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Introduction

Dans les zones arides et semi-arides du bas-
sin méditerranéen, la pluviométrie annuelle
est faible (200 2 400 mm) et variable en
guantité et en distribution durant la saison.
Au Maroc, ces regions occupent 87% des
terres agricoles sur lesquelles 54% de la
popufation est établie.

Les systemes de culture de ces régions sont
basés sur les céréales d'automne (blé et
orge), en rotation avec les légumineuses
(feve et lentille), selon les disponibilités en
eau. Le long d'un gradient d'aridité, de laride
au semi-aride, la superficie occupée par les
légumineuses augmente, celle de la jachere
diminue alors que le blé remplace progres-
sivement llorge. A létage supérieur des
Zones semi-arides, et sur des sols lourds et
profonds, les cultures de printemps (Mais et
pois chiche) sont pratiquées. Globalement,
lassolement des zones arides et semi-arides
est constitue de 72% de céréales, 8% de
légumineuses et 23% de jachere.

Dans les zones arides et semi-arides, le prin-
cipal facteur qui limite la productivité des cul-
tures est leau. Les cultures sont souvent
soumises a la sécheresse intermittente a
nimporte quel moment de leur cycle, selon la
distribution saisonniére de la pluviométrie,
mais sont dans tous les cas soumises a la
sécheresse de fin de cycle, surtout pour les
cultures a cycle long.

Tenant compte de la limitation imposée par
le regime pluviométrique en zone aride et
semi-aride, il est nécessaire de développer
des techniques agricoles qui permettent d'uti-
liser au mieux les faibles ressources en eau
disponibles pour une amélioration et une sta-
bilisation de la production.

Tableau 1: Pluviomeétrie moyenne annuelle au niveau de quatre
principales regions agricoles du Maroc (6,8)
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Régime pluviomeétrique des
¥égions arides et semi-arides

Dans les zones arides et semi-arides, la plu-
viométrie annuelle est faible par rapport aux
besoins des cultures et présente une variabi-
lité inter-annuelle et intra-annuelle impor-
tante. l'étude du régime pluviométrique de
ces régions est souvent considérée comme
une étape importante des études préliminai-
res a laménagement agricole et a l'utilisation
efficiente des ressources en eau disponibles.

Aridité du climat

La plupart des plaines agricoles marocaines
sont classées dans létage bio-climatique
aride a semi-aride. Ces étages sont définis et
classés & laides d'indices daridité climati-
ques. L'indice le plus classiquement utilisé au
Maroc est le "quotient pluviothermique"
dEmberger. L'UNESCO Ltilise lindice d'ari-
dit¢ (P/ETP) pour deéfinir les zones arides
(0,03<P/ETP<0,20) et semi-arides (0,20<P/ETP
<0,50). La FAO a utilisé la durée de la
période de croissance permise par le climat
pour définir les étages bio-climatiques. La
période de croissance étant définie par le
nombre de jours dans l'année ol la plu-
viomeétrie est supérieure a la moitie de IETP.
Les régions ayant une période de croissance
de 1 @ 74 jours sont considérées comme
arides et les zones a période de croissance
de 75 a 119 jours sont classées semi-arides.

Variabilité de la pluviométrie annuelle

Pour illustrer la variabilité de la pluviométrie
annuelle en zone aride et semi-aride, pre-
nons le cas de quatre stations d'observation
situés sur une ligne daridité croissante:
Meknes, Settat, Safi et Marrakech. Le tab-
leau 1 présente pour ces sta-
tions la pluviométrie annuelle
moyenhe sur une longue

période, son coefficient de

Station Période Pluviométrie Coefficient Max. Min. Jo s
moyenne  de variation variation, et les exf[[emes.
(mm) (%) (mm) (Mm)  Dans ces conditions de
Meknés  (1960-1990) 558 25 904 351 grande variabilité de la quan-
Settat (1915-1987) 386 33 743 187 tité annuelle de pluie, les
Safi (1960-1990) 341 37 642 147 valeurs moyennes méme as-
Marrakech (1926-1980) 245 ; 29 427 119 sorties de coefficients de

SOMMAIRE

.50

Gestion de I'Eau

eRégime pluviométrique des
régions arides et semi-arides......p. |

eBesoins en eau des cultures........p.2

e Techniques d'amélioration de
IEfficience d'Utilisation de I'Eau.p.3

variation, ne permettent pas a elles seules
d'appréhender les risques de sécheresse. On
est alors amené danalyser le régime plu-
viomeétrique en termes de probabilité.

