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LTRRIGATION D'APPOINT
Une solution de pointe

Les céréales, l'un des produits de base de
lagriculture marocaine, requierent une
double importance de part les superficies
qu'elles emblavent et leur place dans la poli-
tigue nationale de développement.
Cependant, leur production se trouve forte-
ment liée au régime des précipitations.
Plusieurs études ont mis en relief la grande
comélation existant entre les rendements
des céréales et la pluviométrie dans les
principales régions de production du
Royaume.

Or, le climat marocain, a linstar des climats
méditerranéens, est caractérisé par l'exis-
tence de deux périodes: l'une estivale séche
et l'autre humide marquée par une pluvio-
métrie trés iréguliére d'une annee a l'autre
tant en hauteur qu'en distribution.

A cefte premiére grande contrainte s'ajoute
une seconde; les céréales au Maroc sont
cultivées pendant la deuxiéme période et
souffrent souvent de cette irégularite.
L'objectif de la régularisation et de ['accrois-
sement de la production nationale peut étre
atteint par deux moyens: laccroissement
des superficies imiguées et lamélioration de
la productivité.

Cependant, les rendements en céréales
des zones irmiguées sont eux aussi irégu-
liers et restent en dega des potentialités de
ces zones; lapport pratiqué étant surtout un
supplément aux précipitations.

Dés lors simpose la deuxiéme alternative
comme solution directement envisageable.
Ce choix se justifie davantage que l'eau se
fait de plus en plus rare et que la majeure
partie des céréales se trouve implantée
dans les zones bour. Trés complexe, [amé-
lioration de la production par unité de
surface irriguée ne peut qu'étre le résultat
de recherches et d'essais orientés vers la
connaissance quantitative et qualitative des
rapports entre la production et 'eau et aussi
entre la production sous irrigation et les
autres facteurs de production tels la fertilisa-
tion, les techniques culturales, le désherba-
ge ou le contréle sanitaire sans oublier le
choix de variétés adéquates. L'expérimen-
tation et la recherche dans le domaine de
I'hydraulique agricole ne sont pas récentes

au Maroc. Néanmoins, ['étude des besoins
en eau des cultures et des stades culturaux
les plus propices et les plus valorisant des
apports hydriques est relativement récente.
C'est dans ce contexte de rareté de l'eau et
de nécessité absolue daméliorer et stabil-
ser la production céréaliére qu'a émergé au
Maroc le concept irrigation d'appoint devenu
par la suite un vaste champ de recherche.
En effet, dans certaines régions, la pluvio-
métrie pourrait & elle seule suffire a assurer
un certain niveau de production de cette
denrée.

Ce niveau, souvent modeste et imégulier,
pourrait étre amélioré par une irrigation
ddment raisonnée. Une irrigation qui a la
fois économise l'eau et stabilise la produ-
ction: lirigation d'appoint.

La neuviéme session de la commission
régionale de la FAO, tenue en 1987 a Rabat
sur [utiisation de la terre et de leau au
Moyen Orient, a défini lirrigation d'appoint
comme étant "un apport d'eau complé-
mentaire en vue d'une augmentation et
d'une stabilisation de la production dans
des conditions ol une culture peut étre
pratiquée en se basant uniquement sur
les précipitations et I'eau complémen-
taire ne peut suffire a elle seule”,

De part cefte définition, la quantité d'eau a
apporter sous forme d'irrigation d'appoint ne
doit pas suffire a elle seule a assurer une
quelconque production.

D'un autre coté, contrairement a lirrigation
de complément pratiquée traditionnellement
sur les céréales, le volume d'eau apporté
par lirigation dappoint est fixe quelque
soient les conditions climatiques.

Ce type dirrigation se soucie beaucoup plus
des stades phénoclogiques que des besoins
totaux de la plante en eau.

En effet, des expériences menées par le
Service des Expérimentations en Hydrau-
lique Agricole: SEHA (relevant de IAdminis-
tration du Génie Rural), ont montré que des
résultats analogues sinon supérieurs ont éte
obtenus avec moins de 100% ETM. Ceci a
entrainé lintroduction des stades phénolo-
giques comme variable a étudier.

