, le pout-
centage d’argile €tant trés faible ; bien que riche en
annuelles, le cortége floristique comporte des
géophytes, des chaméphytes ou des nanophanérophytes
ayant échappé au labour et reflétant la végétation ori-
ginelle essentiellement steppe ligneuse arborée claire 2
arganier) de la plaine des Chtouka (planche 1). Le
groupement I peut étre rapproché de |'association 2
Launaea nudicaulis (L.) Hook. et Volutaria lipii (L.)
Cassini décrite par Peltier (1982), il s’agit probablement
d’une variante i Cladanthus arabicus (L.) Cass.- et
Fumaria parviflora Lam. Le groupement II quant 2 lui
présente d’étroites affinités avec le groupement 2
Bromus rigidus Roth. et Sclerosciadium nodiflorum
(Schousb.) Ball du méme auteur : i encore nous avons
une variante 4 Plantago albicans L. et Euphorbia terra-
cina L.

En ce qui concerne I’écologie des especes, le facteur
textural semble étre le plus déterminant i 1I’échelon
régional et des relevés complémentaires s’averent néces-
saires pour aborder cet aspect qui nécessite par ailleurs la
consultation des résultats déja acquis en la matiére
(IONESCO, non dat€ ; Tanji, 1980 ; Chettou et Taleb,
1981 ; Bah-Thierno, 1982 et El Houjjaji, 1982).
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Tableau 6 :

Lobularia lybica 22.11 252.1V

Tableau synoptique des caractéristiques phytosociolo- Matthiola parviflora 211 53.1V
giques des 2 groupements distingués Volutaria maroccana 22.11 101.111
Cynara humilis 21.1 351110
Schismus barbatus 0,5.1 76.111
Groupements I II Vella annua 1.1 76.111
Setaria verticillata 21.1 76.111
Nombre de relevés 24 20 Malcolmia patula I 27.110
Ergrostis barrelieri R 28.111
I . Groupement 4 Cladanthus
arabicus et Coronilla scor- IV. CONCLUSIONS.
pioides
Caractéristiques : Le présent travail nous a permis d’aborder I’étude de
Cladanthus arabicus 200.VI 1.I la flore et de la végération adventice de la culture de
Fumaria parviflora 233.VII 188.1 tomate de plein champ et cela sous leurs différents
Coronilla scorpioides 67.VI1 0,5.1 aspects. Du point de vue systématique, 158 espéces ont
Asphodelus tenuifolius 233.VI 52.111 été dénombrées appartenant 2 34 familles botaniques
Torilis nodosa 67.VI1 27.111 différentes parmi lesquelles sept prédominent et ont un
Spergula arvensis -[305.VI 51.11 rang sensiblement analogue 4 celui relaté pour
Compagnes : 'ensemble de la flore du Maroc. L'élement méditerra-
Launaea nudicaulis 469.VII 264.1V néen est représenté par 55 % des espéces et caractérise
Melilotus sulcata 533.VII 265.V donc bien la flore adventice rencontrée, les taxons cos-
Filago spathulata 3.111 25.1 mopolites sont peu nombreux mais certains d’entre eux
Lathyrus articulatus 126.1V 26.1 ont une fréquence relative élevée et une nuisibilité pré-
Papaver rhoeas 65.1V 0,5.1 sumée assez forte. Cette derniére a été partiellement
Silene inflata 1,3.11 appréci€e pour les especes les plus fréquentes (FR
II. Groupement 4 Paronychia 30 %) : cette estimation bien qu'imparfaite peut servir
argentea ct euphorbia ter- de base 4 des études de nuisibilité plus poussées, études
racina qui devraient permettre d’arriver a des solutions de
Caractéristiques : i désherbage rationelles prenant en compte les diversités
Heliotropium bacciferum £ 4 254.VII systématique et biologique évoquées précédemment.
Plantago albicans 73.1 264.VI Enfin sur le plan fondamental deux groupements végétaux
Paronychia argentea 1.1 81.VIII ont été mis en évidence et ont pu étre rapprochés d'associa-
Euphorbia terracina 56.VII tions déja décrites par d’autres auteurs et par ailleurs, nous
Lupinus hirsutus . 103.V espérons que cette étude contribuera A une meilleure con-
Compagnes : naissance de I'ensemble de la flore adventice marocaine.
Tableau 1:
Liste des espéces rencontrées
Familles et espéces FR TB IPN OB
AIZOACEES
Aizoon canariense L. 27 Th . S
Mesembryanthemum crystallinum L. 31 Th IV-194 M
AMARANTHACEES
Amaranthus albus L. 35 Th IvV-272 A
& deflexus L. 29 He A
e hybridus L. 10 Th A
& muricatus Gillies 2 Th A
ARACEES
25 Gt M

Arisarum vulgare Targ.-Tozz.
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BORRAGINACEES

Echium pycnanthum Pomel
Elizaldia violacea (Desf.) Johnst.
Heliotropium bacciferum Forssk.

CARYOPHYLLACEES
Herniaria leticulata L.
Paronychia argentea (Pour.) Lam
Polycarpon tetraphyllum L.
Silene inflata (Salisb.) Sm.
Spetrgula arvensis L.

Spergularia salina Presl.

CHENOPODIACEES
Atriplex glauca L.

Atripler semi-baccata R. Br.
Beta macrocarpa Guss.
Chenopodicum album L.
Chenopodium murale L.

COMPOSEES

Anacyclus radiatus Lois

Atractylis cancellata L.

Bidens pilosus L.

Bubonium odorum (Schousb.) Maire
Calendula aegyptiaca Desf.
Calendula arvensis L.
Chrysanthemum coronarium L.
Cladanthus arabicus (L). Cass.
Cynara humilis L. non et Sm.
Erigeron canadensis L.

Filago spathulata Presl.

Ifloga spicata (Forssk.) Schultz Bip.
Launaza arborescens (Batt.) Maire
Launaea nudicaulis (L.) Hook. f.
Launaea resedifolia O.K.

Pallenis spinosa (L.) Cass.

Reichardia tingitana Roth. ssp. discolor.
(Pom.) Batt.

Rhagadiolus stellatus Gaertn.
Seneciovulgaris L.

Sonchus asper (L.) Vill.

Senchus oleraceus L.

Sonchus tenerrimus L.

Volutaria maroccana (Barr. et Miirb.) Maire
Volutaria muricata (L.)Maire
Xanthium spinosum L.

CONVOLVULACEES

Convolvulus atihaeoides L.
2 arvensis L.

siculus L.

22

CRUCIFERES
Capsella bursa pastoris (L.) Moench

12 | He
6 | Th
31 | Ch
27 | Th
37 | He
19 | Th
6 | Grt
35 | Th
8 | Th
12 | Ch
6 | Ch
6 | Th
54 | Th
74 | Th
12 | Th
2 i Th
2 | Th
2 | He
15 | Th
35 | Th
19 | Th
31 | Th
17 | Grt
15 | Th
19 | Th
4 | Th
2 | NPh
50 | Grt
6 | Grt
2| Th
2| Th
4 | Th
2 ' Th
12 { Th
58 1 Th
15 | Th
21 | Th
2t Th
8| Th
35 | Gr.
75 | Gr.
8 | Th
21 Th
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Diplotaxis catholica (L.) DC.
Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.
Eruca vesicaria (L.) Car.
Lobularia lybica (Viv.) Webb.
Malcolmia patula (Lag.) DC. spp. Brous-
sonetii (DC) Maire
Matthiola parviflora (Schousb.) R. Br.
Raphanus raphanistrum L.
Sinapis arvensis L.
Sisymbrium erysimoides Desf.

i irio L.
Vella annua

CUCURBITACEES
Bryonia dioica Jacq.

CYPERACEES
Cyperus rotundus L.

EUPHORBIACEES
Euphorbia calyptrata Coss. et Dur.
* falcata L.
terracina L. var. Mendax (Maire
et Wilczek) Maire
Mercurialis annua L.
Ricinus communis L.

LX)

FUMARIACEES
Ceratocapnos heterocaprus Dur.
Fumaria agraria Lag.

"’ parviflora Lamk.

GERANIACEES
Erodium meynieri M.

**  praecox (Cav.) Willd. var. bicolor
(Miirb.) Maire

GRAMINEES
Avena alba Vahl.

Avena sterilis L. ssp. macrocarpa (Moench.) Briq.

Bromus hotdeaceus L. ssp. mollis (L.) M. et W!
" madritensis L.

rigidus Roth.

rubens L.

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Eragrostis barrelieri Daveau

Hordeum murinum L.

Lamarckia aurea (L.) Moench,

Lolium rigidum Gaud.

Oryzopsis miliacea (L.) Asch, et Schouw.
Schismus barbatus (L.) Thell.

Setaria verticillata (L.) P.B.

Stipa retorta Cav.

Trisetaria panicea (Lam.) Maire

1y
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52

21
25

15
25
27
23

21
17

Th
He
Th

Th
Th
Th
Th

Th
Th

He

Gt

Th
Th

Th
Th
NPh

Th
Th
Th

Th

Th
Th
Th
Th
Th

Gr
Th
Th
Th

He
Th
Th
Th
Th
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LABIEES

Ajuga iva (L.) Schreb
Lavandula multifida L.
Salvia aegyptiaca L.
Sideritis cossoniana Ball,
Stachys arenaria Vahl.
Stachys hirta L.

LILIACEES

Androcymbium gramineum (Cav.) Mc. Bride
Asparagus altissimus Munby

Asphodelus tenuifolius Cav.

Muscari comosum (L.) Mill.

MALVACEES
Malva parviflora L

OMBELLIFERES

Bupleurum semi-compositum L.

Daucus carota L.

Eryngium ilicifolium Lam.

Foeniculum vulgare Mill.

Scandix pecten-veneris L.

Sclerosciadium nodiflorum (Schousb.) Ball.
Torilis nodosa Gaertn.

OROBANCHACEES
Orobanche muteli Schultz

PAPAVERACEES
Glaucium corniculatum (L.) Curt.
Papaver hybridum L.

’* rhoeas L.

PAPILIONACEES
Astragalus baeticus L.
" hamosus L.
solandri Lowe var. bubaloceras (Mair
Emb. et Maire
Coronilla scorpioides (L.) Koch.

1

Hippocrepis minor Munby
Lathyrus articulatus L.
Lotus arenarius Brot.
" maroccanus Ball.
Lupinus hirsutus L.
Medicago hispida Gaertn
 italica (Mill.) Steud.
" laciniata (L.) Miller
* litoralis Rohde
Melilotus parviflora Desf.
" sulcata Desf.
Onobrychis crista-galli (L.) Lam.
Ononis natrix L.
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21
23

42

21

19

40
15

12
31

19
27
21
25
19
25
10
10

10
52

31

He
Ch
He
Th
He
Th

Gr.
Th
Gb

Th

Th
Th
Th
Grt
Th
Th
Th

Th
Th
Th

Th
Th

Th
Th

Th
Th
Th
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Retama monosperma (L.) Boiss.
Scorpiurus sulcata L.

Vicia benghalensis L.

Vicia lutea L.

Vicia sativa L. _
PLANTAGINACEES

Plantago albicans L.

"’ amplexicaulis Cav.
coronopus L.
lagopus L.
psyllium L.

PLOMBAGINACEES
Limonium sinuatum (L.) Mill.

iR}
i3]

1

POLYGONACEES
Emex spinosa (L.) Campb.
Polygonum aviculare L.

PRIMULACEES
Anagallis foemina Miller

RENONCULACEES
Delphinium peregrinum L.

RESEDACEES
Reseda alba L. ssp. tricuspis (Coss.) Maire
diffusa (Ball) Miitb

" lutea L.

RHAMNACEES
Zizyphus lotus (L.) Lam.

RUBIACEES
Galium aparine L.

Galium valantia Weber

SCROFULARIACEES
Antirrhinum orontium L.
Linaria bipartita (Vent.) Willd.
" multipunctata (Brot.) Hoffm. et Link

SOLANACEES

Datura stramonium L.

Solanum nigrum L.ssp. eu-nigrum Rouy
"’ sodomaeum L.

Withania frutescens (L.) Pauquy

URTICACEES
Urtica urens L.

ZYGOPHYLLACEES
Fagonia cretica L.
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Diner - Débat organisé par I’ANPA sur le théme :
‘““Production des viandes rouges’’ le 30 - 11 - 1984.
Synthése Générale et discussionm

I - Synthése Générale

Le secteur des viandes rouges constitue l'une des
composantes essentielles des productions animales. Son
importance se manifeste par le fait qu’il intégre plu-
sieurs domaines d’intervention touchant I'éleveur,
I’animal, les systeémes de culture et agro-pastoral et la
commercialisation.

Depuis tres longtemps, le Maroc a ét€ un pays excé-
dentaire en viandes rouges et procédait méme i des
exportations grice  ’existence d’un patrimoine animal
qui offrait des quantités de viandes suffisamment
importantes.

L’évolution de la production de viandes a été forte-
ment influencée par les aléas climatiques dont les con-
séquences néfastes ont €t€ trés marquées surtout durant
la derniere décennie.

Actuellement, un équilibre précaire caractérise 1’offre
ct la demande en viandes rouges, da 3 plusieurs facteurs
dont notamment :

- Une exploitation du type traditionnel et non

orientée du troupeau.

- Une sous-alimentation du cheptel.

- Un accroissement de la population devenue de plus

en plus exigente en produits carnés.

Pour maintenir 1’équilibre du marché, le secteur des
viandes rouges a fait ’objet d’actions soutenues et de
nouvelles orientations ont été adoptées dans le but de
promouvoir et d’accroitre sa production 4 long terme.
Ces mesures et ces orientations ont été communément
appelées ‘‘Plan viande’’.

C’est dans un souci d’approfondir la réflexion dans ce
domaine que I’ANPA a organisé le 30/11/84 un diner-
débat sur le theme intitulé ‘‘Production des viandes
rouges au Maroc’’. Ce débat a €té marqué par une forte
participation des cadres, techniciens, professionnels et
€leveurs (170 personnes environ).

Ce débat a été animé par :

- D*. Marsile  : Directeur de I’Elevage

- Dr. Yacoubi : Directeur du Ranch Adarouch

- M. Bouamar : Directeur de la SNDE et Président de
I’ Association Nationale ovine et caprine.

(1) Rédigés par A. Benlekhal, A. Bentouhami et A. Ezzahiri

=B

Avant d’aborder la synthése de ce débat, il est utile
d’exposer brievement un résumé des interventions de
chacun des animateurs.

Le Directeur de I'Elevage a brossé un tableau sur la
situation du secteur de la production des viandes rouges
au Maroc, ses caractéristiques, les contraintes de son
développement puis enfin les orientations générales et
les perspectives d’avenir.

La production nationale de viande rouges et abats qui
était en 1960 de 140.700 T. environ a enregistré un
accroissement assez sensible durant la période de 1960-
1980, estimé 3 3 % par an environ (230.000 T. en
1980).

Durant la méme période, la consommation par téte
d’habitant n’a pas connu d’évolution notable : de 11,40
kg/téte en 1960 a 11,70 kg en 1980.

La production de viandes rouges s’appuie principa-
lement sur le troupeau bovin qui fournit 56 %, dont les
2/3 environ proviennent du secteur laitier (race pure et
corisée). En ce qui concerne I'élevage ovin, il participe
pour 25 % dans la production totale de viandes rouges.

De ces éléments, il y a lieu de considérer le role de ces
deux espéces (bovine, ovine) dans la production des
viandes, ce qui justifie l'importance qui leur a été
accordée par le “‘Plan viande'’.

La stratégie adoptée par le ‘‘Plan viande’’ repose sur
les points suivants :

- Une intensification des ressources fourragéres culti-

vées et pastorales.

- Une amélioration génétique intense orientée vers le

type viande.

- Une action sanitaire soutenue.

- Un encadrement technique amélioré.

Ces actions seront renforcées par des dispositions
réglementaires notamment la révision du C.I.A., visant
a inciter les producteurs aux moyens de préts et d’aides
financigres.

Actions spécifiques :
En plus des actions d’ordre général ci-dessus énumérées,
I’élevage bovin et ovin fait |'objet d’actions spécifiques.



a) Elevage bovin : Ce secteur participe dans la produc-
tion de viandes selon deux voies :

- Par le biais du programmes laitier : les actions

entreprises dans le cadre du plan laitier (intro-
duction de races performantes...) s’accompa-
gnent d’un accroissement de viandes par la mise
sut le marché d’animaux de boucherie.
Un effort particulier portera sur I'engraissement
et la finition de ce bétail de boucherie par la
diversification de ressources alimentaires
(mélasse, ensilage).

- Introduction de races spécialisées type ‘‘viande’’.
Les essais entrepris sur quelques races 4 viandes
ont permis de concrétiser I'intérét économique de
la race ‘‘Santa Gertrudis’’ en croisement avec le
cheptel local dans les zones boursa favorables et
régions arides et semi-arides.

Des efforts déployés pour encourager la diffusion de
cette race dans ces zénes, soit par croisement 4 travers les
stations de monte, soit par incitation des éleveurs a
I’acquisition directe de cette race.

b) Elevage ovin : L’accroissement de la production
ovine résulte de deux domaines d’intervention :

- Amélioration pastorale : programme entrepris
dans les grandes z6nes de parcours du pays.
-*‘Programme moutonnier’’ basé sur deux axes :

. Amélioration génétique des races locales dans leut
“‘zbne bercear’’ avec la constitution de différents types
de troupeaux (€lite, multiplication) et orientation 2 la
création de groupements d’éleveurs dont le réle est la
multiplication des reproducteurs sélectionnés.’
. Développement du croisement industriel dans les
zbnes favorables (bours et z6énes de grandes consom-
mations), par l'utilisation de races lourdes. Cette
expériences a €té concrétisée par la création de deux
unités spécialisées gérées actuellement par la SNDE.

Pour l'exécution de I'ensemble des actions précé-
demment évoquées, des mesures appropriées ont été
instituées tenant en particulier a la révision du code des
investissements agricoles dans le sens de la promotion du
secteur des viandes rouges.

Pour sa part, le Directeur du Ranch Adarouch a relaté
le role de cette entité dans le développement de la pro-
duction des viandes rouges.

Créée en 1969 dans le cadre d’une société mixte Etat
marocain - société King Ranch (49 % - 51 %), cette
unité a été congue au départ comme Ranch de produc-
tion de viandes par croissement de bétail local avec la
race Santa-Gertrudis selon le systeme ‘‘ranching’’. Elle
s’étend sur une superficie de 10.300 ha, le troupeau
exploité provient d’un noyau de 551 tétes (dont 251
géniteurs) importés d’ Argentine, utilisés sur les femelles
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du type local achetées des souks.