Le tableau 2 montre, pour les mémes sta-
tions et périodes préceédentes, les quantités
de pluie annuelles attendues par niveau de
probabilite.

Pour interpréter le tableau 2, on peut con-
sidérer la probabilité présentée comme étant
celle d'une valeur minimale. Ainsi, en prenant
la pluviométrie de 293 mm a Safi et comres-
pondant a la probabilité de 0,30, on peut dire
que pour cette région, une pluie annuelle d'au
moins 293 mm est regue sept années sur
dix. Autrement, nous avons 70% de chance
de recevoir une quantité de pluie annuelle
supérieure a 293 mm. On peut aussi con-
clure que trois années sur dix on a au plus
293 mm de pluviométrie annuelle.

Distribution saisonniére de la pluviométrie
Pour une méme quantité de pluie annuelle,
sa répartition durant la saison pluvieuse peut
étre différente selon les années. Cette varia-
bilité peut étre caractérisée par la durée de la
période pluvieuse et la distribution de la plu-
viométrie durant cette période.

Selon l'aridite du climat d'une region, le début
de la saison des pluies est plus ou moins tar-
dif. Le début de la saison pluvieuse, qui
précéde la saison de croissance des cul-
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tures, est caractense par faccumulation
d'une certaine quantité de pluie (20 a 50
mm) pendant une courte péricde (3 a 10
jours). Cette quantité minimale est indispens-
able pour créer les conditions nécessaires a
I'établissement de la culture en permettant
les travaux du sol, la germination, et la levée
et marquer ainsi le début de la saison de
croissance. Le tableau 3 indique, par région
et par niveau de probabilité, le nombre de
jours nécessaires a laccumulation de 25
mm a partir du premier octobre.

Le tableau 3 montre qu'en moyenne (50% de

cas), le nombre de jours nécessaires a l'ac-

cumulation de 25 mm de pluie sur une

période de 10 jours successifs est

respectivement de 38, 47, et 52 jours aprés

I(e';'. g" octobre pour Seftat, Abda, et Ben
uérir.

Aprés le début de la saison pluvieuse, la dis-
tribution de la pluviométrie durant la saison
de croissance est variable selon les années.
Il'y a des années ol la pluviométrie est as-
sez bien répartie et d'autres ol elle est soit
concentrée au début soit a la fin de la saison.

Par rapport a la saison de croissance des
cultures, le début de la fin de la saison plu-
vieuse commence a partir du moment ou la
réserve du sol a atteint son maximum, qui se
situe en général durant la période de Janvier
a la mi-Mars. A partir. de cette date, la

~ Tableau 3: Nombre de jours nécessaires a I'accumulation de 25 mm de

champs perd conti-
nuellement l'eau, qu'elle puise du sol, au
proft de latmosphére. Les phénomeénes
strictement physiques de ['évaporation et de
la diffusion, responsables des pertes d'eau
vers I'atmospheére, dissipent I'énergie solaire
regue au niveau des surfaces de la culture et
du sol. Lorsque le taux d'absorption de I'eau
du sol par les racines ne compense plus les
pertes due a l'évaporation (transpiration), la
culture est sous l'effet d'un stress hydrique.
On peut donc considérer que le besoin en
eau d'une culture est équivalent a la quantité
d'eau nécessaire a combler l'eau perdue par
évaporation au niveau des plantes et du sol
(évapotranspiration) durant le cycle cultural
sans quil y ai eu de stress hydrique.
Définitions
Selon la FAO, le besoin en eau d'une culture
est "la quantite d'eau nécessaire a couvrir les
perfes en eau par évaporation (évapo-
transpiration de la cutture) dune culture saine,
cultivée en grande parcefle, sans contraintes
du sol (fertiité et humidité), et réalisant son
polentiel de production sous les conditions
considérées”. Cefte définition correspond a
I'évapotranspiration maximale d'une culture
(ETM) qui dépend du pouvoir d'évaporation
de lair ou demande climatique (ETP) et du
coefficient cultural (Kc). Ce dernier est en
grande partie une caractéristique de la cul-
ture, notamment de
son degré de couver-