Février 1995

Il apparait donc que ce type dirigation ne
vise pas nécessairement la réalisation des
niveaux maximum ou potentiels de pro-
duction.

Plusieurs années de recherche ont permis
de déceler les stades les plus sensibles
chez les céréales. lls se situent au niveau
des phases:

®Semis-stade trois feuilles (avant tallage).
®Gonflement-floraison(sortie des étamines).
Le SEHA pour tester la faisabilté des
résultats des stations expérimentales et le
degré de leur adaptation au contexte rural
marocain a installé des parcelles de dé-
monstration chez des agriculteurs de la
province de Meknés. Ces parcelles ont regu
differemment :

®une imgation au semis, au stade gonfle-
ment puis au stade floraison,

®une irrigation a I'un de ces stades;

@pas d'imigation du tout.

A lissue de ces expériences, le stade gon-
flement est apparu étre le plus rentabilisant

de l'eau. (Suite p.3)
CALENDRIER
Concours et examens d'Aptitude
Professionnelle 1995
Grade Date
Seaétaire Principal 05/02/95
Agent d'&xéaution Ppl 05/02/95
Agent Public HC 19/02/95
Agent Public 1% cat 19/02/95
Agent Public 2°™ cat 19/02/95
Agent Public 3*™ cat 19/02/95
Ingénieur d€tat 96/03/95
Concours aces Ing. d'€tat 25/03/95
Tedhnicien 2™ grade (Intéq.) 93/04/95
Tedhnicien ™ grade (6 >8) 23/04/95
Ing. d'&tat (1% grade > Ppl) 21/05095
Ing. Application (1% grade -> Ppl) 21/05/95
Tedidien 1% gade 95/06/95
Tedhnicien Principal 95/06/95
Agent Tedhique Principal 24/09/95
Rédactewr Principal 03/12/95

Les examens sont ouverts exclusivement aux
[onctionnaires  titulaires en activité  au
AAMVA. Le concours est ouvert au Ingé-
nieurs dapplication ayant au moins quatre
années dans le grade, exergant au MAMVA
ou placés en service détaché. Les demandes
de participation doivent étre adressées & la
D[d-l sous couvert de la voie hiérarchique.
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FICHE TECHNIQUE: Cuiture du lupin blanc doux

Par BOUNEJMATE, M; THAMI-ALAMI, | et EL MAADOUDI, E.H

QU'EST-CE LE LUPIN BLANC ?

Le lupin blanc (Lupinus abus) est une
légumineuse annuelle autogame a racine
pivotante bien développée. |l est trés proche
et appartient a la méme famille et méme
genre que le lupin jaune (Semkala) tradi-
tionnellement cultivé dans le Gharb.

Anciennement utilisé comme engrais vert,

jaune présente toutefois I'avantage de mieux
valoriser les sols dont la fertilité est faible.

OU CULTIVER LE LUPIN BLANC ?

Le lupin blanc est cultivé dans les régions
recevant plus de 350 mm de pluviométrie
annuelle. Le zéro de germination est 3°C.
La température optimale de croissance est
de 20-25°C. La température critique durant

le lupin blanc est devenu,
grace a la découverte de
variétés douces exemptes
d'alcaloides, une culture
fourragére fanée, ensilée ou
utilisée pour la production
de graines. Une bréve des-
cription de la plante est don-
née ci-apres :

Hauteur: 80a 150 cm

la phase végétative est de -5°C.
Le lupin blanc préfére les sols
M| sablonneux a sablo-limoneux,
acides ou voisins de la neutra-
lité. Il est trés sensible a la chlo-
rose et ne doit donc jamais étre
cultivé sur les sols calcaires. La
teneur en calcaire maximale to-
lérée est 5%.

Ces exigences écologiques sont

Feuilles: digitées, 5 a 7 folicles
Fleurs: blanches, teintees de bleu au sommet
disposées en grappes terminales, alternativerent
sur laxe.

Fruits: gousses jaundatres, faiblement velues,

terminées par un bec au sommet, contenant 2 a

6 graines.

Graines: rondes, aplaties, jaune blanchétre. Le

poids de 1000 graines et d'environ 300 g.
POURQUOI LE LUPIN BLANC ?