Le troupeau est conduit en plein air, les saillies sont
groupées (en fonction des disponibilités fourrageres) ;
les veaux sont allaités et sevrés 4 6 mois ; les males sont
alors engraissés et commercialisés.

La race Santa-Gertrudis présente des qualités trés inte-
ressantes : rusticité, fertilit€ élevée (76,5 % 4 78 %) ;
facilité de vélage, croissance €levée et un rendement de
carcasse satisfaisant.

Toutes ces caractéristiques ont amené |’ Administration
du Ranch, en accord avec le Ministére de I’ Agriculture et
de la réforme Agraire 3 entreprendre un programme de
coissement d’absorption comme moyen de création
d'une race améliorée susceptible d’étre vulgarisée et
diffusée aupres des €leveurs.

Actuellement, plus des 2/3 du cheptel sont la 2¢m¢
génération du croissement et au-dela ; la 4°™¢ généra-
tion (93.75 % du sang S.G) constitue la derniére nais-
sance de 1984,

Durant les trois derniéres années, le ranch a enregistré
une forte demande des éleveurs en reproducteuts ; ce
qui est 2 méme de réorienter la mission de cette unité
dans le sens du développement de la production de
viandes rouges dans le pays par la mise a la disposition
des éleveurs d’un matériel animal améliorateur.

Le Directeur de la SNDE a exposé les résultas accom-
plis par cet organisme depuis sa création, ainsi que les
nouvelles orientations qui lui ont été€ assignées dans le
cadre du plan viande. Les unités de la SNDE seront
amenées i rayonner sur |’élevage national notamment
par la diffusion du matériel génétique pour améliorer les
niveaux de performances en viandes du cheptel local.

En sa qualité de Président de 1’ Association nationale
ovine et caprine, le Directeur de la SNDE a tracé un bref
historique de la naissance de cette organisation, son but,
quelques résultats atteints et les programmes que se
propose I’association de réaliser dans 1’avenir confor-
mément aux orientations du plan moutonnier.

L’association nationale ovine et caprine a pour but
principal la promotion de races locales dans leur “‘z6ne
bercean’’, et le développement du croissement indus-
triel. Elle s’occupe en collaboration et avec le soutien
matériel et financier de la direction de I'élevage de la
selection des races locales connues et supervisent la dif-
fusion des géniteurs ovins entres ses adhérents et les
autres €leveurs du pays.

Actuellement ces groupements d’éleveurs de race
locale ont été créées (Had Ghouallem, Timahdite, Ain
Beni Mathar, et Beni Meskine) totalisent environ 6000
brebis inscrites et sélectionnées. )

Le programme prévoit la création de 9 autres grou-
pements dont un pour les caprins 3 Moulay Bouazza
(Khénifra) afin de toucher toutes les races locales.



II - Discussion

Apres les interventions des animateurs, |’assistance a
entamé une riche discussion des trois themes developpés
précédemment. Durant le débat nous avons relevé les
cing principaux volets suivants :

1 - Probléme de la stratégie 3 adopter pour la mise en
oeuvre du plan viande.

2 - Participation de la Santa-Gertrudis 4 1’améliora-
tion de la production des viandes.

3 - Réles des races locales des différentes espéces dans
le plan viande.

4 - Réles de 'encadrement et de la vulgarisation.

5 - Problémes de la commercialisation.

Concernant le 1% point, de nombreuses interventions
ont souligné I'importance de la difinition de la stratégie
a adopter pour mettre en oeuvre le plan viande que cer-
tains ont trouvé théorique et nécessite ainsi des struc-
tures d'application. Pour cela, il a été proposé de créet
des coopératives d’engraissement, puisque c’est sur ce
type de structure que repose la réussite du plan laitier ;
et il n'y a aucune raison de ne pas s’inspirer de cette
expérience.

Et pour promouvoir ces coopératives, et d c6té des
encouragements prévus pat le code des investissements
agricoles, il faut aussi leur assurer I’approvisionnement
en veaux.

Dans les conditions actuelles, il parait difficile de
concevoir un systéme de production des viandes pure-
ment intensif en raison de son codt élevé. Les partici-
pants ont tenu compte de ce point puisque de nom-
breuses interventions ont suggéré de produire des veaux
en zones céréalieres et extensives, ce qui sous-entend
deux systemes de productions : les naisseurs et les
engraisseurs. La précision est allée beaucoup plus loin
par I'introduction de la notion de ‘‘Zoning’’, puisqu'il
a ¢été demandé€ de tenir compte des spécificités régio-
nales en matiére de production fourragére et en particu-
lier du cotit de I'unité fourragere, ce qui permettra dans

" certaines zones de produire des veaux et dans d’autres de
les engraisser, et il a été apporté a ce sujet de diviser le
pays en 3 zones :

- La zone laitére qui correspond i I'intensif ;

- La zone mixte ou tampon qui englobe les bours

favorables,

- La zone 2 viande qui concerne |'extensif et les par-

cours.

Quant au 2¢ point, les interventions €taient nom-
breuses, et ont refleté I'intérét qu’ont porté les partici-
pants aux performances de la race Santa-Gertrudis, et a
été I'occasion aussi pour démontrer que I’expérience de
I'introduction de cette race est une réussite en améliora-
tion génétique en matiere de viande, en comparison
avec les autres tentatives, comme I’exemple de I'intro-
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duction de la race Tarentaise dans la région de Sebou,
qui a été comme type d’action qui n’a pas €t€ soutenu
dans le temps, et par conséquent n’a pas donné les
mémes résultats que ceux obtenus par le Ranch-
Adarouch.

En ce qui concerne les performances des croisements
avec les races locales, il a été apporté que des bons résul-
tats ont €t€é obtenus avec la Blonde d’Oulmes
(S.N.D.E-Tizitine).

En matiére de vulgarisation de la Santa-Gertrudis,
dans les zones i viandes, deux points ont été soulevés,
I'un proposant I'utilisation des géniteurs dans les sta-
tions de monte, surtout que leur nombre est insuffisant,
le 2¢ point attire 1’attention des vulgarisateurs que les
€leveurs vont essayer de traire les produits femelles issus
de croisements, de la méme manigre que la vache locale,
et ce qui risque de constituer une entrave 2 la diffusion
de la Santa-Gertrudis.

La question de la généralisation du systéme Ranching
type Ranch Adarouch a été aussi abordée, en tant que
systeme de production de viande ; mais elle risque de se
heurter, a indiqué un intervenant au systéme foncier
marocain caractérisé par le morcellement et la domina-
tion dans les zones de parcours par des terres collectives
ot de nombreux problémes sociaux se posent.

Le 3¢ point qui concerne le réle que devront jouer les
races locales pour participer 4 la production des viandes a
été€ largement discuté et enrichi par des propositions.

Pour |’élevage bovin, il est connu que le cheptel local
qui constitue plus de 4/5 de Deffectif total se caracterise
par une productivité médiocre tout en lait qu’en viande.

Déja, le plan laitier a retenu 'option de croisement

d’absorption de la race locale dans les zones favorables,
le méme Schéma pourrait étre encore reconduit, a-t-on
indiqué mais cette fois avec des races 4 viande pour
augmenter le poids de la carcasse, et le résultat du croi-
sement de la Santat-Gertrudis avec la Blonde d’Oulmes
est trés encourageant 4 ce sujet.
Pour les ovins, le plan moutonnier est basé exclusive-
ment sur les races locales et toutes les interventions de
I’Etat dans ce domaine sont orientées vers la promotion
de ces races : Programme d’amélioration pastorale,
organisation des €éleveurs pour la selection (A.N.O.C),
organisation des concours annuels et programmes de
prophylaxies.

Pour développer la production de viande ovine, il a
été demandé€ d’encourager le croisement industriel pour
produire des agneaux précoces pour la boucherie par la
mise 2 la disposition des €leveurs des ovins de races
améliorées, pratique qui doit se faire en dehors des ber-
ceaux de races locales définis par un arrété ministériel
a-t-on précisé. D’ailleurs ce systéme est en train de se



développer dans les zones littorales et 4 proximité des
grandes villes, avec comme élément moteur les unités
pilotes, des Sociétés d’Etat et de domaines Royaux.

Quant 2 |'élevage caprin et camelin, plusieurs ora-
teurs ont demand€é que ces deux espéces qui se destin-
guent par leurs capacités de valorisation des ressources
fourrageres des zones difficiles et qui ont donc un réle 2
jouer dans I'économie des zones montagneuses et
désertiques doivent occuper la place qu’elles méritent
dans le plan viande.

Déja, le Ministere de I’ Agriculture et de la Réforme
Agraire, conscient du réle socio-économique de la
chévre, a pris des dispositions pour I'intégration de cette
espéce dans le plan de développement des productions
animales, notamment par la sédentarisation de I'élevage
caprin par le biais du croisement avec les souches amé-
liorées dans les zones propices. Dans ce cadre, un pro-
gramme de créations des chévreries est déja mis en place
dans les Provinces du Nord (Chaouen-Tetouan) et celles
du Sud-Est du Pays (Ouarzazate-Marrakech).

La situation pour le dromadaire reste encore plus cri-
tique, cette espéce est menacée car les effectifs ont
connu une chute inquiétante atteingant 70 % par rap-
port i I'année 1975. Il est donc impératif d’entre-
prendre des mesures spécifiques pour le sauvegarde de
cette espece et de multiplier la recherche pour la con-
naissance et la valorisation du dromadaire dont I'intérét
reste encore vital dans des vastes territoires du Pays.

Le 4¢ aspect qui porte sur la vulgarisation et I’enca-

drement a été évoqué parcequ'’il conditionne la réussite
du plan viande. Le sujet a été abordé du c6té formation,
et il a été relevé que le technicien qui est en contact avec
I"éleveur et en particulier I’Adjoint Technique ne subit
pas de formations lui permettant un encadrement ade-
quat des producteurs de viandes.
Quant i I'éleveur, il a été recommandé de ’encadrer i
tous les stades de productions et surtout I’encourager a
garder les jeunes, et 4 cette occasion, il a été apporté
qu'un programme de vulgarisation est en cours de
1’élaaboration par les Directions concernées.

Le dernier aspect a trait aux problémes de circuit de
commercialisation des prix pratiqués. En effet, le reseau
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de commercialisation des viandes rouges au Maroc est
encore peu organisé et se caractérise par sa structure
complexe. Il fait intervenir plusieurs agents commer-
ciaux qui faussent en particulier les coiits de production
de la viande et font augmenter 1’'écart entre les prix au
niveau du producteur et les prix aux consommateurs.

Faut-il intervenir dans ce circuit ? pour certains, il
constitut 4 l'etat actuel un grand frein au développe-
ment du secteur viande, pour d’autres, qui préférent
poser le probleme en terme social, il est difficile de se
passer de ces intermédiaires. Mais ne peut-on pas au
moins essayer de moraliser ce systeéme dans le seul but
d’aider les naisseurs a-t-on suggéré.

Un plan d’aménagement des abattoirs est en couts
d’élaboration, pour assainir particllement ce circuit,
parce qu'il va permettre a-t-on évoqué, entre autres de
garantir des débouchés pour le producteur et I'approvi-
sionnement régulier du marché 2 viandes.

Hormis la période de sécheresse, les prix de la viande
subissent des fluctuations sans I'effet de 3 variables qui
sont les plus souvent liés :

- Prix des aliments de bétal,

- Offre des animaux vifs sur le marché,

- Saison.

Cette situation reflete le type d’exploitation du
cheptel qui est encore traditionnel et extensif avec
comme principale caractéristique la saisonnalité de la
production et la fluctuation des cours en relation avec les
disponibilités fourrageres.

CONCLUSION :

1l ressort des discussions lors de ce débat que le secteur
des ‘‘viandes rouges’’, quoiqu’il assure un équilibre
entre 'offre et la demande, devrait susciter un intérét
particulier 4 I'instar des autres secteurs (lait) les nou-
velles orientations assignées a ce secteur sont de nature i
dynamiser la production si des mesures spécifiques
viendront renforcer les différentes composantes de la
production de viande i savoir la régionalisation des
programmes, la rationalisation du circuit de commet-
cialisation et la politique d’incitation des producteurs
(préts, aides, politiques des prix ...).
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Les lacs collinaires constituent aujourd’hui dans de
nombreux pays une technique de création de ressources
en eau utilisée 4 trés grande échelle. La maitrise en Italie
de la technique du lac collinaire, qui se situe entre les
techniques simples et celles sophistiquées des grands
barrages, le développement et la réussite dans ce pays de
ces petits ouvrages ont été pour une grande part 4 la base
de leur adoption dans de nombreux pays et en particu-
lier dans I’ensemble du Bassin Méditerranéen et en
Afrique.

Le Maroc n'a pas échappé€ i cette régle et a I’heure
qu’il est, un vaste programme visant i couvrir tout le
territoire national par des retenues collinaires, vient
d’étre lancé avec I'appui sans réserve des autorités gou-
vernementales et la mobilisation de plusieurs départe-
ments intervenant dans le domaine.

Mais I'utilisation de cette technique de mobilisation
de I'eau ne date pas d’aujourd’hui au Maroc et depuis
fort longtemps certaines réalisations ont vu le jour afin
de répondre i des besoins particuliéerement précis
d’abreuvement de bétail.

Le but de I’exposé est de vous présenter quelques cas
de lacs collinaires marocains de les situer dans le contexte
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de I'aménagement hydroagricole du pays et de vous
faire ressortir les principaux enseignements tirés de
I'exploitation de ces ouvrages.

TRAITS GENERAUX DE L’EQUILIBRE EAU-SOLS :

Le climat au Maroc est de type méditerranéen, carac-
térisé par un €té chaud et sec, un hiver pluvieux et des
précipitations brutales, irrégulieres et rapides. Cepen-
dant les influences de I’Atlantique, du désert et de
Ialtitude introduisent des variations de ces caractéristi-
ques générales et les régions du Maroc sont soumises a
des climats fort divers selon leur position géographique.

C’est ainsi qu'on a coutume de distinguer quatre
domaines climatiques :

- la zone des massifs o les précipitations sont fortes

- le domaine atlantique oul le gradient de la pluvio-

sité varie de 800 4 200 mm du Nord au Sud

- le domaine oriental formé par les hauts plateaux oti

la pluviometrie est assez faible (entre 200 mm et
100 mm) c’est le domaine de ’alfa et du mouton

- enfin le domaine Saharien et présaharien avec

quelques oasis dans une immense aridité.



Dans aucune des zones ainsi présentées, on ne peut
envisager sans irrigation des cultures pérennes ou des
cultures d’été. C’est pour cela qu’au Maroc I’irrigation
est une pratique ancienne et que le développement
économique et social du pays repose sur un programme
d’aménagement hydroagricole trés important.

Dans ce contexte et compte tenu de l'importance
relative des ressources en eau, la priorité a été déja
accordée aux grands barrages qui doivent permettre
d’assurer aux pays une agriculture intensive et de haute
productivité et donnant naissance i une agroindustrie de
grande dimension.

Parallélement la petite et moyenne hydraulique est
également bien développée, bien qu'ia une échelle
moindre, afin de répondre 3 des besoins d’irrigation 2
caractere limité, mais susceptible d’atteindre des sur-
faces de plusieurs centaines, voire des milliers d’hec-
tares.

Les lacs collinaires semblent donc, devant situation ol
la priorité a été€ donnée 2 la grande hydraulique et 3 un
degré moindre 1 la petite et moyenne hydraulique, avoir
été jusqu’a présent réservés A des zones matginales, ol il
n’existe aucun moyen de mobiliser les ressources en eau.

Pourtant cette technique de création de ressources en
eau a rendu d’appréciables services dans la zone des
hauts plateaux ot elle a vu le jour pour la premigre fois
au Maroc. Il s'agit donc d’une toute petite expérience
qui vous sera présentée ici.

LES LACS COLLINAIRES . DES HAUTS PLA-
TEAUX : LES RDIRS

Le mouton de la vallée de la Moulouya, oued impot-
tant coulant Sud Ouest-Est vers les plateaux de
I’Oriental, est réputé autant pour sa viande qu’en partie
pour sa laine. Toutefois les aléas de I’élevage sont nom-
breux, tous marqués du signe de la sécheresse réduisant
ou supprimant pacages et possibilités d’abreuvement
suivant les années. La pluviométrie moyenne de cette
zone de parcours que constituent les Hauts Platacux
n’est en effet que de 100 2 400 mm par an, mal réparties
selon les régions.

D’autres part, la richesse de cette région, téside
presque exclusivement dans le troupeau et la tentation
classique et forte a €té toujours d’accroitre son cheptel et
ainsi de provoquer une surcharge dangereuse et un
épuisement des piturages.

L'ouverture de nouveaux parcours, hautement
réputés pour leurs hautes herbes a donc été souhaitée de
tout temps par les pasteurs et les autorités ont toujours
essay€ de rechercher les moyens de donner suite i ce
souhait.

Pratiquement, c’est I’établissement de points d’eau
qui conditionne toute ouverture de parcours nouveau.
L’obtention de cette eau nouvelle a pu dans certains cas,
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étre trouvée par la création de puits (exceptionnelle-
ment) ou par forages profonds allant chercher 2 des pro-
fondeurs inconnues et impossibles pour les puisatiers
marocains, les eaux souterraines.

Toutefois, en certains secteurs, dont en particulier le
Rekkam, vaste pénéplaine située entre 900 et 1.400 m
d’altitude et recevant 150 i 300 mm de pluies mal
téparties, la découverte de ces eaux s'avére impossible ou
a des prix de revient prohibitif.

Il a été€ donc nécessaire de se retourner vers la solution
moins satisfisante de 1’accumulation des eaux de pluie
avec tous les aléas et les faibles qualités de ces eaux.
Cette solution avait toutefois 1’avantage indirect
d’obliger le pasteur i évacuer le point d’eau lorsque la
sécheresse sévissait trop et constituait donc une sorte de
mise en défens automatique. Elle était enfin connue des
transhumants de la région qui de tout temps ont utilisé
de petites mares naturelles ‘Rdirs”” et demandé aux
autorités de leur en réaliser de nouvelles, artificielles, en
d’autres endroits.

Entre 1934 et 1937, furent ainsi entrepris de tels
aménagements, avec les moyens d'alors, et sans peut
étre se rendre suffisamment compte de la disproportion
existante entre 1’ouvrage réalisé (2 I'échelle des possibi-
lités humaines) et les conditions climatiques du milieu
(violence et rareté des précipitations, valeur de I'évapo-
ration etc...).

Ces ouvrages ne purent fonctionner donc qu’un
temps avant d’étre dégradés, envasés ou enlevés. Mais ils
cortespondaient 34 un fait patent, et leurs résultats
allaient fournir une foule de renseignements.