reserve en eau du sol s'épuise progressive-
ment @ mesure qu'on se rapproche de la fin
du cycle. La durée du cycle cultural peut
dans certains cas étre écourtée si la réserve
utile du sol n'a pas été totalement remplie
et/ou si la pluviométrie a été faible en fin du
cycle.

Autres facteurs d'aridité

Outre les facteurs pluviométrie et régime
d'évaporation (ou de température) qui déter-
minent les disponibilités en eau pour une
région, les sols par leur nature et leur profon-
deur peuvent soit tamponner l'aridité climati-
que soit laccentuer. Les sols lourds et
profonds permettent un report d'eau des
périodes exceptionnellement pluvieuses aux
périodes ultérieures séches. Par contre, les
sols peu profonds ou a texture sableuse ac-
centuent 'aridité. Ces généralisations ne sont
cependant pas toujours vraies du fait des in-
teractions climat-terrain. Dans ce sens, on
peut signaler que les sols lourds ou profonds
ne sont favorables en zone aride que pend-

ant les années particulierement pluvieuses

_ p!ule (pendant 3- 10;} a pamr du 1% Octobre, par niveau de probabilité (8)
7 9 Probabilite - ture du sol.

' La demande climati-
02 0.3 04 ]gusr* 0.6 0.7 08 09 que ou évapotran-
=2 e } : . spiration otentielle
Seltatives 14 2168276533 38« 44 520 "62 76 {gﬂ:} est déﬁnie com-
Abda 20 28 33 40 47 55 64 75 91 me étant "e taux
BenGuérir 20 30 37 45 52 62 73 87 117 dévaporation dune

surface éfendue de
gazon, en croissance active, ayant une hau-
teur uniforme de 8 a 15 cm, couvrant
complétement le sol, et ne soufrant pas de
stress hydique". d'autres définitions de
L'ETP (ou ET,) sont basées sur évaporation
d'une surface d'eau libre ou d'une autre cul-
ture de référence.

Calcul des besoins ern eau

Par définition, le besoin en eau d'une culture
est équivalent a IETM, calculée de la fagon
suivante:

ETM=ETP.Ke

l'échelle de temps sur laquelle les besoins
sont calculé peut étre I'heure, la journée, la
décade, le mois ou la phases de croissance,
selon l'objectif poursuivi et la disponibilité de
données. Les unités sont en mm par unité
de temps conisidérée pour IETM et IETP, et
sans unités pour le Ke qui est un coefficient
dont les valeurs sont théoriquement com-
prises entre 0 et 1, selon le stade de la cul-
ture. Le besoin total pour tout le cycle de la
culture est obtenu par intégration.

L'évapotranspiration potentielle peut étre me-
surée directement, selon les exigences de sa
définition, & l'aide d'un lysimétre ol serait cul-
tivée la culture de référence. Elle peut aussi
étre mesurée directement a l'aide d'un bac
d'évaporation standard (type Colorado ou
Class A) ou d'autres évaporométres, tels
ceux de Piche ou de Livingstone. Cependant,
et du fait que I'ETP est plutét une caractéristi-
que du climat, elle peut étre calculé a partir
de parametres climatique.

Les formules de calcul de IETP & partir de
données météorologiques peuvent étre
classées en quatre groupes: (1) les métho-
des aérodynamiques, (2) les méthodes du
bilan d'énergie, (3) les méthodes combinées
et (4) les formules empiriques. Les méthodes
du premier groupe considérent que les deux
facteurs majeurs qui influencent Iévaporation
sont le gradient du taux dhumidité de l'air et
la turbulence. Les méthodes du deuxiéme
groupe utilisent 'équation du bilan d'énergie
pour calculer la quantité de chaleur latente.
Les méthodes combinées qui utilisent les
deux précédentes approches sont les plus
utilisées et les plus précises du point de vue
théorique. La formule la plus couramment
utilisée est celle de Penman qui nécessite les
données climatiques suivantes: la tempéra-
ture, I'humidité de lair, la vitesse du vent, et
la durée d'insolation ou la radiation solaire.