Les lupins doux présentent un intérét
certain pour la culture;

® || se caractérisent par une bonne
valeur alimentaire. les lupins possedent
des graines trés énergétiques (10% de
matiéres grasses) et riches en protéines
(40% de matiére azotées) qui peuvent se
substituer a la féverole et au tourteau dans
lalimentation animale.

® [j]s permetfent de mieux valornser les
terres légéres: les lupins sont dénommes
"les plantes d'or des sables" en raison de
leur avantage de bien pousser sur les sols
sablonneux \

® || constituent un bon précédent. les
lupins libérent le sol assez t6t et sont de trés
bonnes tétes d'assolement Ce sont des
légumineuses avec des racines bien deve-
loppées et pénétrant profondément dans le
sol, laissant un reliquat d'azote important
dans le sol et une trés bonne structure. Ceci
permet une bonne implantation et un meil-
leur développement des cultures suivantes.

La culture des lupins doux n'est pas
inconnue des agriculteurs marocains. Des
superficies de 3000 & 4000 ha sont annuel-
lement emblavées en lupin jaune dans la
région du Gharb.

Par rapport au lupin jaune, le lupin blanc
présente deux avantages importants. D'une
part, le lupin blanc procure une meilleure
productivité. D'autre part, il tolére des
teneurs en calcaire plus élevées. Le lupin

satisfaites dans les régions litto-
rales atlantiques allant de Safi a Tanger.

QUELLE VARIETE UTILISER ?
Une seule variété est disponible localement
MULTOLUPA. Clest une variété sélection-
née et recommandée par [INRA Elle est
douce, précoce et dont le rendement peut
dépasser les 20 g/ha. La floraison s'effectue
en Mars et la maturité des grains en Mai.
D'autres variétés étrangeres se sont réve-
lées adaptées aux conditions marocaines.
C'est le cas de |a variété : KIEV MUTANT.

COMMENT CULTIVER LE LUPIN ?

Précédent: de préférence, cultiver le lupin
aprés une céréale. Eviter les légumineuses
comme précédent et éviter pendant quel-
ques années le retour du lupin sur la méme
parcelle, et ce afin de réduire les conditions
favorables au développement des mala-
dies.

Préparation du sol: Un labour préparatoire

(dans le cas d'un désherbage chimique) ou
varier entre 17,5 et 70 cm (désherbage
mécanique). Pour la production de four-
rage: la densité de semis peut étre aug-
mentée a 180 kg/ha. Le semis peut étre
effectué a la volée (tout en maximisant la
profondeur de semis) ou a des écartements
de 17,5 cm (semoirs a céréales).
Fertilisation: Le lupin ne demande aucun
apport d'azote. Des apports en phosphate
de 70 & 100 kg/ha de super triple (45%)
couvrent les exportations d'une production
en graines de 15 a 20 g/ha. La faculté d'uti-
lisation du phosphore des lupins est si forte
que c'est seulement dans les sols trés pau-
vies que l'engrais phosphaté est neces-
saire. Pour la potasse, on apportera un
maximum de 100 kg/ha de chlorure de
potasse (60%) pour les sols pauvres en cet
élément (sables cotiers).

Désherbage et entretien: Dans le cas de
semis en lignes trés espacées, on peut pro-
céder a un désherbage mécanique. Pour
les semis denses, Iutilisation d'herbicides
tels que Simazine (1,5 kg Gesatop/ha) et
Tribunil (4 kg/ha), appliqués en post-semis,
permet un controle efficace des mauvaises
herbes. Les graminées peuvent étre con-
trolées spécialement par Treflan (2Uha) en
pré-semis ou par Fusilade (1 V/ha) en
post-levee.

COMMENT EXPLOITER ?
Engrais vert: En vue d'améliorer la struc-
ture et la fertilité du sol, le lupin est enfoui
comme engrais vert au stade floraison.
Pour ce but, les populations ameéres peu-
vent étre utilisées.