Ce fut 4 partir de ces concepts, mais revus en fonction
des possiblités nouvelles que donnaient les machines de
terrassement modernes et des besoins réétudiés, qu’en
1952 - 1953 fut entrepris un premier essai de construc-
tion de 4 Rdirs importants, et étudié un plan général
d’équipement devant ‘‘persiller’’ le territoite d’un
ouvrage environ tous les 10 km = le chiffre de 200
aménagements put ainsi étre avancé.

Au vu de ces résultats et avec la participation aux frais
de I'organisation des éleveurs, I'essai fut renouvelé en
1953 - 1954 : au total 9 lacs ont été exécutés ou repris.

Les caractéristiques générales €taient les suivantes :
digue en terre, exécutée avec des remblais tout prélevés

" . par des scrapers aux abords immédiats de ’ouvrage ;

tassement et compactage par le passage des engins, sans
humectation des terres, nécessité d'accroitre en tous sens
d’environ de 1,00 m le profil en travers général de la
digue et de le bomber pour tenir compte du tassement.
Les talus étant de 3/1 et la largeur en créte de 6,00 m. La
longueur de 2 2 300 m de longueur environ, 4 3 6 m de
hauteur et 20 m en moyenne de largeur au pied.

La retenue contenait de 120.000 i 200.000 métres
cubes d’eau, le bassin versant l'alimentant étant de
I’ordre de 5 4 10 km?,



Une décharge de sécurité, en dehors du corps de la

digue était exécutée avec cote de - 1,00 m par rapport 4
la créte.
Les résultats de ces essais ont été trés encourageants :
tous les ouvrages ont retenu de l’cau, permettant
I’abreuvement de plus de 25.000 moutons de fagon
permanente, et assurant une certaine décharge du
pacage autour des points existants.

Techniquement les ouvrages se sont bien comportés,
résistant méme 4 des déversements.

Socialement les éleveurs du plateau du Rekkam ont
eu un véritable engouement pour les Rdirs.

Sur le plan économique, il a ét€ compar€ trois solu-
tions possibles de création de points d’'eau, dans la
région :

1) Solution forage :
Elle présente les avantages suivants :
- Eau de qualité satisfaisante
- Point 3’eau pérenne
- Débits satisfaisants

Les inconvénients en sont :
- Le colit d’investissement
- Les frais d’exploitation : pompage 4 plus de 150 m
de profondeur
- Nécessité d’'un entretien permanent (groupe
€lectrogéne, moteur, pompe etc...)
- Risque de tomber sur un forage stérile

2) Solution puits dans ’underflow :
Les avantages de cette solution sont :
- Eau de qualité acceptable
- Eau pérenne (sauf exception)
- Facilité d’exploitation.
- Cotit relativement peu élevé

L’inconvénient majeur réside dans la limitation du choix
de 'emplacement. Il peut en effet se situer dans des lits
d’oueds importants (4 grand bassin versant ¢t 4 grosse
épaisseur d’alluvions. R

3) Solution Rdirs :
L’avantage réside dans I'importance des volumes d’eau
accumulés.
Les inconvénients en sont tout de méme nombreux :
- Eau de qualité médiocre
- Risque de pollution
- Eau soumise 4 |'évaporation, ou et i infiltration
- Point d’eau non pérenne et subordonné au degré
des précipitation de I'année
- Investissement €levé
- Dangers de destruction en cas de crue excep-
tionnelle
- Comblement de la retenue i plus ou moins long

terme

- Choix relativement limité, car le site d’un lac
collinaire, pour étre considéré comme favorable,
doit remplir plusieurs condition de topographie,
hydrologie, géologie, zones d’emprunt etc...

1l convient de noter que I’inconvénient résultant de la
non pérennité de la réserve peut constituer un avantage
sur les autres formules, quant 3 I'intensification du
pacage de laquelle résulte une dégradation du parcours.

CONCLUSION :

De petite mare presque naturelle ou réalisée par des
moyens rudimentaires pour conserver quelques cen-
taines de métres cubes d’eau de pluie, le Rdir a évolué
au point de devenir un véritable lac collinaire pouvant
atteindre 1 M. de metres cubes et pourvu d’aménag-
ments annexes de séeurité et de desserte (prise, abreu-
voir, €tc...).

A notre sens le mode de création des ressources en
eau, eu €gard aux nombeux inconvénients qu’il pré-
sente, doit étre envisagé€ en dernier ressort. Il s'impose
en effet lorsque la faisabilité des autres modes de mobi-
lisation n’est pas évidente.

En tous les cas, la maitrise de la réalisation de ces
ouvrages sur le plan technique, permet franchement
maintenant de répondre aux besoins en eau potable,
d’abreuvement ou d’irrigation dans les concentrations
humaines dépourvues de ressources en eau pérennes.

LES AUTRES USAGES DE LACS COLLINAIRES AU
MAROC :

Les Rdirs n’ont pas été les seules réalisations de lacs
collinaires au Maroc. Ils ont été cités en premier en
raison de leur ancienneté. C’est une référence qu'il fal-
lait relever, puisque la premi&re pratique de cette tech-
nique a été connue en 1934 et par les seuls moyens des
éleveurs. La deuxieme raison de leur citation est cons-
titué par I'impact qu’ils ont eu et continuent i avoir
dans le milieu €leveur de la région. C’est pourquoi, dans
le vaste programme de réalisations que comptent mener
a grand rythme les autorités marocaines, 1’amélioration
pastorale et ’organisation des parcours profiteront pour
beaucoup de la réalisation de ces ouvrages.

Les autres réalisations connues dans le pays sont des-
tinées 4 :

a) L'irrigation :

Nous citons 4 ce titre I’important barrage d’Ajras
situ€ au Nord du Maroc i proximité de la ville de
Tétouan et construit en 1969 avec une réserve de 2,850

Millions de métres cubes destinés A irriguer un périmétre
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maraicher et fourrager de 700 ha, - le barrage de Tagh-
dout (réalisé en 1956) avec une capacité de 3 Millions de
m? pour l'irrigation de 250 ha.

b) L'eau potable :

- Le barrage d’Ouezzane, construit en 1937 sur
I’Oued Droua pour 'alimentation de la ville d’Ouez-
zane, a une capacité de 400.000 m3.

- Le barrage de Zemrane sur I’oued de méme nom a
été réalis€ en 1950 et sa capacité est de 600.000 m3
d’eau.

- Le barrage de Safi, dont la construction a été
achevée en 1965, a une capacité de 2,1 M. m?, destinés
i I'approvisionnement de la ville de Safi. Il est alimenté
par un canal d’irrigation.

¢) Le laminage des crues et la protection des aménage-
ments hydro-agricoles :

- Le barrage de I’ Aouaja, réalisé en 1970, est destiné
essentiellement a la protection de la ville de Sidi Ben-
nour. .

- Le barrage de 1'Oued Faregh, réalisé en 1971, est
destin€ 4 protéger le casier du Faregh dans les Doukkala,
ensemble de 10.000 ha, des eaux de crues de 1’oued de
méme nom.

- Les ouvrages de laminage et recueil des ruisselle-
ments du Neckor réalisée en 1983 - 1984.

d) Les autres usages potentiels :

Les premiéres études de recensement ont pu localiser 2
I’heure actuelle plus de 300 sites susceptibles d’accueillir
des barrages collinaires. En plus de ces sites destinés 2
I’eau potable, a I’abreuvement du bétail et a 'irriga-
tion, il est envisagé de créer d’autre retenues destinées :
4 des réserves de compensation ou de régulation
4 l'alimentation des nappes phréatiques
a la lutte contre les incendies de forét
1 la pisciculture.

LES PROBLEMES DE GESTION :

Malgré de nombreuses réalisations en matiéres de lacs
collinaires, ou d’ouvrages similaires, destinés a diffé-
rents usages, l’expérience marocaine en la matiére n’a
pas atteint celle des grands barrages, ni celle des tech-
niques d'irrigation. Elle reste donc limitée.

Cependant, plusieurs enseignements peuvent étre
tirés du fonctionnement des ouvrages existants, au titre
de leur gestion. Nous situerons ces €léments 4 trois
niveaux :

- I"aspect technique

-62 -

- |'aspect protection
- I'aspect organisation des agriculteurs

1) L’aspect technique :

Les digues constiruent les lacs collinaires sont en terre

et en général, un barrage en terre périt par submersion
ou par rupture. Cette rupture est la plus souvent,
comme on peut le constater sur des photos prises de cer-
tains Rdirs détruits, celle des parements amont. 1l y a
également les risques de renards dds 4 une infiltration
trop importante.
Dans ce contexte des consignes rigoureuse doivent étre
données quant 2 la surveillance d’un certain nombre de
phénomeénes physiques indicateurs de dangers pour le
corps de la digue et par conséquent pour |’ensemble de
la retenue.

Bien entendu nous supposons que la réalisation de la
digue est le résultat d’une étude sérieuse et a obéi 4 tous
les critéres de sécurité inhérents 4 un barrages en terre.
Dans ce cadre, il n’est pas inutile de souligner combien
la recherche de I’économie et I’emploi de moyen de réa-
lisation simples, ne doit pas nous faire oublier ces con-
signes de sécurité.

LES TRAVAUX D’ENTRETIEN :

. Au début de |'existence de la digue, il est recom-
mandé€ de surveiller de prés le comportement de
'ouvrage est en particulier :

- les débits d’infiltration 3 ’aval de I’ouvrage : Si
cette infiltration est importante, il convient de
rechercher les origines des fuites, d'y remedier et
de drainer le plus loin possible du corps de la
digue, les écoulements constatés
les tassements : les premiérs tassements sont
normaux durant les 2 premigres années de 1’exis-
tance de I’ouvrage, Mais ces tassements sont umni-
formes et progressifs. Mais dés lors que des tas-
sement inégaux ou brutaux sont constatés,
accompagnés parfois de fissures transversales, il
faut immédiatement en rechercher les causes.
Dans certains cas la vidange est nécessaire, c’est le
prix de la survie du barrage. Les causes généra-
lement évoquées I'origine de ces tassements sont
due i des fondations instables, 4 un drainage
insuffisant du parement aval de la digue, ou d un
mauvais compactage.

Une fois la digue stabilisée, et les débits d’infiltration
réduits, I’entretien de la digue devra porter sur la pro-
tection des talus. Il faudra en particulier veiller 4 ce que
ces talus ne soient pas détériorés par le bétail au moment
de I'abreuvement. Afin de prévenir cette dégradation,
envisager au moment de la construction des abreuvoirs
€loignés du corps de la digue.



L’évaluateur de crues devra étre examiné€ apreés le pas-
sage de chaque crue et les réparations nécessaires doivent
étre exécutées avant la passage de la crue suivante.

L’envasement constitue 1’autre phénomeéne d’obser-
vation et il n’est pas exagéré de songer i mener régulie-
rement des travaux de curage de cette retenue.

LA PROTECTION DE LA RETENUE :

Il s’agit justement du probléme de I’envasement.

Nous pouvons considérer que le phénomeéne de I'envi-
sament est aussi dangereux pour la retenue que la sub-
mersion. Si la submersion est un risque calculé et
accepté por une fréquence déterminée, 1’envasement est
un phénomene permanent. Si des précuations d’usage
ne sont pas observées certaines retenues, surtout celles 2
faible volume. lorsqu’elles drainent les eaux de bassin
vetsant i érosion importante, risquent d’avoir une durée
de vie extrémement courte. Aussi nous parait-il impot-
tant voite indispensable, au vu de l'expérience maro-
caine, d’opérer des travaux sur le bassin versant de la
retenue.
Ces travaux ne sont pas coliteux en général, eu égard 2
I'investissement consacté 4 la retenue. Ils peuvent étre
eux mémes productifs. Une étude a été menée sur le
bassin versant de l'oued Ajras (rappelons qu’il s’agit
d’un lac collinaire de 2,8 M. m? dominant un périmétre
irrigué€ de 700 ha et ayant un bassin versant de 3,6 km?2).
Bien qu’une tranche morte ait été prévue 4 'origine
pour cet envasement, afin de préserver les volumes
d’eau destinés 1 l'irrigation, il a été constaté que cette
tranche a ét€ comblée a une rapidité inquictante. Il a
suffit en effet de 5 ans pour que cette teanche soit
saturée au point donc ot les volumes des attérissements
entament sé€rieusement les volumes réservés a I’eau. On
constate donc qu’avant méme d’avoir atteint son régime
decroisiére la mise en valeur du périmétre connaitra une
baisse due i la réduction du volume régularisé par le
batrage et destin€ a I'irrigation.

Pour éviter cette situation anti-économique, il est
recommandé, surtout lorsqu’il s’agit de bassins versants
de faibles dimensions, d’y entreprendre parallélement
des travaux consistant en :

- la construction de barrages de décantation
la correction de ravins
I'application d’un systéme de DRS sur les versants
soumis 4 |’érosion
le reboisement (arboriculture, bois de chauffage
etc...)

- I’amélioration des terrains de parcours.

Les investissement qui y seront consacrés, seront a
coup siir rentables, car ils sont productifs par eux
mémes, et par la garantie d’une régularisation
optimum, ils évitent la baisse de la productivité du
périmetre irrigué.
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3) Porganisation des utilisateurs :

Les retenues collinaires ont cette caractéristique quasi
générale de se situer dans des régions excentriques, ou
€loignées des grands axes de circulation ou des grands
copcentrations humaines. Elles ne bénéficient par con-
séquent pas de la présence d’un encadrement technico-
administratif intense, ou parfois seulement sommaire,
qu’on retrouve dans les grands périmétres d'irrigation,
ou tout simplement dans la petite et moyenne hydrau-
lique.

C’est pourquoi, il nous parait indispensable, dans ce
domaine plus que partout ailleurs, que les usagers des
eaux retenues dans les lacs collinaires puissent s’orga-
niser pour faire face aux problemes inhérents a la gestion
et @ 'entretien de I'ouvrage qui leur procure les res-
sources en eau dont ils ont besoin pour leur approvi-
sionnement ou pour leur bétail ou pour leurs champs.

Nous concevons au Maroc, et ’exemple nous vient de
I'otganisation des éleveurs du Rekkam qui ont été 2
l'origine des Rdirs, cette organisation i travers les
“‘associations des usagers de I’eau 2 caractére agricole’’.
En plus des avantages financiers qu’elles peuvent rece-
voir de I’Etat, ces associations nous paraissent étre les
meilleurs garants de la bonne gestion des retenues col-
linaires. Associées a I’administration dés le départ de la
programmation de I’ouvrage (choix du site, programme
d'utilisation de I’eau), elles seront chargées directement
de la gestion et de 'entretien de leurs ouvrages. Ces
associations comprenant des propriétaires fonciers situés
i 'amont comme 2 I’aval des retenues, elles seront a
méme d’adhérer ou de suggérer tous les travaux de pro-
tection et de mise en valeur du bassin versant.

Ces mémes associations, composées d’éleveurs ou
d'irrigants, veilleront elles mémes au réglement des
probiémes du choix des tertes irrigables, de la distribu-
tion de I’eau, du roulement de I’abreuvage du bétail et
seront les premiéres 4 surveiller les surcharges des patu-
rages situées 3 proximité des points d’eau.

Ces associations doivent étre constituées avant la réa-
lisation du projet et passer un véritable contrat avec
’administration ot le réle de chacun (investissement,
encadrement, fonctionnement) est clairement défini.
Sans I’adhésion sans réserve de 'une et de 1’autre des 2
parties (administration, usagerts) le succes d'un projet est
douteux des le départ.

La définition d’un contrat type valable en tous lieux
et tous temps est dangereuse, mais I’adoption de prin-
cipes directeurs clarifiés et bien compris de la part des
usagers dés le début de la programmation du projet
constituera la ligne de conduite qu’il faut observer dans
ce domaine.

Dans ce contexte I'admur-istration peut soumettre et
discuter avec les usagers une g-ille définissant pour



chaque type d’ouvrage la responsabilité des fonctions
telles que :

- Exécution

- Paiement

- Surveillance

- Entretien.

Voici par exemple une grille de négociations, qui
inclut le barrage collinaire et son périmétre d’irrigation :

Ouvrage Exécution Paiement [Surveillance[Entretien)
Barrage E E E/U U
Téte morte E E/U U U
Réseau primaire E E/U U u
Réseau secondaire] E E/U U U
Réseau tertiaire E U U 1 9]
Drainage E U U u
Piste E E/U U U
Distribution 8] U u

E = Etat
U = Usagers.

Cette grille préalablement chiffrée doit faire 1’objet
de négociations tres serrées avec |’association des usagers
qui aura été préalablement constituée.

CONCLUSION :

Congue aux Etats-Unis qui ont les premiers adopté la
formule des barrages en terre, introduite en Europe par
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I'Italie qui en a fait un moyen de développement de la
Toscane et testée depuis trés longtemps en Afrique, au
Maroc, en Algérie et au Bourkina Fasso, la technique du
lac collinaire gagne de plus en plus d’adeptes dans le
monde agricole et rural.

11 s’agit avant tout d'une technique de mobilisation et
de création de ressources en eau qu'il y a lieu de com-
parer avec d’autres systémes lorsque cela est possible.
Lorsque ce mode de mobilisation s'impose, il convient
de I'aborder avec sérénité. Deux voies sont possibles
pour ce faire pour sa mise en oeuvre : la premigre con-
siste 2 'aborder avec 'optique des grands ouvrages, la
seconde consiste 4 sous estimer les difficultés en mépri-
sant la sécurit€ et les autres données scientifiques. Une
voie intermédiaire et plus judicieuse nous parait résider
dans la réalisation d’un ouvrage rustique mais remplis-
sant toutes les conditions de sécurité.

L'usage qui peut étre fait du lac collinaire dépasse
I’heure actuelle le cadre d’origine de la Toscane.

L’alimentation en eau potable, la D.R.S., la recharge
des nappes phréatiques, le laminage des ctues, la pro-
tection d’aménagement et d’agglomération contre les
inondarions, la régularisation des cours d’ecau, les
réserves de régulation et de compensation, la lutte
contre I'incendie des foréts, la pisciculture ... peuvent
éure le fait des lacs collinaires.

Ces lacs collinaires, qui constituent aux yeux des Ita-
liens, l'ensemble retenue et périmétre d’irrigation,
devront faire I'objet de la création de 'association des
usagers qui sera consultée lors de la conception, assistera
a sa réalisation, participera aux fraix de réalisation et
deviendra responsable, directement ou indirectement de
sa gestion et de son entretien.

Pour assuter une plus longue longévité de I'ouvrage,
I’'aménagement du bassin versant correspondant devra
s'inscrite dans le projet. Pouvant étre productif lui-
méme, il constituera le moyen le plus efficace de la lutte
contre !'envasement qui constitue i nos yeux une
menace équivalente 2 celle des crues exceptionnelles e
de la submersion.