Les méthodes empiriques regroupent plu-
sieurs formules qui utilisent des relations ob-
servees entre 'évaporation et un ou plusieurs
données climatiques. Ces relations sont
souvent établies localement et donc peuvent
ne pas étres transposables a dautres
régions. Les formules les plus utilisées dans
ce demier groupe sont celles de Blaney-
Criddle et de Thomwaite. Le recours aux
méthodes empiriques pour le calcul de
L'ETP est souvent la seule alternative dans la
situation ol les seules enregistrements dis-
ponibles sont ceux de la température.

Globalement, I'ETP suit les variations saison-
niéres et journaliéres du rayonnement solaire
(et de la température). En zone semi-aride
méditerranéenne, les valeurs journaliéres
moyennes de IETP se situent entre un peu
mois de TmmJ/j en hiver jusqu'a 8 a 10 mmyj
en été. En outre, le régime d'évaporation est
relativement plus stable d'une année a l'autre
que le régime pluviométrique tel que décrit
précédemment. Il s'en suit donc que les be-
soins en eau des cultures sont assez prévi-
sibles d'une année a l'autre.

Le second terme de la formule de calcul des
besoins en eau des cultures est le coefficient
cultural (Kc). Sa valeur est largement af-
fectée par la nature de la culture, sa hauteur,
sa durée de cycle, et son taux de croissance.
La fréequence des pluies ou de lirrigation au
début du cycle de la culture affecte aussi le
Ke. Par définition, ce coefficient traduit le rap-
port entre I'évapotranspiration de la culture &
un stade donné et IETP. Kc est donc tou-
jours établi expérimentalement au début,
pour une région et une culiure données, puis
ensuite confiné dans des tables pour une uti-
lisation ultérieure dans la méme région ou
dans une région similaire. Selon la méthode
utilisee pour le calcul de I'ETP ou selon I'am-
plitude des différences entre la culture et celle
de reference, Kc obtenu expérimentalement
peut [égérement dépasser la valeur de 1.
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Duree delaphase :
_ de croissance (j)
Tolale]@
20 |25 |60 | 30
520 (30 | 30 | 10
30 | 40 | 40 | 30
0|20 | 30 | 60 | 40
5[ 20 | 2560 | 30°
130 | 50 | 60| 55

Les valeurs pubhees de Kc sont souvent
données par culture, tout en tenant compte
des diverses phas&s de croissance. Le cycle
des cultures peut étre subdivisé en quatre
phases de croissance: (1) la phase initiale
qui s'étend du semis a environ 10% de la
couverture du sol, (2) la phase de développe-
ment du couvert végétal se terminant au mo-
ment ol la couverture du sol est compléte,
(3) la mi-saison qui se termine par le début
de la chute ou la sénescence du couvert foli-
aire, et (4) la phase de maturation.

L'évolution du Kc au cours du cycle dune
culture présente la forme d'une cloche simil-
aire a celle de lindice foliaire ou du taux de
couverture du sol. La valeur du Kc est donc
considérée comme constante durant la phase
initiale ol le sol est prédominant et pendant
la phase de mi-saison ol la couverture du
sol par la culture est compléete. Les valeurs
du Kc pendant les autres phases de crois-
sance (2 et 4) sont obtenus par interpolation.
Donc, connaissant d'une part les valeurs du
coefficient cultural de la phase initiale, de la
mi-saison, et de la récolte, et d'autre part les
durées des périodes de croissance, on peut
obtenir pour la culture considérée la valeur
du Ke a nimporte quel moment du cycle. Du
fait que le Kc durant la phase initiale est fonc-
tion de la fréquence dirrigation ou de pluie, il
est obtenu a partir d'abaques pré-établies ol
sa valeur varie de entre 0,2 (frequence de 20
jours) et 0,7 (fréquence de 3 jours).