Paturage: Le lupin blanc ne se préte pas
au paturage.
Conservation: Les lupins en culture pure

a 20 ou 25 cm, suivi dune fagon super-
ficielle (cover-cropage par exem-|IF_ 4, 13
ple) qui enfouira en méme temps| aiff
les engrais de fond. y
Date de semis: Période opti-|
male de semis entre le 15 Octo-| 4

bre et le 15 Novembre, Les semis|}
peuvent éventuellement s'étendre
jusgu'au 15 Décembre, mais les
semis précoces donnent en gé-
néral les meilleurs rendements.

se fanent difficilement. Le fanage est donc

' |déconseillé. Par contre, les
& |lupins sont aisément ensi-
lés.

Production de graines:
w|La récolte des graines se
#|fait quand les gousses du
# |bas sont mires, en général
au mois de Mai. La récolte
seffectue sans difficulté a
la moissonneuse batteuse.

Profondeur de semis: La
germination épigée des lupins rend Ila
plantule plus sensible a la profondeur du
semis. Celleci doit étre de 5 cm au
maximum.

Mode et densité de semis: pour la pro-
duction de graines: 100 a 150 kg/ha, Les
écartements entre lignes peuvent étre de
17,5 cm en utilisant des semoirs & céréales

COMMENT UTILISER LES GRAINES?

Les graines de lupin blanc présentent un
intérét potentiel dans l'alimentation animale,
en tant que source de protéines. En effet,
elles sont trés riches en protéines brutes et
contiennent des quantités suffisantes d'aci-
des aminés. Les matiéres azotées diges-
tibles représentent environ 350 g/kg de
matiére séche.
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Matiére séche (%) 86:90
Constituants (en % de MS)

Protéines brutes

Grain entier 3542

Cotylédon 4250
Matiére grasses 913
Matiéres minérales 3545

me 0'3-3‘?

04-0.7

Constituants pariétaux

Parois cellulaires (NDF) 22:26

Lignocellulose (ADF) 17-20

Lignine (ADL) 1728
Valeur énergétique (UFkg MS) 1.25
Digestbilité de MS (en %)

Grain entier 85

Cotylédon 9

Enveloppes 22

16.0-17.5
Cellulose brute 28-29
Matiére minérale 5565
Valeur énergétique (UF/kgdeMS)  0.7-0.9
Digestibilité (en %)
Matiére organique 66-70
Protéines brutes 70-74
Cellulose brute 50-55

Leur teneur en matiére grasses (80 a 120
g/kg de matiére séche) est aussi impor-
tante, ce qui leur confére une valeur énergé-
tique élevée. Leur teneur en minéraux varie
entre 35 et 45 g/kg de matiére séche.

Les grains de Iupin peuvent étre utilisés
dans la ration des différentes especes et
pour différents types d'animatx

Vaches laitiéres: Les grains de lupin peu-
vent parfaitement remplacer une partie du
concentré dans la ration des vaches |ai-
tires. En effet, le remplacement total des
tourteaux dans Ila ration par les grains de
lupin permet la méme production laitiére,
de méme qualité du lait (protéines, matie-
res grasses) et avec la méme efficacité
alimentaire.

Le lupin doit étre broyé et ne pas étre con-
serveé plus de 15 jours pour éviter le ran-
cissement. Il n'y a aucun probléme d'appé-
tence méme avec des quantités élevées,
jusqu'a 6 kg/j pour les races améliorées.

Bovin en croissance-engraissement: Les
performances de croissance et d'engrais-
sement sont comparables a celles obte-
Nues avec des tourteaux La distribution
joumnaliére de 1.6 a 1.8 kgj de graines
broyées est bien acceptée par les animaux.
Ovin et caprins: L'incorporation des grains
de lupins dans la ration permet des per-
formances zootechniques semblables 2
celles permises par les tourteaux et dautres
graines protéagineuses (féverole, pois). Le
lupin est mélangé en grains concassés ou
entiers a 70-75 % de céréale et a 3-4% de
complément minéral et vitaming.

La distribution de 300 & 400 gj engendre
des performances intéressantes aussi bien
pour la croissance que pour la production
laitiére.

Volaille: Pour avoir des performances simi-
laires a celles des tourteaux, il est préférable
que le taux dincorporation des grains de
lupin ne dépasse pas 20% de la ration
totale (en matiére séche).