Technique et soci€té :
L’organisation de 1’espace irrigué dans la moyenne Tessaout

Par

Abdellah Herzenni
ORMVAH / Marrakech

RESUME

Ce texte appartient aux types d'études d’*‘écologie
bumaine’’ ou ‘‘culturelle’’ qui s'intéressent aux rap-
ports entre les niveaux technologiques et les formes
dorganisation sociale.

Il se limite ici a |'examen des interférences entre les
contraintes physiques, notamment celles liées au réseau
bydrographique, et I'organisation de I'espace irrigué de
la moyenne Tessaout avant son aménagement hydro-
agricole.

Partant des études effectuées dans ce domaine, dans la
méme région ou dans le Haouz Central, une lecture est
tentée a plus grande échelle, sur un espace plus réduit.

Deux facteurs sont en corrélation étroite - mais sans
déterminisme - avec les formes d 'organisation de ['espace
observées : la topographie et le régime hydraulique de

1/ INTRODUCTION :

Il s’agit ici de la moyenne Tessaout des années 60,
avant les réalisations d’aménagement hydro-agricole(1).
C’est une zone de 700 km?2, située i l'extrémité
orientale du Haouz de Marrakech, limitée 2 I’est par les
premiers contreforts du Moyen et du Haut-Atlas, au sud
par le Haut-Atlas et au nord par les Jebilet (voir fig. 1).

Le climat aride domine (moyenne de 300 mm de
pluie). Seule I'irrigation autorise une certaine producti-
vité des terres et un peuplement relativement dense
(+ 100 hab. au km? ; moyenne nationale : 28). L'oued
Tessaout transporte annuellement des volumes impor-
tants (moyenne de 370 millions de m?). Mais le régime
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l'oued. On observe une grande variété de types de tracés
de séguias; un gradient d'irrigation amont - aval non
systématique ; des droits d'amont relativement peu con-
traignants | la possibilité de dérivation des eaux par le
pouvoir central ou local sur n'importe quel trongon de
l'oued ou de la séguia ; une compétition sur les eaux non
concentrée sur les *‘foums’’ d’oued. Au total, des formes
variables d’organisation agraire léguées par 1'hbistoire
dans |'espace étudié.

La méthode d'approche adoptée conduit & des conclu-
sions moins systématiques que celles des études précé-
dentes réalisées dans cette région. Un grand nombre des
comparaisons - dans un cadre interdisciplinaire -entre les
secteurs hydrauligues de diverses régions sont nécessaires
pour faire avancer la recherche.

en est trés irrégulier?). Bon an mal an, les séguias en
utilisent la moiti€ envrion (3),

Il nows a paru utile, 2 la lumiére des études déja
effectuées sur cette zone et sur I’ensemble du Haouz de
Marrakech (). d’examiner les types de liens qui existent
entre les contraintes naturelles et 'organisation de
I'espace irrigué. Par comparaison avec les oueds du
Haouz, I'utilisation d’échelles diverses d’observation
nous permettra de dégager certaines interférences spéci-
fiques entre ces deux types de données, dont la séguia se
trouve étre le vecteur principal.

Les limites de ce genre d’approche seront évoquées en
conclusion.



Fig-1: CARTE DE SITUATION GEOGRAPHIQUE
DU SECTEUR HYDRAULIQUE DE LA
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2/ DISPOSITIF GENERAL DES SEGUIAS :

On peut distinguer trois éléments principaux dans
I’économie d'une séguia : la prise, ouvrage de mobili-
sation des eaux établi sur la berge de I'oued ; la téte
motte, canal de transport de I’eau ; son prolongement,
la section utile, avec ses branches et ses sarous (3), for-
mant ensemble les canaux de distribution.

Les formes de tracé des séguias sont variables. Une
description rapide les classe en deux types, les séguias en
‘“‘aréte de poisson’’ et les séguias “‘en éventail”’. Les
premiéres s'écartent de l'oued et lui sont ‘‘grosso
modo’’ perpendiculaires. Les secondes s’en rapprochent
plutét (©). Ces qualificatifs imagés sont valables pour
une observation i petite échelle (1/100.000 et moins). Il
faudrait nuancer sérieusement lorsqu’on se rapproche de
plus prés du tracé réel.

2.1 - Economie du dispositif général.

Cette question est en vérité€ fondamentale. Le passage
d’une échelle 4 I’autre ouvre des angles d’observation
différents. Ils peuvent s’enrichir mutuellement. Une
observation 4 grande échelle (1/20.000 et plus, si pos-
sible) révele en 1'occurrence le poids déterminant de la
topogrphie dans la conception du tracé des séguias.

En effet, ce tracé est induit par I'emplacement du
terrain 2 irriguer par rapport a la prise sur 'oued. Le
niveau altimétrique de cette derniére (équivalent 4 celui
du lit de I'oued) doit étre nécessairement plus élevé que
celui du terrain a irriguer. Un dénivelé minimum est
indispensable pour assurer 1'écoulement de 1’eau. Ce
principe simple commande le tracé de la séguia. Pour
comprendre la vari€té des formes de tracé, d’autres
principes interviennent. Ils seront étudiés plus loin.
Mais celui-ci constitue une condition indispensable pour
le fonctionnement de toute séguia.

Un deuxieme angle d’observation conduit 4 un
deuxigme principe. A conditions techniques égales,
quelle que soit la forme du tracé des séguias, ces der-
niéres doivent répondre 2 un objectif principal. Soit,
dans notre zone, 'itrrigation. La technique ordinaire est
la submersion - ou inondation locale contrélée -. Elle
suppose une adaptation de la main d’eau i la nature du
terrain, 4 sa pente, au nombre d’irrigants
mobilisables (7). L’irrigation la plus courante est réalisée
sur des parcelles individuelles, méme lotsque le statut de
I’eau et de la terre est collectif. Elle requiert donc un
méme type de "'réception’’ de I'eau au niveau de ces
parcelles. Dol la nécessité d'une main-d’eau appro-
priée. Pour 'obtenir, un dispositif correcteur de la pente
de la séguia est nécessaire. Sur les séguias 3 faire pente,
les sarous suivent une ligne de plus grande pente. Sur les
séguias 4 pente plus forte, les sarous au contraire se rap

..

prochent de la pente de terrain la plus faible. Dans les
deux cas, I’objectif vis€ est 1’atténuation des effets de
pente sur la vitesse de I’eau. Le contréle de cette det-
niére est en effet primordial aux yeux de I'irrigant, étant
données les techniques d’irrigation utilisées (8).

Ces deux principes (dénivelé nécessaire et main-d’eau
appropriée) étant posés et leur nécessité reconnue et
constamment présente a ['esprit, on est mieux en
mesure de décrire et de comprendre la diversité des
formes de tracé des séguias. Mais il n’est pas inutile de
s'attarder d’abord quelque peu sur les normes techni-
ques traditionnelles de mobilisation, de transport de
I'eau, et d’irrigation. Cet aspect nous aidera i mieux
comprendre, par comparaison avec certaines techniques
modernes d’irrigation, les pratiques de l'irrigant tradi-
tionnel et la logique qui y préside.

2.2 - Normes d’irrigation traditionnelle :

L'irrigation moderne en systéme gravitaire, qu’il
s'agisse d’ouvrages bétonnés ou en terre, repose en régle
générale sur un principe tigoureusement et étroitement
économique, méme lorsqu’il s’agit de séguias de crue
(9), Les calculs sont effectués en termes de rentabilité des
investissements, d’économie de main-d’oeuvre et
d’entretien, avec le souci d’assurer la vie la plus longue
aux ouvrage hydrauliques.

Aux yeux de 'hydraul’zien, deux écueils au moins
sont 4 éviter dans la conception des séguias : ’ensable-
ment et 'érosion. D’oll la recherche d’une pente et
d’une section optimale, calculées en fonction d’'un cer-
tain nombre de paramétres : pente de 'oued, régime
hydraulique, structure du sol, nature du matériau uti-
lisé¢, importance des débits a dériver et du débit solide. ..
- o

En irrigation traditioninelle, !’objectif essentiel,
quelles que soient les conditions naturelles, réside dans
I’'amenée de ’eau sur les parcelles grice 4 une certaine
pente de la section utile, les dispositifs correcteurs déja
évoqués faisant le reste.

Or la pente choisie est souvent supérieure 3 celle
adoptée en irrigation moderne. Aux yeux de I’hydrauli-
cien attaché aux normes modernes, une pente de 2 3
3 % serait suffisante pour une pente de 'oued de 5 2
8 %. Celle des séguias traditionnelles est dans plusieurs
cas supérieurs 4 3 %. (pour une pente de I'oued de 8 2
9 %). Pourquoi des pentes aussi fortes ?

Aux yeux des irrigants traditionnels, il existe un lien
éuroit entre la pente et la vitesse d’écoulement de I’eau.
Plus la pente est forte, plus la vitesse est grande(10). Le
tracé des séguias et I'importance des dispositifs cotrec-
teurs de pente traduisent nettement cette conception.
Elle semble répondre 4 la nécessité, du fait de la nature
du régime hydraulique de I’oued et des besoins en eau



des cultures, de véhiculer des débits différents par le
méme canal d’amenée : aussi bien les débits de crue que
les débits d’étiage.

La pente des séguias en ‘‘aréte de poisson’’ varie entre
2 et 5 %. Elle pourrait étre plus faible, mais alors au
risque de géner I’écoulement des faibles débits. La pente
plus accusée des branches de séguia et des sarous est
mieux adaptée i ces faibles débits. Par contre, la pente
plus forte des séguias ‘‘en éventail’’ (plus de 5 %) se
justifie par la longueur de la plupart d’entre elles. Les
eaux doivent parcourrit de longues distances (de 5 a
30 km et plus ) avant d’atteindre les terrains 2 irriguer.
Une vitesse plus rapide d’écoulement est donc néces-
saire. Mais les sarous de ces séguias sont mieux adaptés
au régime de crue qu’aux débits d’étiage, leur pente
étant moins €levée que celle de la séguia. Notons tout de
méme qu’elle demeure assez forte (+ de 5 %)(11)’

Etant donné ces critéres, on comprend que les préoc-
cupations de I'hydraulicien (dangers d’érosion et
d’ensablement) soient 3 premigre vue absentes dans la
conception traditionnelle. Des préoccupations de méme
nature n’en existent pas moins cependant. Le danger
d’érosion et/ou d’ensablement est ressenti surtout en
téte de séguia par I'irrigant. On a souvent parlé de la
fragilité des prises sur I’'oued, mais moins des tentatives
déployées par les irrigants pour éviter la destruction ou

I’encombrement des tétes mortes sur les premiéres ter-

rasses de I'oued, au moment des crues. Non seulement
la disparition des prises est souhaitée mais au surplus
I'entrée de la séguia est bloquée de maniere a contenir
les eaux de crue dans le lit de 1'oued. N'oublions pas
que méme si on parle couramment de séguias de crue, ce
sont en fait les eaux de décrue qui sont utilisées pour
Iirrigation.

On peut se demander cependant jusqu’a quel point la
conception de la “‘pente traditionnelle’” est délibérée.
La méthode de creusement des séguias suggere I'idée
d’un titonnement, des essais et des erreurs, voie obligée
avant de parvenir 2 1’objectif. Un fois saisi le dénivelé
général, entre la prise et le terrain a irriguer, la structure
du sol et le micro-relief imposent les types de creuse-
ment de la séguia sur tous ses trongons.

Pour faciliter les travaux et pour tester les possibilités
d’écoulement, la terre est ameublie par un petit filet
d’eau provenant de l'oucd. Pour la faire transiter, la
pente réalisée est plus forte qu’il n’est nécessaire pour
un débit plus €levé. Le trac€ trés sinueux de certaines
séguias traduit aussi cet effort d’adaptation de la pente a
un petit débit. 1l est donc possible que la méthode de
creusement des séguias influe sur le type de pente réa-
lisé.

Une autre différence de taille sépare I'irrigation tra-
ditionnelle de I'irrigation moderne. Cette derniére a
entre autres un souci d’économie d’entretien. Par
contre, un surtravail est nécessaire en irrigation tradi

-70 -

tionnelle, étant donné les contraintes naturelles. Les
conditions de creusement de la section utile I'ont sug-
géré (13)_ 1l en est de méme, de I’écheveau innombrable
de sarous et de mesrefs ; de la téte morte, parfois creusée
en galerie souterraine lorsque la topographie I'exige(14) ;
et de la prise, reconstruite 4 chaque décrue ; sans parler
des fréquents travaux de curage(1%). Dans ce systéme oui
regnent la précarité et le caprice climatique, I’accumu-
lation primitive n'existe pour ainsi dire pas.

Jusqu’a présent, nous avons tenté de cerner les condi-
tions techniques essentielles qui président i la concep-
tion traditionnelle des séguias. Elles se résument,
répétons-le, en la nécessité d’une certaine pente pout
I’écoulement de |'eau jusqu’aux parcelles et en la con-
trainte d'une main-d’eau appropriée a la technique
d’irrigation utilisée. Ce sont 1a des conditions trés géné-
rales, évidentes, mais qu’il fallait tout de méme souli-
gner(16). L’examen des normes d'irrigation tradition-
nelles a révélé des différences de conception entre
I’hydraulicien et 'irrigant. On peut aussi considérer par
hypothgse que, les conditions premigres étant remplies,
divers tracés de séguias sont possibles, et pas nécessai-
rement les plus économiques, ni les plus “‘parfaits”
selon les techniques modernes ou traditionnelles.

En agrandissant notre échelle d’observation, nous
constaterons qu’en effet facteurs techniques et facteurs
historiques interférent et nous révelent une variété de
tracés de séguias qui défient tout essai de classification
un tant soit peu systématique.

2.3 - Types et sous-types de séguias. (Voir fig. n° 2)

Il est en vérité difficile de maintenir la distinction
sommaire entre séguias en ‘‘aréte de poisson’’ et séguias
“‘en éventail’’. Faute d'une typologie systématique, elle
sera cependant consetvée comme point de repére, bien
que les caractéristiques dominantes de tel ou tel type de
séguia se retrouvent indifféremment, a des degrés
divers, dans I'ensemble des sous-types dégagés.

é

2.3.1 - Les séguias en ‘‘aréte de poisson’’

Deux sous-types relevent de cette catégorie :

- Des séguias i faible pente sur tout leur parcours
(séguias Fetnassia et Mejnia par exemple, sur la rive
droite de I’oued). Celle-ci varie de 14 3 %.

- Des séguias a faible pente sur le premier trongon de
la section utile, plus prononcée en fin de parcours (Bou-
routia, Khiraoufa en R.D.).

Lorsqu'il existe des branches de séguias, ces derniéres
suivent la plus grande pente, comme on I’a déja vu.
Elles s’infléchissent 4 leur extrémité aval lorsqu’il n'y a
pas de sarous perpendiculaires ou obliques par rapport 2
a la plus forte ligne de pente du terrain. En général, la
présence de branches importantes est liée a 1'exploita
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tion de la séguia par plusieurs collectivités, chacune uti-
lisant au moins une de ces branches. C’est le cas par
exemple sur les séguias Jdida, Chaidria, ou Ghennamia

(en R.G.).
2.3.2 - Les séguias en ‘‘éventail’’.

On peut distinguer trois sous-types :

- Les séguias 4 pente forte, légerement infléchie en
fin de parcours. La séguia Dzouzia (R.G.) a une pente
de 6 % et s'incurve 3 |'aval.

- Les séguias i pente forte (4 4 6 %) qui s’accentue
d’amont en aval pour atteindre et méme dépasser 9 %.
Ce sont des séguias plus longues que dans le premier cas,
véhiculant parfois les eaux au-deld du périmétre de la
moyenne Tessaout, sur plus de 30 km (Caidia, Gharbia
en R.G.).

- Les séguias a pente faible, proche de celle des
séguias en aréte de poisson ou méme plus faible. Ce sont
quelques petites séguias d’aval en R.G. et en R.D.
(Gritite, Bouzenko, Aissaouia). Le facteur topogra-
phique est prédominant dans ce cas.

2.4 - Tracé des séguias et contingence historique :

La variété des formes de tracé des séguias témoigne
d’une adaptation de la contrainte technique 2 la con-
joncture historique. Les exemples suivants illustrent
cette proposition.

Apres une forte pente de la téte morte, la section utile
de la séguia Bouroutia (séguia classée ci-dessus en ‘‘aréte
de poisson’’) bifurque brusquement pour suivre de prés
la cote 685 sur la premigre moiti€ de son parcours. Elle
passe ensuite progressivement i la cote 660 sur 4 km
environ, soit une pente de 6 %. A son extrémité aval, la
pente est prés prononcée (9,5 %, soit la pente de 1'oued
au méme niveau). Ce dernier troncon de 5 km irrigue
des terres situées a I’est du terroir des séguias Fetnassia et
Khiraouia. Leur origine makhzénienne, et celle des
droits d’eau qui leur sont rattachés, laissent supposer
que la séguia a été prolongée a une époque tardive, alors
qu’elle était déja en fonctionnement.

La séguia Sultania est ‘“‘en éventail”’, en dépit de sa
perpendicularité par rapport i I'oued. Cette particula-
rité est li€e a I'orientation de la pente du terrain vers le
nord-ouest et ’ouest(17). Le trac€ actuel s’explique par
sa fonction d’organe transporteur des eaux, sur la plus
grande partie de son parcours, vers les terres makhzé-
niennes de Tamelalt, 4 plus de 30 km de sa prise. On
peut aussi bien imaginer, 3 partir de la méme prise, une
séguia en forme d’aréte de poisson, le long de la cote
700 par exemple jusqu’a Sidi Rahal, ou sur la ligne de
plus grande pente vers Ait Ourir et Marrakech(18),

La séguia Jdida est une séguia intertribale, partagée
entre les Sraghna et les Zemrane. A I'amont, les Oulad
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Gaid (Sraghna), se partagent les branches de séguias,
perpendiculaires au tracé principal. Il en est de méme
des Qulad Said (Zemrane) a I’aval, mais dans ce dernier
cas la séguia épouse progressivement la ligne de plus
grande pente. Cependant, une branche importante suit
de nouveau la ligne de cote pour dominer Bouidda, tet-
rain accaparé par le Glaoui.

Le réle de modulateur principal de débit en fonction
de la faible pente de la Jdida est exercé chez les Oulad
Gaid par les sarous de deux branches principales, la
Mosbahia et le Hachadia. Par contre, sur les séguia
Chairia et Attaouia - Chadibia, ce sont les branches
elles-mémes qui exercent cette fonction. Dans le pre-
mier cas les branches suivent la ligne de pente principale
du terrain. Dans le second, la séguia est en aréte de
poisson, les branches ont un réle 2 la fois adducteur et
distributeur : elles suivent d’abord la ligne de pente
puis s’incurvent pour suivre la ligne de cote.