Le tableau 4 donne, pour certaines cultures,
les valeurs du Ke pour la phase de crois-
sance mi-saison et la récolte ainsi que les
durées des phases de croissance.

Tableau 5: Besoins en eau moyens des
= principales cultures (3)

Culture gy
Avocat 650 - 1000
Banane 700 - 1700
Betterave 450 - 850
Blé/orge © 300 - 450
Canne a sucre 1000 - 1500
Coton 550 - 950
Haricot 250 - 500
Luzerne 600 - 1500
Oléagineux 1300 - 600
Pomme de terre 350 - 625
Riz 500 - 950
Soja 450 - 825
Sorgho 300 - 650
Tabac 300 - 500

En appliquant la méthodologie de calcul des
besoins en eau des cultures, comme décrite
ci-dessus, la gamme des valeurs obtenues,
pour différentes cultures et différentes rég-
ions, est donnés dans le tableau 5.

Bilan disponibilités-besoins en eau

En agriculture pluviale, les ressources en eau
pour I'agriculture proviennent des précipita-
tions. La confrontation des disponibilités plu-
viométriques aux besoins en eau des cultu-
res, calculés précédemment, permet d'évalu-
er le déficit hydrique climatique (DHC).

Pour une culture et une région données, le
DHC peut étre grossierement évalué comme
étant égal a (DHC=ETM-P). En zone aride et
semi-aride, ce déficit est généralement posi-
tif, indiquant que la pluviométrie ne couvre
que partiellement les besoins en eau des cul-
tures. Ce déficit peut aussi étre présenté
sous forme de taux de couverture des be-
soins [TS=(ETM-PYETM] ou sous forme
d'indice de déficit [[DHC=1<{(ETM-PVETM)].
Cependant, lutilisation de la pluviométrie
comme indicateur de la disponibilité réelle en
eau n'est que grossiére. Pour évaluer le défi-
cit hydrique climatique réel, l'estimation ou la
mesure directe de IETR (évapotranspiration
réelle) est nécessaire du fat que la plu-
viométrie n'est pas totalement disponible du-
rant le cycle de la culture. Dans ce cas, le
déficit hydrique climatique est égal a (ETM-
ETR). Le tableau 6 montre, pour deux
régions semi-arides, les niveaux moyens (30
ans) des indices agro-climatiques pour le blé.

Le tableau 6 montre que les besoins en eau
du blé se situent aux environs de 500 mm et
que seuls les deux tiers de ces besoins sont
couverts par la pluviométrie (TSB). Il faut
aussi noter, comme indiqué precédemment,
que les besoins en eau sont moins variables
que I'ETR ou de déficit climatique.

Tableau 6: Déficit hydrique climatique et taux de
satisfaction des besoins a Meknes et a Settat (6.7)

Meknés Settat
Moyenne | CY(%) | Moyenne [CV(%)
ETM (mm) 498 8 473 7
ETR (mm) 318 18 274 22
DHC (mm) 180 50 199 37
IDHC (%) 36 45 42 35
TSB (%) 64 | 14 58 25

D'autres études plus fines évaluent le déficit
hydrique par phase de croissance ou par
décade pour dégager les périodes ol la cul-
ture soufre le plus de la secheresse.

Dans les périmétres-irrigués, le déficit hydri-
que climatique, appelé aussi besoin en irriga-
tion, est comblé par des apports d'eau. En
agriculture pluviale, ce déficit est une con-
trainte climatique majeure qui définie la limite
supérieure de la production végétale.

Toute la problématique de laugmentation et
de la stabilisation des rendement des cul-
tures en zone aride et semi-aride repose sur
la gestion de la contrainte climatique en
développant des techniques culturales qui
valorisent au mieux les falbles disponibilites
en eau. Ceci introduit donc les notions d'ef-
ficience dutilisation de l'eau et des tech-
nigues qui permettent de laméliorer.