En plus de la production de graines, le lupin
peut étre aussi utilisé pour la production de
fourrage. La plante de lupin peut étre ensi-
lée au stade floraison (20-50% de matiére
seche) et l'ensilage présente les caracté-
ristiques ci-dessus (en % de matiér “*che). M
Source: Fiches techniques sur les plantes
Jourragéres, INRA -Maroc (Avril 94).

SUBVENTIONS AUX AGRICULTEURS

® Ajde au renouvellement et 4 'améliora-
tion du profil varictal des agrumes

Le MAMVA a élaboré un anété inter-
ministériel instituant une aide au renou-
vellement et A I'amélioration du profil
variétal des agrumes. Cet arrété, publié au
bulletin officiel sous le numéro 3940-94 du
21/12/1994, prévoit une subvention de 30%
sur le prix de vente, par les pépinidres
agréées, des plants certifiés d’agrumes avec
un plafond de 3000,00 Dh par hectare,

® Ajde aux analyses de laboratoire
Parmi les mesures prises par I'Etat pour la
promotion de I'intensification de la produ-
ction agricole, figure notamment une sub-
vention de 50% au profit des analyses de
sol, eau, matériel végétal, maladies des
plantes et résidus, et ce conformément 2
arrété 1060-90 du 29 Aoiit 1990,

Malgré I'intérét manifeste de cette opéra-
tion, les réalisations restent trés limitées, W

[]Au 30/01/95

Autrement dit, le rendement obtenu avec

Irigation d'appoint, Suite p.1

une imigation a ce stade était meilleur que
les autres, :

Sur le plan économique, une étude menée
dans ce sens évalue le surplus de bénéfice
permis par cet apport & prés de 5000
Dh/ha.

Dans une conjoncture de sécheresse
climatique, se traduisant par des baisses
continues des niveaux d'eau des nappes
phréatiques et des apports de cours deau
de plus en plus faibles, toute technique
permettant d'économiser cette denrée vitale
est la bienvenue.

Clest pour cette raison quune attention
particuliére doit étre accordée 2 limigation
d'appoint comme la solution d'aujourd'hui et
de demain.®  (Source: DDGI/SEHA)

méme date
Année normale

Programme prévisionnel de formation
des vulgarisateurs et jeunes ruraux
au niveau des CREPA - 1995

Le programme prévisionnel de formation
pour lannée 1995 a été élaboré au niveau
des centres régionaux du perfection-
nement agricole (CREPA), par les comités
régionaux de suivi de la formation, sur la
base des besoins réclamés par les
vulgarisateurs et des besoins constatés par
ces demniers aupres des agriculteurs et des
Jjeunes ruraux.

Ce programme vise 4 travers les thémes et
les modules refenus 4 répondre 4 un
cerfain nombre de contraintes dordre
technique et méthodologique quaffrontent
les vulgarisateurs et les agriculteurs sur le
terrain.

Le programme comprend 176 sessions
dont 57 sont réservées pour les jeunes
ruraux.

suite p. 4
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Les thémes refenus par programme au
niveau des CREPA ont ét¢ répartis en 4

groupes pour les techniciens:

® Production végétale 47%
® Sciences humaines 26%
® Production animale 14%
® Divers 13%

et 3 groupes pour les jeunes ruraux:

® Production végétale  41%
@ Production animale 30%
@ Divers 29%

Cependant, les thémes refenus sadaptent
aux besoins spécifiques de chaque région.
En oufre, les CREPA de Chefchaouen,
Amizmiz et Oued Amlil ont tendance a
sorienter vers la formation de jeunes
ruraux.

Les CREPA participant 4 ce programime
sont celles de Benslimane, Tanant, Oued
Amlil, Tlat Hanchan, Amizmiz, Chefcha-
ouen, Khémisset, Benkhlil et Tadla.