Le trac€ de la séguia est parfois li€ 4 I’exploitation de
ressources complémentaires. La Othmania a une pente
de 4 % en début de parcours puis 9,2 % sur le dernier
troncon. La mise en valeur est plus intensive 4 I'aval, 2
proximité de la zone d’habitat et des eaux souterraines,
sur les terres collectives ‘‘melkisées’”. Les eaux de la
Othmania doivent servir d’appoint apptécié dans ce
secteur.

La Khiraouia est d’abord nettement en aréte de
poisson pour ensuite suivte la plus grande pente. La
largeur de secteur étant plus grande que la moyenne
courante, ce type de prolongement de la séguia lui fait
jouer le réle d'un puissant sarou dominant I’ensemble
de la surface.

Ces divers exemples témoignent de la liberté relati-
vement €tendue prise dans le choix du tracé des séguias,
une fois pris en compte le dénivelé nécessaire entre la
prise et le terrain 3 irriguer, et la nécessité de la maitrise
de la main-d’eau 2 livrer aux parcelles de culture. I n’y a
pas de déterminisme absolu entre les diverses contraintes
naturelles (topographie, régime hydraulique... etc...) et
le tracé de la séguia. On a voulu par exemple trouver un
lien étroit, dans d’autres bassins, entre le régime de crue
de I'oued et le tracé en éventail des séguias, ces derniéres
devant chercher les eaux d’irrigation loin 4 ’amont de
'oued. 1l faudrait s’assurer de la part de la topographie,
du régime hydraulique, et ... de la conjoncture histo-
rique dans la réalisation de ce tjpe de tracé(19).

Ce sont ces mémes facteurs, naturels et historiques,
qui interviennent dans le tracé de la téte morte et le
choix de I’emplacement de la prise.

2.5 - Place stratégique du dispositif de prises et de tétes
mortes :

La téte morte - trongon adducteur partant de la prise
jusqu’i la section utile (trongon distributeur) - occupe
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une place de choix dans I'ensemble du dispositif.

Elle suppose le déploiement d’un certain savoir-faire
pour assurer aussi bien le transport des eaux de crue que
celui des débits d’étiage. Elle est souvent objet d’ensa-
blement ou d’érosion. Il n’est pas rare qu’elle soit
détruite, parfois sur une bonne partie de son cours.
Autrement dit un entretien ininterrompu - un
surtravail - est nécessaire pour assurer |'irrigation.

Les dimensions de la téte morte sont bien entendu
liées 4 I'importance des volumes de crue qu’elle véhi-
cule. Mais la topographie joue un réle essentiel. Le relief
surélevé par rapport aux premiéres terrasses de |’oued et
aux terrains irrigables constitue le cone de déjection,
nettement dessiné dans la partie amont du
périmetre(20), Le trac€ de la téte morte est nécessaire-
ment rallongé pour maintenir une pente minimum
entre la prise sur ’oued et le terrain 2 irriguer. Parfois, la
téte morte est sensiblement écourtée dans ce but grice
au creusement local de khettarars (séguias Bouhoulia et
Fetnassia).

A I’aval de I'oued, la pente du cone de déjection est
plus douce. La téte morte peut étre moins longue
lorsque le terrain 2 irriguer est proche de I'oued. Il se
peut que, dans cette zone, on ait cherch€ aussi 4 placer
la prise le plus en amont possible pour profiter des
débits d’étiage, ou des résurgences de I’oued.

Il faudrait une échelle plus grande pour affiner la
description cas par cas. Par exemple connaitre les cotes
précises du lit de I'oued, de I’emplacement de la prise,
les mesures de la section et de la pente de la téte morte,
les détails du micro-relief, la structure du sol ... etc... Il
n’est pas possible, sans ce travail, de comparer les tétes
mortes cntre elles, ou d’en dresser une typologie.

Mais ce rapide examen (2 I’échelle 1/20.000) montre
clairement qu’il n’y a pas, tout au moins dans le cas de
la moyenne Tessaout, de corrélation significative entre la
dimension des tétes mortes et les surfaces dominées, ou
encore les volumes dérivés par les séguias. C’est essen-
tiellement le relief, comme on vient de le voir, qui fixe
les dimensions de la téte morte. Il n'y aurait pas non
plus d’objectif délibéré de la part des irrigants de réali-
sation d’un minimum de travail (de creusement de téte
morte) pour une surface dominée ou un volume prélevé
maximum (1),

Cette derniére proposition est valable d’un point de
vue ‘‘compréhensif’’ : on peut en effet concevoir que les
constructeurs de séguias choisissent le ‘‘seuil d’utilité
marginale’’ qui leur convient le mieux, dans des cir-
constances et des conditions précises (rapports de force,
disponibilité en main-d’oeuvre, structure du sol plus ou
moins favorable etc...). Mais il n’en est rien d’un point
de vue objectif, lorsqu’on veut par exemple comparer les
tétes mortes des séguias entre elles.

Les notions de ‘‘dimension’’ des tétes mortes et de
"'travail nécessaire’’ pour les réaliser sont d’ailleurs dif-

ficiles 4 cerner. Pour des tétes mortes de méme longeur
et de méme capacité, la somme de travail effectuée pour
leut construction peut étre inégale, compte tenu du
micro-relief, de la structure du sol, des différences de
section sur le méme parcours, des essais ct erreurs de
creusement, des reconstructions éventuelles ... etc...
Autant de paramétres qu'’il serait difficile sinon impos-
sible de saisir avec précision. Il faudrait donc convenir de
cette difficulté avant tout examen de corrélations éven-
tuelles.

Si I'on prend pour hypothese, faute de mieux 2
I’échelle de cette étude, la longueur de la téte morte
comme indice principal de la somme de travail néces-
saire 4 son creusement, on constate qu’elle n’a pas de
corrélation significative avec les surfaces dominées ou les
volumes dérivés.

Nous avons esquisé une classification pour serrer de
plus prés le rapport entre cette donnée et les volumes
dérivés. La comparaison n’aboutit pas a des liens tangi-
bles entre ces deux parametres, comme on le constate sur
les tableaux I et II (22).

a) LES GRANDES SEGUIAS (OU SEGUIAS MAKHZE-
NIENNES).

Ces séguias véhiculent des volumes d’eau importants,
en marge du cbne de déjection (Sultania), ou méme
au-deli (Caida, Ghabia). Elles ont une forte pente et de
longues tétes mortes. Leurs dimensions laissent supposer
que seul un pouvoir fort (au niveau central ou régional)
a pu les faire creuser(23), Le rapport entre le débit et la
téte morte est parmi les plus faibles, du fait de la lon-
gueur de cette derniére. Notons cependant que ces
séguias pourraient irriguer des terrains situés bien plus 2
I’amont de ceux qu’elles desservent aujourd’hui. La
longueur de leur téte morte se rapprocherait alors de
celle des séguias d’amont en aréte de poisson (voir infra,
point c.).

b) LES SEGUIAS DE L’EXTREME AVAL :

Ces séguias, bien que disposant de faibles surfaces et
de dotations 4 I'hectare relativement réduites, ont
cependant des tétes mortes trés longues. Le rapport
entre ces derniéres et les volumes sont parmi les plus
faibles. Il faudrait étudier de pres les contraintes topo-
graphiques pour expliquer cette situation.

¢) LES SEGUIAS D’AMONT EN ARETE DE POISSON :

Ce sont les séguias sur lesquelles se fait fortement
sentir la contrainte topographique du cone de déjection.
Mais la position de leur prise autorise une dérivation de
volumes importants, méme en étiage.
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d) LES SEGUIAS INTERMEDIAIRES EN ARETE DE POISSON
OU EN EVENTAILL :

Ce sont les séguias sur lesquelles pourrait s’appliquer,

a une ou deux exceptions prés, I’hypothése d'une corré-
lation significative entre le travail nécessité par le creu-
sement de la téte morte et les volumes prélevés. Le rap-
port entre ces deux variables est en effet parmi les plus
faibles.
Mais il nous semble, plus simplement, comme on 1’a
déja souligné, que le facteur topographique est plus
favorable 2 ce niveau, le lit de I'oued y étant moins
encaissé.

Jusqu’a présent, il a été question exclusivement de
contrainte technique dans I’étude du tracé de la téte
morte. Est-elle, contrairement 3 ce qu'il en est pour la
section utile, absolument impérative ? On ne peut se
prononcer sans un examen attentif,  grande échelle, des
autres possibilités de tracé. Ce qui est affaire de spécia-
listes. En serait-il ainsi qu’on ne saurait négliger le role
fondamental de la prise de séguia. Elle conditionne, du
moins dans sa partie supérieure, le tracé de la téte
morte. Or, I’emplacement des prises met en évidence les
interférences entre les contraintes techniques et la con-
joncture historique, les rapports sociaux, comme le fera
ressortir I’étude de leur disposition le long de I’oued.

2.6 - L’alternance des prises de séguias :

La fragilité de la prise d’oued a été déja évoquée. Elle
est adaptée aux conditions naturelles : irrégularité du
régime hydraulique, crues et débit d’étiage. Elle est
constituée d’un amas de branchages et de pierres, dont
la fonction unique est le maintien d’un niveau d’eau
suffisant pour permettre les dérivations dans la téte
morte. Elle est continuellement reconstruite ou réfec-
tionnée. Son trac€ est souvent modifi€é dans le lit de
I'oued, au gré des trajectoires de l'ecau en période
d’étiage.

Son propre emplacement peut étre modifi€, mais 2
condition d’abandonner sur une distance plus ou moins
grande le trongon supéricur de la téte morte. Cette
éventualité se présente dans les cas de destruction de
cette dernigre, d’effondrement local de berge ... etc....
phénomeénes provoqués parfois par de violentes crues.
Cependant, il existe des limites aux possibilités de
déplacement des prises. Rappelons la condition essen-

. tielle du transport de I’eau par les séguias : la nécessité
d’un dénivel€ entre le lit de I'oued, i ’emplacement de
la prise, et le terrain 2 irriguer. Un déplacement de prise
vers |’aval est donc limité par cette contrainte. Ce serait
du reste condamner la séguia elle-méme ; lorsque le
degré de pente nécessaire n’est plus respecté.

Par contre, il est possible de remonter la prise vers
I’amont, et donc rallonger la téte morte, dans la mesure
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ol la structure du sol et la topographie locale des ter-
rasses d 'oued le permettent. C’est du reste ce qui a dd
étre souvent tenté pour recueillir les débits d’étiage dans
les meille

Mais il tenir compte de |’ensemble des séguias et
de la disposition de leurs prises. Les possibilités de
remontée de la téte morte et de la prise vers I'amont
obélssent 2 certaines régles, du fait de la présence de
plusieurs collectivités, et d’autres protagonistes.

L'zlternance des prises le long de I’oued traduit peut-

étre en partie les régles que se sont imposées les collecti-
vités, re::'ant des sigcles, directement entre elles ou par
se du pouvoir, pour pratiquet I'irrigation et
certaine mise en valeur des terres. Nous essaierons
1 saisic quelques caractéristiques.
s nous limiterons 4 une observation rapide, 2
échelle (1/50.000). D’autre part, le manque de
nentation historique nous contraindra 4 nous en
tenir i quelques interprétations sous forme d’hypo-
théses.

En régle générale, la prise de séguia est située légé-
rement en aval du point de passage, sur la séguia amont,
de l2 tére morte 2 la section utile. Chaque scgula serait
creusée en quelque sorte de maniére 4 avoir une auto-
nomie aussi compléte que possible 4 I'égard de la séguia
amont. Cela n’est possible, sauf exception, qu’au
niveau du trongon distributeur, la téte morte étant sou-
VENt. au moins en partie, située dans le terroir de la col-
lectivité d'amont. Tel est le dispositif théorique. Il vise,
sinon lz suppression, au moins la réduction au
minimum des empiétements réciproques entre amont et
aval. Du coté amont, respect du passage de la séguia vets
'aval. Du c6té aval, respect de la priorit€ de préleve-
ment de I’eau par I’amont.

Dans la pratique, ce type d’équilibre n’est maintenu
que par un droit supplémentaire de la collectivité
d’amont, le droit de “‘mlou’’, sur la séguia des usagers
de l'aval, lorsqu’il est topographiquement possible
d’utiliser ses eaux. Ce droit représente une contre-partie
de la servitude de passage de la séguia aval. Il est plus ou
moins important selon les dimensions des séguias, la
longueur des tétes mortes, et les particularités de [’his-
toire locale.

Mais un tel équilibre n’est concevable que s'il con-
cerne l'ensemble des séguias : il existe en effet une
dépendance réciproque, ‘‘en chaine’’, entre les usagers
d’amont et d’aval le long de I’oued. Le schéma esquissé
ici pour deux séguias se reproduit en effet sur toutes les
séguias du périmétre.

Ce principe de dépendance constitue un facteur
explicatif de I’alternance des prises. On peut concevoir
que leur disposition actuelle soit le résultat de perpé-
tuels réajustements effectués au prix d’innombrables
adaptations au terrain. Mais elles sanctionne aussi des
rapports sociaux tumultueux, marqués par des conflits,
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des négociations sans cesse renouvelés. Seule I’histoire
peut en rendre compte.

Cette histoire a-t-elle eu pour enjeu essentiel le con-
tréle des deux rives de ’oued’? Aurait-elle opposé a tel
ou tel moment les usagers des deux rives ? C’est ce
qu'on a souvent pensé4), Il existe parfois des cas
d’enjambement de I'oued (cas des Oulad Ouggad au
sud, au voisinage de la Zaouia Taglaout). Il semble
pourtant que le facteur géopolitique décisif réside dans
le rapport entre I’amont et ’aval, sur chacune des deux
tives. Les riverains situés 2 un méme niveau de 1’oued
sont ‘‘d la méme enseigne’’, vis 4 vis des riverains de
I’amont ou de I’aval. Ceux d’amont ont la possibilité
technique - en tout cas en période critique de basses
eaux - de priver d’eau les usagers d’aval, qu'’ils se trou-
vent sur I’'une ou |'autre rive. L'ensemble des collecti-
vités étant dans une dépendance en chaine entre elles le
long de I’oued, il est possible que, pour parer 3 ce genre
d’éventualité, se soit instauré entre elles un systéme
emboité de solidarités et d’oppositions, matérialisé par
I’alternance des prises (voir fig. n° 3). Cette disposition
permet par exemple 3 une collectivité lésée par ses voi-
sins immédiats (par accaparement de I’eau dans I’oued)
de recourir 3 une collectivité alliée de I'amont, qui
pourrait user de méme i I'égard de ces derniers. Ce
serait donc la un systéme ‘‘préventif’’ qui tempere
’abus éventuel du droit d’amont. Pour éviter le conflit
ininterrompu, il instaure ' état de *‘paix artificielle’’ (25).

La tradition orale a retenu la division des Sraghna en
deux grandes ligues, les Haoussa et les Saoura. Une liste
des collectivités appartenant 4 chacune d’elles a été
dressée sur la base de plusieurs recoupements (voir fig.
n° 3). Les collectivités riveraines 4 un point donné de
I'oued appartiennent i la méme ligue. Elles forment
ainsi des territoires d'un seul tenant, sans discontinuité.
Une seule exception i cette regle : le cas des Dzouz.
Autre particularité : un nombre appréciable de collec-
tivités ont leurs prises de séguias sur le terroir de la ligue
opposée (voir les séguias Chaidria, Ghennamia. Dzouzia,
’Othmania, Bouroutia, Mejnia, Fetnassia, Khiraouta,
Haouassi, Aissaouia (R.D.). Notons au passage qu'il
s’agit pour la plupart de séguias 2 longue téte morte.
Cette situation traduit peut-étre une meilleure garantie
de reproduction du systéme dans une paix artificielle
relativement stable, entre adversaires. Des rapports de
conflit continuel entre alliés seraient du reste difficile-
ment vivables(26),

On serait tenté de voir un peu trop vite dans ce
systeme le trait principal du ‘‘temps géographique’’ de
la moyenne Tessaout, un systéme adapté, d'une part, au
régime hydraulique et, d’autre part, 2 ‘‘I’autonomie’’
des collectivités, que celle-ci s’exerce dans la “‘dépen-
dance”” ou pendant les périodes de désordre et de
défaillance du pouvoir(27). Cependant, il s’agit 13 d’un
type de rapport social parmi d’autres. On ne saurait en
préciser 'importance et I'impact dans la moyenne Tes-
saout sans 1’apport de la recherche histotique. D’autres
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types de rapports ont existé. Ils sont également inscrits
dans l’espace, et de maniere tangible. Les grandes
séguias makhzéniennes en font foi. Seul un pouvoir fort
capable d’utiliser une main-d’oeuvre considérable était
en mesute d’installer des prises de séguias sur un point
quelconque de 1'oeud, chevaucher plus d’un terroir de
séguia, plus d'un finage de collectivité, aussi bien 3
I'amont qu’a I'aval de I'oued. Les séguias Sultania et
Caidia en portent un témoignage €loquent(28),

Prenons donc note de cette variété de cas sans étre en
mesure d’aller plus loin. Seule I'histoire pourrait nous
éclairer 4 ce stade. On aura tout de méme reconnu, pour
reprendre notre optique de départ, I'importance des
interférences entre les rapports sociaux et les contraintes
naturelles dans le choix de I’emplacement des prises de
séguias.

3 - LE GRADIENT D’IRRIGATION :

Nombre d’étude soulignent la prééminence de
I'amont sur I'aval le long des oueds, étant donné la
“‘rente de situation’’ en matiere de possibilité de déri-
vation des eaux dans les séguias. D’ou cette idée d’un
gradient d’irrigation, amont-aval. Les diverses recher-
ches effectuées mentionnent des régles selon lesquelles
des liens étroits existeraient entre certains paramatres,
tels que la nature juridique de I’eau en fonction de son
degré d’abondance, ou les corrélations entre les régimes
fonciers et les types de mise en valeur.

Le cas de la moyenne Tessaout ne permet pas de con-
firmer ces observations. Ici encore, les rapports sociaux
donnent naissance a une riche variété d’adaptations aux
conditions naturelles(29),

3.1 - Existe-t-il un gradient d’irrigation a I’échelle de
I'oued ?