Techniques d'amélioration
de ['Efficience d'Utilisation
de [Eau

Définitions

L'efficience d'utilisation de l'eau pour la pro-
duction végétale (EUE) est définie comme
étant le ratio entre la production et I'eau con-
sommeée. Elle peut se calculer & plusieurs
échelles de temps et de niveaux d'analyse.
Pour un physiologiste, cette notion traduit I'ef-
ficience des feuilles @ échanger l'eau contre
le gaz carbonique, ou en d'autres termes le
ratio entre la photosynthése et la transpira-
tion. Pour un agronome, IEUE est le ratio
entre la production de matiére séche (ou le
rendement) et la consommation en eau
(ETR).

Matiére séche (MS)
EUE = —
ETR
Rendement grain (gr)
Bl g —— %)

ETR

Pour les besoins de [lanalyse, prenons
I'équation (1) qui par ailleurs est probable-
ment la plus approprié pour les zones arides
et semi-arides du fait de limportance aussi
bien de la paille que du grain dans ces
régions.

Par définition, IETR est composé de la
somme de deux quantités qui sont la transpi-
ration (T) et I'évaporation du sol (Es):

ETR=T+Es (3)

Par ailleurs, la matiére séche (grain+paille)
produite par la culture peut étre exprimée
comme suit:

MS =T (MS/T) (4)

L'équation (1) peut donc étre reformulée
comme suit:

MS/T
EUE=

(5)
1+ (Es/T)

Le rapport MS/T traduit la quantité de ma-
tiere seche produit par unité de transpiration
et de ce fait il est appelé "efficience de tran-
spiration’".

Techniques d'amélioration de !EUE

D'aprés sa définition (équation 5), l[EUE peut
étre améliorée en augmentant l'efficience de
transpiration (MS/T) etlou en réduisant le
rapport Es/T. En effet, ces deux stratégies
figurent parmi les principaux moyens utilisés
pour améliorer l'efficience d'utilisation de l'eau
dans les zones arides et semi-arides. Les
différentes stratégies adoptées sont résu-
mées dans le tableau 7.

Ces stratégies peuvent étre classées en
quatre groupes qui sont (1) le choix de cul-
tures et de génotypes adaptés a la séche-
resse et a la région considerée, (2) laug-
mentation de la part de la transpiration dans
[ETR (réduire Es/T), (3) l'augmentation de
I'efficience de transpiration (MS/T), et (4) l'a-
justement des besoins en eau des cultures a
loffre climatique.
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Choix des cultures et de génotype adaptés

L'exploitation de la variabilité génétique de la
durée du cycle des cultures est un moyen

important dans ['ajustement du cycle a la sai- |

son pluviométrique. La superposition de la
saison de croissance a la saison pluvieuse
permet de profiter des disponibilités en eau

pour la transpiration et fait échapper la cul- |

ture au stress hydrique durant sa période re-
productive. La durée de la saison des pluies
est généralement de 4 a 5 mois dans le
semi-aride méditerranéen et est d'autant plus
courte que le climat est aride. L'utilisation de
varietés plus au moins précoces a permis
une augmentation et une stabilisation des
rendements dans les zones arides et semi-
aride,

L'utilisation de génotypes présentant des ca-
ractéres des résistance a la sécheresse tels
que la sensibilité a la photopériode, la plasti-
cité dans le développement, un systéme ra-
cinaire dense et profond, [ajustement
osmotique, la maintenance du couvert foli-
aire, et un indice de récolte plus important,
peut aussi contribuer a l'augmentation de l'ef-
ficience d'utilisation de l'eau.

Reéduction de la part de I'évaporation du sol
dans I'ETR

En zone aride et semi-aride, la part de
I'évaporation du sol dans ETR est souvent
superieure a 50% (5). Cette eau perdue par
evaporation directe au niveau du sol est une
perte du fait qu'elle n'intervient pas dans la
production de la culture. Seule la guantité
d'eau transpirée génére une production. Il est
donc important & ce niveau de canaliser
toute l'eau disponible vers la transpiration. La
majeure partie de Es est perdue durant le
debut de cycle ol le sol est faiblement couv-
ert par la culture et ol le sol est générale-
ment humide en surface.

Les techniques pouvant contribuer a la
reduction de [|'évaporation du sol sont le
mulching, une densité optimale de peuple-
ment couvrant rapidement le sol, et ['utilisa-
tion de génotypes ayant une vigueur
importante au départ pour maximiser lin-
terception de la radiation par les feuilles.