Lanimation est assurée dans la majorité
par des cadres de grade ingénieur et
technicien originaires des DPA (58%) des
ORMVA (13%), des formateurs originaires

desITA (19'96) d de I'TNRA (4%)

- L]
Agro-économic
ABBA KAKA, M. (1993) Etude de la
camercialisation des ovins et des

caprins dans les régions de Chichaoua et

de Rehamna: intégration au marché. 168
p.; 24 réf. [Amanel
BABBOU, L. (1993) Diagnostic des

différents systémes de suivi-évaluation
au niveau de L'ORMVA du Loukkos et étude
d'un systéme global et adapté au contexte
agricole actuel. 35 réf.; 112 p.
[Firdawcy/Ait Tihyatyl

BELMEJDOUB, H. (1993) Essai de typologie:
analyse économique et gestion de la
trésorerie des exploitations agricoles
dans la région de Meknés. 154 p.; 27 réf.
[Amane]

BENABBOU, A. (1993) Influences des
interventions de L'Etat sur Ll'évolution
de la productivité du travail dans le
secteur céréalier, 156 p. [Larakil

BENHAJ SOULAMI, M. (1993) La place de
L'élevage caprin dans L'économie des
exploitations agricoles dans la région de
Chefchaouen. 40 réf.; 118p. [Rakil

BENJIRA, M. (1993) Modéle de ménage
appliqué @ un échantillon d'exploita-
tions agricoles (cas des exploitations de
la vallée de Ziz)"ORMVA du Tafilalet™.

81 p.; 30 réf. [oukkali /Sbail

BOUKENEM, M. (1993) Le commerce de
produits alimentaires entre les pays
islamiques. 28 réf.; 98 p. [Rakil

BOULEMNAZEL, A. (1993) Gestion des
ressources et exploitations agricoles.
analyse de cas (Abaynou, C.R. de Tanant,

province d'Azilal). 361 p.; 73 ref.
[Herzenni/Staaten]
CHERKAQUI, F. (1993) Les investissements

étrangers dans le secteur agricole au

Maroc (cas de quatre périmétres
irrigués). 128 p; 105 réf. [Firdawcy
/Akesbi]

CHILIAH, A. (1993) Structure et stratégie
des groupes exportateurs des primeurs
marocains. 32 réf.; 180 p. [El Khyaril

DAAIF, B. (1993) Contribution & L'étude

du marché des terres agricoles en
relation avec les transformation
socio-éconamiques: le cas de la région
des Mnasra du Gharb. 15 réf.; 177 p.
[Bouderbalal

DAHMAN SAIDI, T. (1993) Etude économique

des élevages bovins en unités pépiniére:

cas des Doukkala. 105 p.; 30 ref.
[Firdawcy/Eddebbagh)
EL M'HAMDI, B (1993) Etude de la

comercialisation des primeurs marocains
sur le marché Francais. 235 p. [Khyari]

EL MAJNAQUI, M. (1993) Contribution a
L'étude de la céréaliculture en irrigué
et de |'encadrement des agriculteurs (cas
du périmétre du Tadla). 237 p.; 65 réf.
[Fi rdawcy/Mosseddaq]

EL MORABET, S. (1993) Les effets du
désengagement de Ll'état du soutien de
certains facteurs de production sur le
systéme de production végétale: cas des

Doukkala. 35 réf.; 202 p. [Firdawcy
JAlioual

FERGANI, A. (1993) Innovations et
transformations socio-éconami dans
les Mnasra (Gharb). 32 réf.; 137 p.
[Bouderbalal

HASSANI, M.A. (1993) Etude du marché

scandinave des primeurs et perspectives
pour les exportations marocaines. 168 p.;
54 réf. [Khyaril

IDRISSI TAFRAOGUTI, A. (1993) Colt de
production de tournesol dans la région de
Meknés cas de:(Ain Jemaa, Ain Orma et Ain
Kerma). 69 p.; 8 réf. [DI‘ICu:hI]

JBARI, A (1993) Terres collectives et
aménagement dans le périmétre du Loukkos
a4 travers oquelques cas concrets en
particulier le collectif Riaima. 135 p.
[Bouderbala]

KHELIFI, A. (1993) Analyse comparative du
systéme coopératif marocain et tunisien:
Maraichéres et agrumicoles dans Lle Souss
et au Cap bon. 109 p. Tome I et II.
[Bouderbalal

KOULOUH, A. (1993) Colt de production et
revenus de trois cultures primeurs
d'exportation. 45 réf.; 278 p. [Khyari]
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