Convenons d’abord, pour ne plus y revenir, que ce
gradient existe lorsqu’on ne distingue que deux grands
ensembles de séguias : les six premigres séguias par
exemple, jusqu'a la Arradia, et toutes les autres, 2 |’aval
de cette derniére. Les premieres prennent i elles seules
41 % des volumes d’eau et dominent 46 % des terres
irriguées(30), Mais que peut-on en conclure, une fois
cette constatation faite ? Du point de vue des interfé-
rences entre les contraintes naturelles et les rapports
sociaux, il est plus intéressant d’examiner les séguias cas
par cas. Il en ressort nettement que les séguias makhze-
niennes sont privilégiées, quel que soit leur rang sur le
cours de ’oued. D’autre part 'examen des données des
autres séguias, longueur, surface dominée, volumes
dérivés absolus ou i I’hectare etc... montre qu'il n’existe
pas de corrélation significative pour conclure i I'exis-
tence d’un gradient d’irrigation(31),

Les valeurs les plus remarquables seraient mises en



évidence par le rapport, compte tenu du rang des prises
de séguia sur 1’oued, entre les volumes dérivés et la sur-
face dominée, ou la longueur de la séguia. Les compa-
raisons montrent qu’il n’existe pas de cohérence satis-
faisante. Des séguias d’aval occupent les premiers rangs
(Feriatia, Sanhajia, ’'Othmania). Inversement, des
séguias d’amont sont loin d’étre classées parmi les pre-
migres (Arradia, Chadria). Du point de vue volume 2
I'hectare dominé, les séguias d’amont Jdida et Arradia
sont parmi les derniéres.

Les mémes conclusions s’'imposent 4 1’examen des
droits des séguias tels qu'ils sont définis par rapport au
débit de I’oued(32), Les taux de prélévement par rapport
au droit étant variables, on pourrait penser a priori que
ce dernier a été établi conformément 3 un gradient de
prélévement amont-aval. Or il n’en est rien. Les séguias
dont le rang selon le droit de prélévement est mieux
placé par rapport au rang selon les volumes effective-
ment dérivés sont la Bouhoulia, la Mejnia et la Fet-
nassia. C’est l'inverse pour les séguias Lakhzainia,
Taglaout, Attaouia - Chadibia, Mesnaouia et 'Oth-
mania. Le taux de prélévement des premigres est de 30 2
40 %, celui des secondes est supérieur 4 60 %. Pour
toutes les autres séguias, ce taux est de 50 2 60 % et les
rangs en droit et en fait sont approximativement les
mémes.

Il n’y a donc pas de gradient d’irrigation amont-aval
entre les séguias de la moyenne Tessaout, ni en théorie
ni en fait. L'examen précédent montre en outre 1’avan-
tage retiré par certaines séguias d’aval. Elles ont un taux
de prélévement supérieur aussi bien au taux moyen
général qu'a celui de quelques séguias d’amont. Il est
reconnu en effet que ces séguias recoivent mieux les eaux
de crue dont la violence est relativement atténuée i ce
niveau de ’oued®3).

Jusqu'ici, 'analyse a porté sur les droits et préleve-

ments annuels des séguias. Qu’en est-il lorsqu’on ne
tient compte que du débit d’étiage ?
Le gradient se confirme dans une certaine mesure mais
sans étre systématique. La part prélevée par rapport 3 la
dotation annuelle est cependant nettement plus forte 2
I’amont. Par rapport 3 d’autres oueds, dans la région du
Haouz, ou le droit d’amont en période d’étiage est
quasi exclusif,, il faudrait plutét souligner, pour la méme
période, le fonctionnement de certaines séguias d’aval
dans la movenne Tessaout(34),

+ 3.2 Gradient d’irrigation et pouvoir :

Dans le cas du Haouz de Marrakech, les grandes
séguias makhzéniennes ont leurs prises i 1’amont des
oueds. Elles utilisent les volumes d’eau les plus impor-
tants sur de vastes surfaces situées dans les intercnes des
bassins(®5). Le tracé de ces séguias traduit la capacité
d’un pouvoir fort de placer les prises au plus haut du lit
de I’oued afin de s’assurer la priorité des dérivations. Il
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témoigne, de par leur dimensions, de I’ampleur des
travaux requis pour leur creusement. Il suppose aussi
une certaine sécurité sans laquelle ne peut se réaliser la
traversée de terrains irrigués par des séguias plus
modestes.

Mais ce schéma ne se vérifie qu'en partie dans la
moyenne Tessaout. Le cas des séguias Caidia et Gharbia
a été déa cité. Les deux séguias sont probablement
makhzeniennes 3 1’origine(36). Elles irriguent des ter-
rains situés i l'extérieur du périmétre, au nord des
Jebilet. Elles viennent en téte en ce qui concerne les
volumes prélevés, aprés les séguias Sultania et Jdida.
Elles sont pourtant situées 4 I’aval du périmétre, et leurs
prises n’occupent que les 15° et 26° rangs ! (ces séguias,
il est vrai, ne bénéficient pas d’eau d’été).

Mais il existe aussi des séguias makhzeniennes plus
modestes et les terrains qu’elles irriguent ne se trouvent
pas nécessairement dans les périphéries du périmétre.
Parfois, ces derniers sont enclavés dans des finages de
collectivités (voir fig. n° 4).

Les ponctions du pouvoir sur ’oued n’ont donc pas
lieu exclusivement 4 I’amont et ses eaux n’irriguent pas
que des secteurs périphériques du périmeétre.

3.3 - Le gradient d’irrigation a I’échelle des séguias :

Etant donné le mode rudimentaire de mobilisation et
d’adduction des eaux de I'oued, le systeme le plus éco-
nomique en matiére de mise en valeur des terres réside-
rait dans la mise en pratique d'un gradient d’irrigation
amont - aval, le long de la séguia et dans le sens de la
largeur du secteur qu’elle domine. P. Pascon décrit ce
modele ‘‘d’occupation concentrique des terres’’ dans le
cas du Haouz de Marrakech(3”). Dans ce systéme, les
secteurs de concentration des eaux et donc d’intensifi-
cation de la mise en valeur (plantations d’oliviers essen-
tiellement, avec cultures en sous-€tage) se trouvent i
I'amont des séguias. Cette disposition diminue les
pertes en eau en toute saison (débordements, infliltra-
tions on évaporation). Elle réduit les distances, I’habitat
€tant 4 proximité des secteurs d’intensification(38), Ces
derniers se trouvent étre en méme temps des terrains
melk. Ce régime foncier est en effet souvent induit,
dans les zones oit dominent les terres collectives, par une
certaine intensification du systéme de production.

Ce modele n’est pas courant dans la moyenne Tes-
saout. Le survol rapide de la carte d’occupation des sols
(voir fig. n® 5) indique plutét une disposition des sec-
teurs “‘intensifs’” en tissu d’Arlequin, aussi bien le long
du parcours de la séguia que sur la largeur du secteur
dominé. Rares sont les séguias 3 modele concentrique
pur(39),

Les facteurs principaux qui sont i ’origine de cette
situation relevent de la spédificité de I’organisation
agraire. Nous I’avons vu dans le cas des séguias makh-



zéniennes. Sur les autres séguias, le paysage accuse une
alternance entre les secteurs intensifs et de larges éten-
dues nues, réservées 4 l'irrigation saisonniére et occa-
sionnelle. Il est répétitif le long des séguias, en fonction
du nombre de collectivités usagéres. La distribution de
I’eau se plic ainsi aux formes de disposition spatiales des
finages (voir en particulier, fig. n° 2, les séguias - et
leurs branches - Jdida, Chairia, Attaouia - Chadibia,
Arradia et Ouggadia).

Le modéle d’occupation concentrique des terres serait
donc valable s’il se répétait sur une méme séguia selon le
nombre d’unités humaines desservies. Or, le plus sou-
vent il n’en est rien. En effet, d'autres facteurs modi-
fient ce modetle, méme lorsqu’une séguia n’est
exploitée que par une seule collectivité. Nous avons vu
que les secteurs de mise en valeur agricole ‘‘intensive’’
ont un statu melk(40), Or ce statut ne se trouve pas
obligatoirement 3 I’'amont de la séguia. L’efficacité du
gradient amont-aval est sacrifiée a d’autres facteurs
géographiques ou historiques : pédologie, ressources en
eaux complémentaires, habitat proche de secteurs
bowT:... Btc. .

Sur la Bouroutia par exemple (voir fig. n° 4 et 5), ce
sont les terres collectives qui sont les plus proches de la
séguia. Le secteur d'intensification (terres melk)
s’éloigne de la section utile sur la premiére moiti€ de son
parcours. Il s’en rapproche ensuite sur des terres
“mgam’’. En fin de parcours, la séguia irrigue de nou-
veau des terrains melk.

Sur la rive droite de I'oued, au nord de la Bouroutia,
tous les terrains sont melk. Sur la plupart des séguias, les
secteurs d’intensification sont soit en fin de parcours
(Ftnassia, Khirouia), soit, indifféremment, 4 'amont ou

i I'aval. Cette disposition composite se retrouve aussi sur
les séguias de la rive gauche(41).

En régle générale donc, dans la moyenne Tessaout, les
impératifs ‘‘d’économic’’ traduits par un gradient
amont-aval sur les séguias ne sont pas évidents. Des cas
originaux, qui représentent autant d’empreintes d’his-
toire locale, se substituent a ce modéle.

4 CONCLUSION :
4.1 - Une hypothése de travail :

Une description de la spécificité en moyenne Tessaout
de I'organisation de I’espace irrigué a été esquissée dans
ce texte. Deux contraintes majeures ont été dégagées : la
topographie et le régime hydraulique. Une fois admises,
il reste I’événement historique, avec ses traces originales
dans I’espace. Nous I’avons observé i plusieurs niveaux :
le tracé de la séguia 2 diverses échelles ; I’emplacement
des prises et la siginification socio-historique de leur
alternance ; I’absence de gradient systématique amont
- aval, tant au niveau de 1’oued que des séguias.

Il n’est pas inutile d’insister de nouveau sur I’aspect
stratégique de la contrainte naturelle. Quelle que soit la
contingence historique, elle impose en effet ses limites
et, jusqu’a un certain point, ses régles. Nous avancerons
donc ici une hypothése de travail. Si I’on observe dans la
moyenne Tessaout une variété de modes d’utilisation
des eaux et de types d’organisation de I’espace irrigué,
cela doit revenir en fin de compte aux particularités du
régime hydraulique de 1'oued(42),

Les études hydrologiques ont montté que le régime
des oueds du bassin de I'Oum-er-Rbii est nettement

Coefficients de variation des débits d’oueds et distances entre les prises amont et aval.

Coef. de Rapport entre Rapport entre  Distance entre
Bassins Oueds variation débits max. et débits dépassés  prises la plus en
mensuelle  minim. annuels  un an sur dix  amont de 'oued et
la prise aval (en km)
N'Fis 10 22 7 11
Ghighaya ? 11 55 8
Tensift Ourika 22 22 10 6
Zat 24 12 6 14
Ghdat ? 13 8 21
QOum-er-Rbid  Tessaout 6,6 6 4 27
Rbii Lakhdar 5 5 8 30

Source : Pour les coefficients de variation des débits) : ORMVAH (RGM n° 17, p :11). Résumé par P. Pascon des études de

la SCET sur le Haouz de Marrakech (1962).
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moins irrégulier que celui des oueds du Haouz. Le
tableau suivant, qui établit les coefficients de variation
des débits par oued, I’indique clairement.

Une irrégularité moindre du régime hydraulique
signifie, en plaine, un degré moindre d’instabilité dans
le systtme de production, de plus grandes possibilité
d’accomodement entre les usagers sur les prélévements
d’eau le long de I'oued. Concrétement, un régime
hydraulique moins irrégulier entraine un gradient
d’irrigation moins systématique, des droits d’amont
relativement moins contraignants (ce qui n’exclut pas les
conflits éventuels, bien entendu), la possibilité
d’emplacement des prises du pouvoir central ou local
aussi bien 4 I'amont qu’d I’aval de 1'oued ou de la
séguia. Au total, une compétition sur les eaux moins
concentrée sur les ‘‘foums’” d’oueds, un étalement des
prises sur de plus grandes distances et, en conséquence,
des possibilités d’extension de formes variables d’orga-
nisation de I'espace irrigué. Il est intéressant 2 cet égard
de noter les corrélations possibles entre les distances de
la prise la plus en amont 2 la prise aval et le régime des
oueds. Ces distances sont plus grandes sur les oueds
Tessaout et Lakhdar.

Un régime hydraulique moins irrégulier autoriserait
donc une organisation agraire moins €étroitement assu-
jettie, entre autres facteurs, 4 la prédominance de
I’amont sur I'aval. N'est-ce pas ce fait qui aurait permis
le creusement de grandes séguias telles que la Caidia ou
la Ghabia, 4 I’aval de I'oued ; ou encore, le préléevement
par des séguias mouennes ou petites, situées également
a l'aval, de volumes d’eau relativement importants,
méme en été€ ?

Cette comparaison se limite aux oueds du Houz et de
la Tessaout. L’hypothése gagnerait 2 étre examinée sur
une plus grande série de cas, avec une prise en compte
aussi attentive que possible des facteurs historiques.

4.2 - Limites de la méthode d’approche.

Une problématique a continuellement sous-tendu
cette étude. Celle de I'échelle d’observation 4 adopter
selon I’objet étudié. Celle de la nécessité du recours a la
complémentarité des disciplines, avec ses dangets habi-
tuels : le manque de maitrise réelle sans travail d’équipe
interdisciplinaire.
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Notre démarche a constamment voulu passer par au

moins deux niveaux d’échelle, celle de I'hydraulicien,
celle du géographe. Dans I'un ou ’autre cas, il a été en
méme temps question de rapports sociaux et d’histoire.
Ces incursions sont assumées avec les risques qu’elles
comportent. Ceci dit, cette méthode d’approche n’est
pas nouvelle. E. Reclus s’exprimait ainsi : ‘‘La géogra-
phie n’est autre chose que I'histoire dans I'espace, de
méme que ['histoire est la géographie dans le
temps’’(43),
EtL. Febre : *“... Si les sociologues, dans leurs études de
morphologie sociale, vont beaucoup plus loin et attei-
gnent des résultats précis et plus intéressants que les
historiens de la suite d’'un Michelet ou d'un Taine, c’est
aux progrés mémes de la géographie qu'ils le doivent.
De la géographie humaine, étroitement solidaire de la
géographie physique.”’

“Ils sont les tributaires forcés des géographes - de
méme qu’ils ont besoin, dans une large mesure, des
secours de I’histoire...""(44),

Nous nous limitons 4 la citation de ces ‘‘ancétres’” : la
problématique subsiste aujourd’hui avec la méme
acuité®), Pour reprendre les themes d’un vieux débat
entre la géographie et la sociologie, disons qu'il est
impossible de faire de la ‘“‘morphologie sociale’’ sans
analyse spatiale(46), Ceci posé, il est nécessaire d’insister
sur quelques limites de la présente étude.

Il n’a pas été€ possible en effet de recourir a I’histoire
proprement dite, faute de sources historiques. Les
“‘traces’’ spatiales ne remplacent pas [histoire.
Lorsqu’on parle de grandes séguias makhzéniennes par
exemple, on ne connait ni les dates ni le contexte de leur
creusement, ni ’ampleur, la durée de leur exploitation,
et encore moins les rapports de force auxquels leur ges-
tion a pu donner lieu. Lorsqu’on se pose des questions
sur le gradient d’irrigation, faut-il rappeler que les
premieres séries de jaugeage ne datent que des années
20, et qu’'on n'en peut strictement rien inférer en vérité
pour les périodes antérieures(47). De surcroit, il est un
fait que tous les rapports sociaux ne sont pas ‘‘spatia-
lisés’* - du moins pas de maniéres concréte : c’est a dire
visibles dans I’espace.

Cette approche aura donc servi 4 mettre en lumigre le
poids de la contrainte naturelle, en tant que ‘“‘support”’
et “‘agent’’ de 'intervention humaine (powr reprendre
le langage des pionniers de la géographie humaine).
Mais seule I’histoire peut saisir cette intervention dans
ses multiples dimensions.
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Notes

Cet aménagement a €t€ entrepris sur 30.000 ha, de
1969 a 1977, irrigués par les eaux du barrage
Moulay Youssef (1970). Cette zone est dénommée
officiellement ‘‘Tessaout-Amont’’. Ce papier fait
partie d'une introduction i I’évaluation de quel-
ques incidences socio-économiques de I'aména-
gement hydro-agricole dans Je périmeétre irrigué.
Mais nettement moins que celui des oueds du
Haouz de Marrakech. La remarque est d'impor-
tance. Cf. notre conclusion.

Il ne sera question, dans cette étude, que des
eaux de surface provenant de 1’oued Tessaout. Les
eaux souterraines ont une incidence appréciable
sur |'organisation de l'espace a I'aval du péri-
métre, mais elles ne seront citées ici qu’incidem-
ment.

Pour avoir plus de détails sur les données physi-
ques, voir notamment :

A. Lahlimi : 1967 a, pp. 3-7

H. Delannoy : 1971

M. Ducrocq et P. Pascon : 1973, pp. 19 - 28.

La bibliographie se trouve en fin d’article.

Voir les études de J. Pilleboue, A. Lahlimi, M.
Ducrocq et P.Pascon, qui seront souvent citées
dans ce qui suit.

‘Sarous”” ou ‘‘mestefs’”’ : canaux en terre
d’amenée de I’eau aux parcelles, analogues aux
canaux tertiaires ou quaternaires en réseau gravi-
taire moderne.

Vocabulaire devenu courant dans les études sur le
Haouz de Marrakech et la moyenne Tessaout. Voir
SCET International (1964) et J. Pilleboue, A.
Lahlimi et P. Pascon.

Bien entendu, ces observations ne sont valables
que pour le régime de crue qu’est celui de I'oued
Tessaout.

Ces dispositifs correcteurs existent en chaine
jusqu’a la parcelle, quelle que soit la forme du
trac€ de la séguia. Ils s’adaptent au micro-relief.
Ceci dit, il faudrait nuancer et tenir compte d’un
grand nombre de parametres : pente du terrain,
pédologie, structure du sol, état du terrain au
moment de l'irrigation... et.... Néanmoins, i
conditions techniques (traditionnelles) égales, les
conditions d’adaptation 3 une main-d’eau éven-
tuellement trop forte sont nombreuses : partage
du débit entre plusieurs usagers, avec irrigation
simultanée, et parfaois, exception 2 la pratique
courante, coopération entre plusieurs irrigants sur
la méme parcelle.

Des séguias traditionnelles améliorées auraient été
creusées sous le protectorat frangais, notamment
dans les bassains du Drai et du Souss.

10 -
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17 -
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Ce qui n'est pas évident pour I’hydraulicien,
lorsqu’on en reste bien entendu 2 des pentes de cet
ordre de grandeur et a des débits d’irrigation i la
parcelle. Méme lorsque la pente est relativement
forte, la vitesse peut étre freinée par divers facteurs
selon la structure du sol et la nature des parois de
la séguia. Inversement, l’irrigant traditionnel
pense que 'efficience de la submersion est plus
élevée lorsque la pente du sol est tres faible. Or, il
semble que I’état de ce dernier (nature pédolo-
gique, sol labouré ou non) est plus déterminant
que la pente : la vitesse de pénétration de I'eau
peut étre trés rapide méme en cas de pente relati-
vement prononcée.