Augmentation de l'efficience de transpira-
tion (MS/T)

La quantité de matiére séche produite par
unité de transpiration est un paramétre rela-
tivement stable pour une culture donnée,
dans un milieu donné. Cependant, des varia-
tions existent par groupes de culture. Les
plantes C, (ex Mais, sorgho, canne a sucre)
ont une efficience de transpiration plus im-
portante que les plantes C, (ex. Blés, legu-
mineuses). D'autre part, Tlefficience de
transpiration est plus importante durant les
périodes & faible pouvoir évaporant de [air
(ex. 'hiver). La valeur de cette efficience varie
entre 4 et 9 g de matiére séche par Kg d'eau.

Les techniques culturales pouvant contribuer
a l'augmentation de ['efficience de transpira-
tion sont le choix de cultures plus efficientes
(C,), l'avancement des semis vers lhiver, et
le choix d'un systéme de culture basé sur les
cultures hivernales.
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Equilibrer l'offre
et la demande

en eau eau par le choix

e Augmenter les disponibilités en eau de la culture
par lirrigation, la collecte et le stockage des eaux
de ruissellement, la jachere, l'enracinement, le
travail du sol, et le contréle des mauvaises herbes.
e Ajuster le couvert végetal aux disponibilités en

structure de semis, la réduction du peuplement, le
deprimage, et les antitranspirants

de la densité de peuplement, la

la mobilisation de l'eau pour les cultures et
dautre part en réduisant le besoin des cul-
tures & un niveau cormpatible avec celui des
disponibilités.

Pour augmenter les ressources en eau dis-
ponibles, la technique de choix étant lirriga-
tion. Comme les disponibilités en eau
globales au niveau des régions arides et
semi-arides sont insuffisantes pour combler
totalement les besoins des cultures, leur mo-
bilisation peut néanmoins servir d'appoint
aux stades les plus sensibles de la culture et
durant les années les plus seches. On parle
donc dans ces régions dimigation de
supplément ou dappoint. L'eau peut étre
mobilisée et collectée dans des ouvrages lo-
caux comme les barrages collinaires.

Les eaux de ruissellement peuvent aussi étre
mabilisées en réservant une surface de sol
pour la collecte de l'eau, généralement un
petit bassin versant ou une partie de la par-
celle, et l'eau est dirigée vers la partie cul-
tivée. Selon ['aridité du climat, on choisira un
rapport approprié entre la surface de collecte
et celle de culture, L'augmentation de linfiltra-
tion et la réduction du ruissellement sont
aussi utilisées pour mobiliser I'eau au niveau
de la parcelle. 535
D'autres techniques d'augmentation des dis-
ponibilités en eau pour la culture sont la
Jachére, le travail du sol et le contrble des
mauvaises herbes. La jachére permet un re-
port d'eau d'une saison a l'autre. Le travail du
sol favorise l'enracinement de la culture et
linfiltration de I'eau. Cependant, Il peut con-
tribuer a une perte en eau lorsqu'il est pro-
fond et lorsqu'il est réalisé en période séche.

la réduction de la demande en eau par la cul-
ture permet d'ajuster la consommation aux

Texte intégral du bulletin accessible par

disponibilités et éviter ainsi les effets néfastes
du stress hydrique sur le rendement. Les
techniques utilisées dans ce domaine sont la
réduction de la densité de semis, ['utilisation
de larges interlignes de semis, la réduction
du peuplement en période de sécheresse, et
lutilisation de produits chimiques capables
d'arréter la transpiration (antitranspirants).

Conclusion

La gestion de la contrainte pluviométrique au
niveau des zones arides et semi-arides
nécessite tout d'abord la caractérisation de
cette contrainte qui pose une limite supérieu-
re a la productivité des cultures. L'augmenta-
tion et la stabilisation des rendements dans
ces régions est basée sur l'application de
techniques qui permettent 'augmentation de
l'efficience d'utilisation de l'eau W,

Par Prof. A. BAMOUH
Institut Agranomique et Vétérinaire Hassan IT
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