Nous sommes obligé d’introduire ces quelques
données qui ne relévent pas de notre compétence,
étant donné I'échelle d’observation i laquelle
nous nous plagons, avec les risques d’etreur que
cela suppose. En attendant la réalisation de tra-
vaux interdisciplinaires dans ce domaine...

La typologie des séguias esquisée plus haut est
retenue dans tout ce raisonnement. On verra qu’il
existe cependant des séguias ‘‘ en aréte de
poisson’’ a forte pente et, inversement, des séguias
“‘en éventail”’ i pente plus élevée. C’est un effet
plus affaire de topographie que de jargon.

Voir P. Pascon (1970, P. 4 et 1977 P.93). Cet
argument est moins valable pour les séguias ‘‘en
éventail’’ : une forte pente est délibérément
adoptée le long de la séguia. P. Berthier (1966, p.
105 et sq.) note sur quelques indices archéologi-
ques datant du XVI° siécle des traces d’“‘essais et
d’erreurs” (aqueduc de Sebt Guerdane - O.
Teima).

Une pente plus forte que nécessaire laisse aussi
échapper des terrains qui pourraient étre dominés
avec une pente moins accusée.

Voir par exemple les khettaras sur la téte morte des
séguias Fetnassia et Bouhoulia.

Ce surtravail est nettement sensible dans le Hodna
par exemple ot J. Despois (1953, p. 159 et sq.)
décrit les déplacements de lits d’oued causés par
les crues et les travaux, considérables et incessants,
nécessités par les divers réajustements en vue
d’assurer I'irrigation.

D’autant plus qu’elles ne sont pas évoquées par les
diverses études auxquelles nous nous référons.
Séguia construite par le Sultan Mohamed B.
Abderrahmane (En-Niciri, 1954 (derniere ed.).
Le Glaoui, qui avait des droits importants sur cette
séguia et sur les terres de Tamelalt, aurait pu la
faire dériver vers ses domaines de la plaine de
Marrakech, plus 4 I’ouest.
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J. Pilleboue (1962, PP. 28 et sq.). Il se peut que ce
lien soit valable dans le cas d’eaux nettement
moins abondantes, au régime beaucoup plus irré-
gulier. Voir notre conclusion i ce sujet.

Cl. Geertz (1983. p. 100) exprime ainsi la flexibi-
lité du tracé de séguia au gre des rapports sociaux
en opposant le cas marocain au cas de Bali: ““Ici, ce
n’est pas la structure du réseau qui commande la
distribution de 1’eau, mais plutét la distribution
de I'eau qui commande le réseau’’.

L’auteur oppose dans cet article 1’organisation col-
lective de Bali 2 la stratégie individuelle d’appro-
priation et d’utilisation de ’eau qui serait propre
au Martoc. Il semble omettre les nombreux cas
marocains ol la gestion communautaire est loin
d’étre absente. Parmi eux, celui de la moyenne
Tessaout avant l’aménagement hydro-agricole.
Mais il est vrai que ce type de gestion s’accomode
ici fort bien de I'individualisme. Et vice-versa.

V. fig. n° 3 - Les courbes de niveau avancent vers
I’aval pour ensuite reculer nettement vers le sud.
Les deux points de vues sont développés par P.
Pascon, 1970. p. 5 et 1977. pp. 89-91, du Haouz
de Marrakech.

Voir tableaux I et II en annexe (classement des
séguias selon divers parametres et selon la longeur
des tétes mortes).

Pour la Sultania, voir note 17. La séguia Caidia a
été creusée, selon la tradition orale, par le caid des
Sraghna Ahmed ben el Caid, sous le régne de
Med. b. Abderrahmane. La séguia Ghabia est
vraisemblablement la séguia dénommé séguia
Jdida au XVII® siécle, vendu par le Sultan
Mohamed B.’Abdallah aux collectvités des Ahl et
Ghaba. La copie de l'acte de vente nous a été
remise par P. Pascon, (1977).

C’est le point de vue de J. Pilleboue, A. Lahlimi,
P. Pascon (op. cités).

A. Hammoudi (1982, p: 107) signale, dans le
cas du Drad, les tractations entre irrigants des deux
tives pour I’exploitation du lit de I'Oued au gré de
ses déplacements consécutifs aux crues. Mais c’est
peut étre un type de rapports parmi d’autres.
Pour toute cette partie concernant I’alternance des
prises, il serait intéressant de développer oppor-
tunement plusieurs notions amplement éprouvées
ailleurs. Celle de ‘‘segmentarité’’ bien str, mais
aussi le ‘‘pré-droit’”’ (J. Berque) ou le ‘‘temps
géographique’’ (F. Braudel) etc... Mais il faudrait
disposer d'une documentation historique qui
peut-étre n’existe pas pour la moyenne Tessaout.
Les deux termes se conditionnent mutuellement.
La méme structure tend 4 se reproduire méme en
cas de renveusement d’alliances et autres péripé-
ties. Ce serait 13 la dimension fondamentale du
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systéme segmentaire, quelles que soient ses
variantes. Nous nous en tenons cependant ici 4 un
modele qui peut paraitre par trop abstrait, faute
de référence historique. En tout cas, il reste for-
tement présent dans la mémoire collective des
habitnts.

Voir Dollfus (1980) pour les notions d’‘‘auto-
nomie”’ et de ‘‘dépendance’’, appliquées a un
autre contexte (Amérique Latine). L’auteur
observe la possibilité d’une autonomie poussée
comme meilleur garant d’une dépendance com-
plete i I’égard du pouvoir.

Et 4 une époque plus lointaine, sous les Almo-
hades, la Yaqoubia, qui partait de I'oued Lakhdar
et traversait la Tessaout pour atteindre le nord des
Jebilet 3 I'ouest de Sedd el Mesjoun. Pour la
Ghabia, voir supra n°® 23.

On pourrait aussi parler de séguias de Zaouias,
telles la Mejnia actuelle, la Mchaouria disparue,
entre la Bouroutia et la Mejnia, la séguia Bou-
houlia, toutes appartenant aux descendants pré-
sumés de Sidi Rahal. Mais on peut pas en dire
plus, quant 4 leur type d’utilisation dans les rap-
ports sociaux.

Le point de vue avancé€ ici n’exclut bien sir pas
des rapports spécifiques tels que mutations, achats
de servitudes de passage des séguias, changements
de leur régime juridique ... Seule la recherche his-
torique peut nous faire saisir ces données.

Dans les études de la A. Lahlimi (op. cités), les
indices géographiques de I’histoire locale présen-
tent le risque d’étres pris pour de I'histroire resti-
tuée grice 2 la géographie.

Il ne s’agit pas ici pour les auteurs, qui seront
évoqués infra., de déterminisme strict. Mais il
n'empéche qu'ils insistent sur des corrélations
étroites qui ne semblent pas exister dans le cas de
la moyenne Tessaout.

Dans tout ce qui suit, les observations sont basées
sur des volumes moyens calculés par quinzaine. Il
n’est pas question de fréquences ici de maxima et
de minima, ce qui serait probablement plus inté-
ressant dans cette approche.

Voir le tableau n° I indiquant le rang de chaque
séguia par type de donnée. On remarque les dif-
férences de rang par donnée pour une méme
séguia.

Rappelons que cette observation s’est déja appli-
quée au rapport entre la longueur de la téte morte
et les volumes dérivés.

Voir tableau n° III en annexe. Méme remarque
qu’en note 30. Ces droits sont définis selon I’arrété
du 23 Aotit 1938 portant répartition provisoire des
eaux de la Tessaout entre la prise de la séguia Sul-
tania et le confluent de I’oued Lakhdar. 1 y aurait



Tab.

I

¢ CLASSEMENT DE DIVERS PARANETRRS RELATIFS

DE Li MOYENNE

o fong m B0 15, domi- | Longueur 3 B3/ha | Wfim Fmfim | M3 en dine b/ 113k
Séguing uée 1840 totale  Wnnuels deminé | t8te séguin [11] on &fé t&te morte séguj;a_
Rlwo | oee) |7 | O perme ey feette ik | ) ooy | (et
! 5 M.; =
Sultania 1 €200 35 40 20 382 3,3 581 509 5300 854 I51 132
Lekhzoinia 2 1426 5 23 6 665 4,7 1333 289 1732 1214 346 5
Jdida 3 T0600 4,6 - 14 103 I,3 3085 3040 286 &70
Toglaout 4 1655 6y1 13 4737 45 776 1290 T2g2 211 99
Ouzgndia 5
5100 445 34 5606 I,I 1245 164 1280 250 276 37
Arrndin [
Bourcutia 7 1500 1,2 B,6 | 6568 444 2052 763 1251 834 390 145
Chafria o 2250 3 22 5258 2,3 1762 240 482 214 160 22
Mborkis +
¥oujenia)
Hejnin 9 742 0,5 6,5 | 2009 2,7 4018 309 446 60T o2 69
Chennamia
+3rahming 10 950 1 8 3652 3,8 3652 456 402 423 402 50
Tahria}
Fetnassia 1 1020 1 6,5 | 38313 3,7 3033 589 657 £33 697 107
Bouhnouliz 12 1522 Gy 6 14,6 At 42,9 7400 304 560 367 933 38
Lttacuine 13 3700 2,5 20,5 | 7973 2,2 3193 280 104 298 ALl 39
ChafiThia
Khiracuia 12 1605 1,2 7 5828 3,5 4856 736 436 613 105
Nesnoouin 15 200 1,5 13,5 1768 2512 AN 456 274 30
Cridin 15¢ 35 11304 323 &4
Dzouzia 16 2250 2,6 19,4 | 4352 1,9 1673 224 384 170 47 19,7
Cthmonin 17 2600 2 18 £308 2,5 3194 354 620 230 e 34
Abboubia 18 228 1,2 4,5 £33 2,8 527 140 54 236 45 12
Sanhajic 19 1513 2,5 10,7 | 4367 2,9 1746 A0B 274 181 109 25,6
Ghabia 20 o 13 403 ALG 96
Talhaouin 21 AIB 865 241
Hoounssi 22 173 4 117 0,7
Forintia 23 5700 2,8 13 7467 1,3 2865 574 217 an TT45 16,6
Bouzenko 2. A00 3 10,3 1797 242 600 I74 :x) 103 27 il
Lissnouia 25 172 4,5 45 | 1047 6,1 232 232 15 a7 3 343
/issncuia 26 365 1 ] 1716 4T BI7 357 85 232 40 I7,7
Gritite 27 ? 4
Sources ¢ Momenclaturc des séguins du Heouz = ORMVAY = { 1970 )

Les donndes sur la longuour des sépuins ot les surfacis

deminéce ont ¢4¢ roctifides grfice au travail de A. Lahlimi =

"Dreite d'cou dans 1~ Tossnout" O.R.HeVeieH / SCET 1964,



toute une recherche 2 faire sur la validité des jau- 41 - Voir par ex. le cas de la séguia ‘Othmania cité
geages effectués, et, surtout, sur le contexte de supra’, mise en valeur 4 I’aval : secteur d’intensi-
I’établissement des données de cet arrété. fication rassemblant des caux soutetraines et de
33 - La réglementation du 23 Aofit 1938 y est pour surface.
quelque chose, notamment en faveur des séguias 42 - En fin de compte et non ‘‘en derniére instance’’!
makhzéniennes : la Caidia et, en partie, la Voir la 28™¢ partie de cette conclusion.
Attaouia - Chadibia. A. Lahlimi (1967 a. p. 13) 43 - E - Reclus, 1982, tome I, p. 74 - phrase en
s’en tient 2 |’existence d’un gradient d’irrigation exergue des 6 tomes originaux de ‘‘L’homme et la
dans la moyenne Tessaout. Mais il n’inclut pas terre”’.
dans sa description les séguias Caidia et Ghabia 44 - L. Febvre, 1970, pp. 95-96.
(du fait qu’elles sont exportatrices hors du péri- 45 - Voir les variations dans le vocabulaire = “‘I’his-
metre étudi€). toire comme succession de géographies’’, le *‘passé
34 - Voir tableau n° I - colonnes relatives aux débits comme géographie rétrospective’’, “‘la géographie
d’étiage. historique’’, “‘la géoraphie de I'histoire’’, ‘‘I'his-
35 - J. Pilleboue (1962, p. : 44-52) et P. Pascon (1970, toire géographique’’, la ‘‘géographie sociolo-
p.: 10 ; 1977, p. : 97). gique’’, “‘politique’’ etc...
36 - Voir supra, n° 17 et 23. La méme problématique est remise au godt du
37 - P. Pascon (1970, pp. 10-11). jour, elle en avait peut étre besoin, par la revue
38 - Loi générale dégagé par D. Noin (1970, pp. ““Hérodote™’.
131.142) pour le Haouz Central et la Tessaout, 46 - Débat rapporté par L. Febvre, op. cité, pp. 49-78.
mais sur la base d’obsetvations a petite échelle. Nous adoptons volontiets son point de vue sur la
39 - Signalons aussi, bien que cette question ne soit pas place primordiale de la géographie humaine dont
étudiée ici, I'absence de corrélation, dans le cas de 'objet ne peut étre entirement couvert par
la moyenne Tessaout, entre l'importance des I'analyse sociologique. Mais il est vrai aussi que L.
volumes d’eau d’irrigation et leur régime juridi- Febvre s’en prenait 2 une école durkheimienne
que ; leur rattachement ou non au fonds. Pour agacée, 4 juste titre, par les excés de ‘‘I’anthropo-
Sonnier (1933, p.35), le régime collectif et le rat- géographie’” de Ratzel et de ses disciples.
tachement de 1’eau au fonds prédominent 13 ot les Les recherches ‘‘des trente derniéres années en
eaux sont abondantes. Despois (1953, pp. “‘écologie humaine’’, “‘culturelle’’, ou en ‘‘éco-
142-152) retient cette caractéristique dans le cas ds logie’’ tout court, tentent, entre autres, une con-
Hodna algérien. Dans la moyenne Tessaout, il ciliation ou une synthése entre déterminisme et
existe une' profusion de situations difficiles a possibilisme.
classer. 47 - Les interrogations de Berthier (1964, p.99) posent
Il faut ajouter 2 la diversité des cas la logique par ex. le probléme fondamental de |'existence
spécifique au contexte musulman. A. Hammoudi simultanée ou non de grandes séguias makhzé-
(1982, p. 117) aborde cette question en matiere de niennes et de séguias tribales dans certains bassins
“‘droit d’eau’’ et de ‘‘droit 4 I'eau’’. du Haouz et dans le Souss. On imagine combien
40 - “Mgam’’ sur terre collective, lorsque le melk ’apport de I'archéologie et de I'histoire est essen-
n’existe pas ou est de surface trop réduite. Le tiel pour éclairer cet aspect de I’histoire du pays, et
mgam est une terre collective assimilée 4 un son arriere-plan sociologique.
“habous’’ de collectivité, ‘‘melkisée’’ en fait.
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Tableau II: Classement de séguias selon la longueur de téte morte
(Le rang des seguias est indiqué entre parenthéses)

Types de séguias Séguias Longueur | Longuecur (km) téte 1.000m? par km
téte morte |morte/longueur (km)| téte morte/km séguias
séguias
. Séguias
Makhzéniennes Sultania 35 88 % 581 (18)
Taglaout 6,1 (3) 47 % 776 (16)
Caidia 35 (1) - 323 (21)
Ghabia 30 (2) - 446 (20)
. Séguias de
Iextréme Alssaouia (R.G) 4,5 (6) 100 % 232 (22)
aval Bouzenko 3 (8) 30 % 600 (17)
Atssaouira R.D. 2,1 (12) 44 % 817 (15)
. Séguias amont Lakhazainia 5 (4) 22 % 1333 (13)
en ‘‘aréte de Jdida 4,6 (5) - 3085 (6)
poisson’’ Ouggadia-Arradia 4,5 (6) 13 % 1224 (14)
Bouroutia 3.2 (1) 37 % 2052 (9)
Chairia 3 (8) 14 % 1762 (10)
. Séguias intermé- Mejnia 0,5 (18) 8 % 4400 (2)
diaires en aréte de | Fetnassia 1 (16) 15 % 3833 (2)
poisson Khiraouia 1,2 (15) - 4856 (2)
Abboutia 1,2 (15) 27 % 527 (19)
Sanhajia ge i 23 % 1746 (11)
Attaouia-Chaibia 2,5 (11) 9 % 3193 (5)
Feriatia 2,8 (9) 22 % 2665 (7)
. Séguias inte:- Ghennamia 1 (16) 13 % 3652 (3)
médiaires en Bouhoulia 0,6 (17) 13 % 7400 (1)
éventail Mesnaouia 1,5 (14) 13 % 2512 (7)
Dzouzia 2,6 (10) - 1673 (12)
Othmania 2 (13) - 3194 (4)
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Communication A.N.A.F.I.D

Essai d’arroseur en tuyaux perforés (P.V.C. rigide)

Par

MM. Ghazzali Khalid & Baqri Ahmed

INTRODUCTION

L’aménagement hydro-agricole constitue I’ensemble
coordonné d’une série d’interventions mobilisant des
ressources (naturelles, humaines, économiques etc...)
pour amener les facteurs du milieu 4 un niveau qui
permet d’atteindre, au moyen de 'irrigation, la mise en
valeur projetée. A travers cette définition, I’aménage-
ment hydro-agricole pourrait étre un outil au service de
la mise en valeur. Il peut étre intéressant de s’interroger
si I'outil que I’on met en place dans les différents péri-
metres irrigués est effectivement adapté aux objectifs de
la mise en valeur ?

La particularité de I'aménagement hydro-agricole par
rapport a d’auttes aménagements dans d’autres secteurs
économiques est que celui-ci est trés influencé par
I'impact de I'intervention humaine et, par conséquent,
tout objectif ne pourrait étre atteint sans le concours et
la bonne volonté des utilisateurs, qui sont dans notre
cas, les agriculteurs.

Les aménageurs se trouvent, donc, confrontés a des
problémes situés 4 deux niveaux :

. au niveau de la conception du projet, tels que les
problémes techniques qui peuvent éventuellement
se présentet.

. au niveau de I’adaptation des usagers aux moyens
techniques mis 2 leur disposition.

En général, les problémes techniques de la conception
du projet peuvent étre resolus i priori ; pat contre, ceux
de I'adaptation ne peuvent étre complétement maitrisés
qu’apreés des années de mise en service de l'aménage-

- .

ment. C’est dans ce cadre d’évaluation 2 posteriori que
sera présenté dans cette communication ic cas de I'arro-
seur en terre classique constituant le dernier chenal de
I'eau d’irrigation dans le systéme d'irrigation par ruis-
sellement adopté dans le périmétre du Gharb depuis
1938 (périmétre du Beht) et présentant un certain
nombre d’anomalies allant parfois méme jusqu’a com-
promettre le bon déroulement des irrigations.

1. CONTRAINTES RELATIVES A L’ARROSEUR
EN TERRE

1.1 - Contraintes de fonctionnement

L’arroseur en terre constitue le dernier canal d’ache-
minement de I’eau en irrigation gravitaire. En principe,
au moyen d’une batterie de siphons tubulaires (en
P.V.C) installés sur l’arroseur, les raies d'irrigation
recoivent un débit d’attaque au début de ’arrosage (2
ou 3 siphons par raie) pour accélerer I’humectation du
périmetre mouillé, suivi d'un débit d’entretien (un
siphon par raie) complétant [’humectation de la zone
racinaire. L'utilisation des siphons tubulaires permet
une homogenisation de la dose pratique d’irrigation au
niveau de la parcelle dans les trois dimensions (lon-
gueur, largeur et profondeur).

Pour I’ensemble des secteurs de la plaine du Gharb,
I'utilisation de la technique des siphons a ét€ quasiment
abandonnée par les agriculteurs au profit d’une



méthode traditionnelle utilisant des bréches le long de
'arroseur, tous les 10 4 15 metres pour alimenter des
rigoles longeant ce dernier.

1.2 - Dégradation de I'aménagement interne 3 la
parcelle

L'eau délivrée par les bréches arrive en téte des raies
avec un débit largement supérieur au débit limite
d’érosion provoquant ainsi des érosions importantes a
I'amont des raies d’irrigation. Dans des zones de
dépression avales 1’eau stagne, et on assiste a4 un phé-
nomene inverse au précédant : les particules de terres
transportées par 1'cau se déposent a I'aval des raies.

Cette pratique dégrade i la longue, 'arroseur, le
nivellement, et la colature quaternaire.

1.3 - Perte en eau

Les pertes en eau au niveau de I’arroseur en terre sont

de deux types :

al les pertes par infiltration 4 travers le périmétre

mouill€ : ces pertes sont variables avec la longeur
de I'arroseur, son état de dessication et son degré
d’entretien. Il est généralement admis de limiter 4
400 m la longueur de celui-ci, ce qui devrait con-
duire 2 estimer les pertes 3 environ 10 % du débit
transité, 2 5 % en moyenne (d’aprés les résultats
d'une expérimentation menée par le centre de
I’hydraulique agricole du MARA sur la plaine du
Gharb).
Ces pertes peuvent étre encore plus importantes
lorsqu’il s’agit de la premigre irrigation, ou
lorsque la période entre 2 arrosages dépasse 15
jours d’une part, ou si l'arroseur n'a subit aucun
entretien préalable (desherbage, colmatage des
bréches et des fissures), d’autre part.

b/ les pertes par débordements, constatés générale-
ment 4 cause d'un rétrecissement de la section
mouillée (due 3 un envahissement important de la
végétation), ou i cause de |'affaissement du profil
en long, ou encore i cause d’'une mauvaise mai-
trise de la main d’eau par ’agriculteur.

1.4 - Obstacle 4 Ia mécanisation des travaux agricoles

L’arroseur en terre classique, tel qu’il est concu dans
la trame d’irrigation gravitaire, offre des possibilités
limitées en ce qui concerne la mécanisation des travaux
agricoles, et en particulier la mécanisation de la canne 2
sucre.

En effet, par manque de tourniére les récolteuses ne
peuvent pas attaquer de front les lignes de canne. Celles
ci sont limitées en amont par le canal arroseur en terre et
en aval par la colature quaternaire.
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Pour permettre la mécanisation, l'agriculteur est
obligé de couper 4 la main de 8 4 10 m de canne tout le
long de Darroseur pour que la récolteuse puisse
s’engager sur le front de coupe. Le remplacement de
'arroseur en tetre par un systéme amovible pourrait,
éventuellement, permettre la mécanisation avec un pas-
sage en continu sur deux soles juxtaposées, la longueur
de coupe devenant alors 260 m (130 + 130). Ceci sup-
poserait que les deux soles aient la méme date de
récolte.

2. TUYAUX PERFORES
2.1 - Principe de fonctionnement

Le canevas hydraulique est le méme qu’en irrigation
gravitaire classique ; au moyen d'une prise d’eau sur le
canal tertiaire, une main d’eau de 30 1/s arrive dans le
puisard aval et alimente directement le tuyau perforé. La
charge d’eau au niveau du puisard aval (hauteur d’eau
au dessus de l'axe du tuyau) doit assurer en partie
I’écoulement dans le tuyau. Le tuyau alimente directe-
ment les raies d’irrigation par I'intermédiaire d’orifices
prolongés par des tuyaux souples qui amenent |’eau
jusqu’en téte des raies. La distance entre orifices est de
1,5 m (correspant 4 1'écartement des raies en assolement
canne 2 sucre).

2.2 - Avantage du systéme

L'utilisation des tuyaux perforés comme technique,
présente des avantages par rapport a l'irrigation gravi-
taire classique, 3 savoir :

- Une économie de I'eau : “‘le gate pipe’’ permet
I'élimination de toutes les pertes (infiltration, éva-
poration, débordement) au niveau de [’arroseur en
terre.

- Une maitrise de lirrigation en téte des raies : le
débit des orifices est facilement maitrisable et la
répartition de la main d’eau est parfaite le long du
tuyau arroseur.

- 'unitilsation des tuyaux perforés met un terme au
probléme de 'utilisation des siphons tubulaires.

- Gain de terre : 'emprise du tuyau ne dépasse pas
0,5 m de large, tandis. que celle de |'arroseur en
terre est de 2,5 m, ce qui représente un gain de 2 m
de large ; ce qui conduit 2 un gain de 800 m2 de
superficie par sole pour une longueur de 400, soit
1,5 %.

Les tuyaux perforés ne nécessitent pratiquement pas
d’entretien préalable (on peut envisager la peinture
des tuyaux en P.V.C. comme moyen de protection
contre les U.V).

- La mécanisation de la récolte de la canne 2 sucre :

Les tuyaux perforés installés en début de la cam-



pagne d’irrigation et démontés au moment de la
récolte de la canne 3 sucre, permettent de résoudre
les problemes de la mécanisation de la canne a sucre
posé€s par ’arroseur en terre.

2.3 - Adaptation technique au réseau gravitaire
existant

Au point de vue pratique, cette technique ne pose
aucune difficulté majeure ; néanmoins, le remplace-
ment de |’arroseur en terre par un tuyau perforé peut
étre limité par deux facteurs, 4 savoir la pente et la hau-
teur du plan d’eau (H1) au niveau du puisard aval (voir
schémas de fonctionnement).

La hauteur (H1) est une double fonction du diamétre
D du tuyau et de la pente de I’axe du tuyau par rapport
4 un plan horizontal de référence (P.H.R) :

Hl = A-Lp(p = Sin )
Longueur du tuyau

avec L =
A = une fonction du diametre a pour valeur,
pour un débit égal 3 la main d’eau (30 1/s) :
- -4
A e 1,12.10 +JL
D4
avec
J' = perte de charge linéaire unitaire dans le tuyau

L’ = Longeur correspondante au débit constant (sans
service en route)
Le tableau n° 1 donne la valeur de A pour différents
diameétres :

Tableau 1

D enmm | 160 180 220 220 240 260

1.12.104
p4  |o,17 [ 0,11 |0,07 (0,05 0,03 [0,02

J*m/m (0,02 | 0,007 0,004 |0,003]|0,0019(0,0013

A(m) |7,19 | 2,57 |1,47 (1,10 |0,70 0,48

* tiré de I'abaque PONT - A - MOUSSON (K = 0,03 m)
* L' = 351m

- Par ailleurs, il a été€ procédé a une étude statistique
portant sur un échantillon de 557 arroseurs répartis
sur trois secteurs équipés du périmétre du Gharb, 2
Savoir :
. Le secteur Sidi Allal (C1) ; S.T.I. : 175 arroseurs
. Le secteur Marktane (C2), S.T.I. 83 arroseurs
. Le secteur Dar Al Asiouji (P8) P.T.1. : 299 arroseurs
Total : 557 arroseurs

- L’analyse de cet échantillon a abouti aux résultats ;-
suivants :

. 56°/.. des arroseurs ont une pente supérieurs a
1% e

. 68°/.. des arroseurs ont une pente supérieure
0,7°/+.

. 100°/. . des arroseurs ont une pente supéricur ou
€gale 3 0,5°/ ..

- D’autre part, une charge H1 = 0,5 m est dispo-
nible sur pratiquement tous les puisards avals des
secteurs de la P.T.I. et de la S.T L

- Le tableau n° 2 donne la valeur de la pente mini-
male nécessaire (pour H1 = 0,5 m) en fonction
des diametres étudiés :

Tableau 2 :
Hi = 0,5m

D en mm 160 |180 | 200 | 220 | 240 | 260

A 7,1912,57 |1,47 | 1,10 0,70 0,48

P mm/m 17 15,23 12,5 1,5 (0,51] 0

CONCLUSION

Etant donn€ la nature et la fréquence des pentes des
arroseurs d’une part, et la charge d’eau disponible au
niveau des tertiaires d’autre part, il serait technique-
ment possible d’utiliser des tuyaux 0 240 mm dans la
plaine du Gharb. Ce diame&tre peut alors fonctionner
quelles que soient les conditions de terrain. Néanmoins,
lorsqu’il s’agit d’une charge amont plus importante ou
d’'une pente de terrain favorable, ce diametre pourrait
étre réduit, et entrainer par conséquent, un cofit d’ins-
tallation plus faible.
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2.4 - Détermination des diamétres des perforations

Le calcul hydraulique a permis d’aboutir 2 la formule
suivante :

4q
d3 =
V13,2 (Alxp + Xip-Jl-J2x1i)
Avec :
di diameétre de |'orifice (i)
Xi distance de I’orifice (i) par rapport au
puisard aval
q débit unitaire par orifice
Js Perte de charge linéaire unitaire
N perte de charge sinzguli“crc i la sortie du

puisard = 0,5
2g
L’abaque n° 1 donne la valeur de di pour différentes
pentes et différentes positions de I'orifice (Xi) pour le

plane avec mise en place de cales en bois sur le lit infé-
rieur de fagon i ce que les sorties des orifices ne soient
pas en contact avec le sol ou le plancher de la remorque.

Pendant le stockage les tuyaux doivent étre i I’abri du
soleil (sous béches si nécessaire) pour éviter que les
rayons ultra-violets ne détériorent le P.V.C.

3.3 - Mise en place de la canalisation

La mise en place des €léments de tuyaux est une opé-
ration qui ne présente aucune difficulté€ ; elle peut étre
réalisée par |’agriculteur lui méme aidé par 2 ouvriers.

La jonction des éléments est assurée par I’emboite-
ment des deux extrémités mile et femelle. Le premier
élément est solidaire au puisard aval ; sa jonction est
réalisée avec du ciment et du sable. La pénétration du
bout mile est assurée par des poussées exercées sur
I'autre extrémité (3 4 4 coups de marteau contre une

diamétre 0 240 du tuyau perforé (q = 1 /s plaque de bois épaisse pour bien répartir la pression).
i = 1°..).
A
Hy Xx. ORIFICE (L)
H o 2{ &/
m r 7 T T T S G St o e o T /J'/J'///‘Ilf/}'f r A AR
P H.R Ja
e e W

3. ASPECT EXPERIMENTAL
3.1 - Le transport et la manutention

Le transport des €léments de la canalisation (6 m de
longueur par élément) ne pose 4 priori aucun probléme
en raison de la légereté du matériau ; néanmoins des
précautions doivent étre prises de facon i éviter toute
détérioration ou déformation de la section des tuyaux. Il
faut en particulier éviter :

- Les manipulations brutales

- Les contacts avec les objets durs ou des pigces

métalliques saillantes (sappe, etc...)

- Les chutes sur le sol

- De trainer ou rouler les tuyaux par terre

3.2 - Stockage et chargement

Le stockage ainsi que le chargement sur remorque des
tuyaux doivent étre réalisés horizontalement sur une aire
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3.4 - Données de ’essai

L’essai a €té réalisé€ sur des tuyaux perforés de 240 mm
de diametre avec des perforations de 27 mm de diamétre
espacées de 1,5 m.

- Nombre d’orifices en fonctionnement simultané : 30
- Longueur des raies : 130 m
- Dose pratique d'irrigation : 600 m3/ha

3.5 - Résultats de I’essai

. Le temps de remplissage du tuyau est d’environ une
demie heure (Q = 301/s,L = 400 m). Comparé
a l'arroseur en terre qui nécessite plus de 4 h pour
que le plan d’eau au niveau de I'arroseur permette
I'amorcage des siphons tibulaires, le systéme
permet un gain d’environ 320 m? d’eau (perte en
volume).

. L’écoulement de I’eau par les orifices est parfaite-
ment normal ; I'alimentation des raies est assurée



par le prolongement des orifices par des tuyaux
souples en polyéthyléne de 80 cm de long ; le débit
moyen mesuté€ par orifice est de I'ordre de 1,02 1/s.
Néanmoins, lors des mesures de débits, une faible
vatiation de débit a €té relevée entre I’amont et
I'aval (D Q = 0,29 I/s sur 396 m).

. Le fonctionnement est assuré en pliant ou en
dépliant les bouts des tuyaux souples. Le débit
d’entretien correspond au débit d'un seul orifice,
tandis que le débit d’attaque est réalisé par le
groupement de deux tuyaux souples sur une méme
raie (selon le schéma de fonctionnement en deux
régimes ci-joint).

4 - INCONVENIENTS DU SYSTEME

4.1 - Le cofit d’investissement initial assez impor-
tant : 85 DH/m?3

Le cofit de réalisation amené i I’héctare dépend de la
longueur des raies (tableau n° 3)

f_Lor.lgue:ur des Longueur du colit en
raies (m) tuyau 2 ’hectare DH/ha
100 100 8.500
" 140 71 6.035
180 55,5 | 4.717,50
200 50 4.250
240 41,7 | 3.544,50

Pour les blocs d’irrigation gravitaire tels qu'ils sont
congus dans le périmetre du Gharb, avec des largeurs de
soles ne dépassant pas 140 m, le cotit du systéme est
relativement cher. Il est alors indispensable de connaitre
avec exactitude 1’évaluation des effets bénéfiques pour
pouvoir se prononcer.

4.2 - Ce systtme inuoduirait de nouvelles con-
traintes de gestion et de maintenance car ce matériel est
considéré sur le plan juridique comme équipement
interne et deviendrait, par conséquent, ‘‘propriété’’-des
agriculteurs remembrés dans le cadre du bloc. Et c’est 2
ce niveau que pourrait se poser le probléme du trans-
port, de mise en place et du remplacement des éléments
dégradés. La nécessit€ de savoir qui aura 3 gérer les
tuyaux perforés nécessite donc de descendre au niveau
de Iexploitation.
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En effet, dans les blocs collectifs ot dans une seule
sole de 4 2 5 ha on trouve un nombre assez €levé d’agri-
culteurs dépassant parfois la vingtaine, le probléeme de la
mise en place simultanée de ’ensemble des éléments du
tuyau perforé par tous les agriculteurs de la sole con-
cernée peut éventuellement se poser d’une fagon simi-
laire 2 celui déja vécu dans le périmeétre du Gharb pour
le MMI.

CONCLUSION
Amélioration possible du systéme

Le tuyau perforé tel qu'il a été congu par 'ORMVA
est un systeme qui différe du *‘gate - pipe’’ utilisé dans
le mode d’irrigation californien (aux Etats Unis). Dans
ce dernier, les perforations sont constituées de petites
fenétres munies de plaques coulissantes, réglables,
permettant d’obtenir deux débits différents (débit
d’attaque et débit d’entretien).

Cette technique présente 2 inconvénients, 3 savoir un
cotit de fabrication plus €levé et une fragilité au niveau
de sa manipulation.

C’est la raison qui a amené le bureau des expérimen-
tations de I'O.R.M.V.A. du Gharb i inventer un
systeme o 'orifice est un simple trou sur lequel vient se
coller un bout de P.V.C. de méme diamétre présentant
ainsi un systéme plus rustique et surtout plus facile a
manipuler.

Cependant, ce systéme doit étre amélioré dans le but
d’obtenir des tuyaux moins coliteux et encore mieux
maniables par les agriculteurs afin qu’ils s’adaptent aux
conditions socio-économiques de la plaine du Gharb.

Les améliorations doivent donc se poursuivre dans ce
sens et porteront essentiellement sur :

a/ La diminution du diamétre du tuyau en fonction
des pentes et de la hauteur du puisard aval (le
choix du 240 mm 2 été dicté par les conditions de
fabrication 3 l'usine Dolbeau qui a bien voulu
apportet sa contribution 2 cette expérimentation).

b/ La diminution du nombre d’orifices par €élément
du tuyau (6 m) en utilisant des tuyaux souples de
plus en plus longs ; un seul orifice par élément de
tuyau prolongé par un flexible de 4 métres par
exemple. Il y a 12 un calcul économique 2 réaliser
au niveau de l'usine pour comparer le coflit du
flexible a celui des 3 perforations supplémentaires.

¢/ La recherche des moyens permettant de régler le
débit des orifices tels que les robinets vannes
placés en bout des flexibles. L3 aussi il y a lieu de
comparer le colt des robinets avec celui du linéaire
supplémentaire du flexible utilisé pour obtenir de
débit d’attaque.
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PHOTOGRAPHIE N° 1

Extrémité Amont : Canal tertiaire - Puisard Aval -Tuyaux perforés

PHOTOGRAPHIE N° 2

Extrémité Aval : Bouchon de fermeture



PHOTOGRAPHIE N° 3

[ Emboitement entre 2 éléments
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- PHOTOGRAPHIE N° 4

Charge H1 au niveau du puisard Aval et départ du premier €lément du tuyau
perforé
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PHOTOGRAPHIE N° 5

Jonction : tuyau perforé ( @ 240 mm) - tuyau de prolongement
( @ 27 mm) - flexible de prolongation (polyethylene)

PHOTOGRAPHIE N* 6

Aménagement de la partie Amont des raies en vue d'irrigation

e
RS

e o
ERaimEl e e -

i o e




PHOTOGRAPHIE N° 7

Batterie d’orifices en fonctionnement

PHOTOGRAPHIE N° 8

Vue générale du systeme




PHOTOGRAPHIE N° 9

Orifice en fontionnement vue de prds

PHOTOGRAPHIE N° 10

Apercu sur ['avancement de front d’humectation






