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Il est nécessaire, pour cela, de bien connaître les différences dc
la composition minérale des feuilles selon leur âge et leur position.

L'influence de l'âge sur la composition minérale des feuilles d'oran-
gers, au Maroc, a déjà fait l'objet d'une publication (8). Une étude
de la variation des éléments minéraux dans les feuilles d'orangers, au
cours du vieillissement, répêtée pendant plusieurs années, de 1964
à 1968, dans diverses régions du Maroc, sur les variétés Washington
Navel et Doublefine, a montrê que la composition minérale des feuilles
du cycle printanier, se trouvant sur les extrémités des rameaux fructi-
fères, varie peu entre septembre et décembre ; cette observation est
en accord avec celles de Cn^lprrleN et de ses collaborateurs en Cali-
fornie (2). Nous avons constaté, de plus, qu'au Maroc, la composi-
tion minérale des feuilles devient stable dès l'àge de cinq mois (8),
soit plus tard qu'en Californie ; et cette solidarité se prolonge jusqu'à
la cueillette des fruits, même chez les variétés tardives comme Valencia.

Pour des raisons pratiques, afin, de traiter plus précocement les
arbres déficients, nous avons choisi de faire les prélèvements de
feuilles pour I'analyse foliaire entre le 7"' septembre et Ia fin octobre ;
les feuilles sont alors âgées, d'environ, cinq mois et demi à sept
mois et demi (8).

Pour des feuilles de même âge, les divers auteurs utilisent surtout
deux méthodes de prélèvements : les uns, comme Reutrrrn et ses
collaborateurs (13) et (14) prélèvent des feuilles âsées de trois à
sept mois du cycle printanier, prises aux extrémités de rameaux sow
lruits ; les autres, comme CnapuLN €t ses collaborateurs (2), choi-
sissent des feuilles de quatre à dix mois oui poussent aux extrémités
de rameaux fructifères.

- Actuellement, nous étudions les variations de la composition
minérale des feuilles, dans diversos régions agrumicoles marocaines,
par rapport à:

- l'glignfation, nord, est, ouest et sud ;
- la situation intérieure ou extérieure:
- la position sur les extrémités de rameaux fructifères ou non-

fructifères.

En 1965, c'est donc au mois d'octobre que nous avons comparé
la composition minérale des feuilles d'oransers (Washington Navel
greffé sur bigaradier), du cycle prinnanier, âgées d'environ sept mois,
dpns sept régions du Maroc :
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A - Verger de la région de Meknès, -
B - Verler Tensift de la région de Marrakech'

C - Verler ex-Michaux de la région du Gharb'

D - Verger Sabran de la région de S-ouss'

E - Verler Loukkos de la région de Larache'

F - Verger S.M'E.A. de la région du Tadla'

G - Ver-ger de Rabat-Salé de la région côtière'

Conditions de prélèvemenls et méthodes d'analyse

Nos prélèvements ont porté sur quarante arbres' apparamment

sains, dans chacun des sept i"'gt* précédemment indiqués ; - le nom-

bre des f;uilles de mêmà diménsion et de même âge n'étant pas

suffisant dans certaines oreintations' nous avons mélangé en nombre

éqal. les feuilles ho-Jogoes prélevées sur deux arbres voisins aussi

idenriques que possible; dans chaque verger contenant deux. cent à

deux cent cinquante arbres par hectare, "àot uuont fait vingt rêpêti-

tions, au hasaid ; chuqrre éËhantillon était composé de vingt feuilles

de même dimension "i d" -ê-e âge ; ces feuilles ont été prélevées

"pptuitr",iu"-"nt à une hauteur aè o,go à 1'80 mètre du sol'

Dans ces sept orangerais, le rendement, la nature et la compo-

sition du sol, la quantité et la qualité de I'eau d'irrigation, I'apport

de la fumure, Ies précipitations et les températures-.atmosphériques'

l:s mlcro-climats étâient différents. Ces différentes indications figurent

en annexe.

- Les matières minérales sont pesées' après incinération,en deux

stades, au four à moufle: une pré-incinération à 200"C pendant une

heure à une heure et demie, ,uini" d'un' incinération à 500-530'C ;

jusqu'à I'obtention de cendres blanches ou gris-clair'

- Le calcium et le potassium sont déterminés par photométrie

de flamme avec I'appareil STA 58' selon le DoÇteur Scnurxxscur'

- l'tr761s est dosé pat la méthode classique de Krsr.oglr'

- Le phosphore est mesuré par colorimétrie' avec le spectro-

p h o t o m è t r e J E A N e t C o N s r l N r ; c e t t e m é t h o d e u t i l i s e l e v a n a d o -
rnolybdate d'ammonium comme réactil'

Les résultats sont exprimés en gramme pour cent grammes de

matière sèche.

Nousavonséprouvélaf idél i tédestechniquesopératoiresut i l isées
en comparant les résultats obtenus à partir d'échantillons témoins,
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provenant d'orangers marocains, corses aux américains, soit après dix
mises en solution difiérentes soit par dix répétitions du dosage après
uns seule mise en solution ; nous avons calculé la plus petite diffé-
rence significativ: entre les valeurs moyennes (t o m) pour une Pro-
babilité de 0,99 (Tenruu 1).

Nous constatons ainsi que dans tous les cas, l'erreur due à la
technique opératoire est inférieure à I /a ; dans une même série, la
dispersion des résultats provient donc surtout de la variabilité indivi-
duelle des arbres choisis ; nous observons de plus, dans b tableau l,
que les taux de calcium sont beaucoup plus élevés dans les orangers
marocains que dans les orangers corses ou américains alors qu'inver-
sement, les taux d'azote de phosphore et de potassium sont plus
faibles qu? ces derniers.

Dans les sept vergers étudiés, la comparaison des taux de cal-
cium, de matières minérales, de potassium, d'azote et de phosphore,
da:s les feuilles prélevées sur des branches avec ou sans fruits, quelle
que soit leur orientation, montre qu'il existe une corrélation parfaite
selon l'ordre croissant des taux d: calcium et de matières minérales ;
c'est celui que nous adoplons pour étudier successivement la compo-
sition minérale des feuilles provenant des différents verge$.

Composifion des feuilles selon Ieur position et leur orientation

A. Verger de la région de Meknes

Le tableau 2 résume les résultats. Pour préciser l'influence de
la position et de I'orientation sur la composition minérale des feuilles,
nous avons pratiqué I'analyse de la variance à un facteur contrôlé,
sur vingt échantillons.

Influenc: de la position

La composition minérale des feuilles situées à I'extrémité des
rameaux sans fruit diffère de façon significative de celles qui sont
implantées à I'extrémité des rameaux fructifères ; ces dernières con-
tiennent moins d'azote, de phosphore et de potassium.

Influence de I'orientation

Les feuilles prélevées sur les branches portant des fruits, situées
au Nord, contiennent moins d'azote et de phosphore qu'au Sud et
plus de calcium qu'à l'Est.

Les feuilles des branches avec fruits, situées à l'Est contiennent
également moins de potassium qu'au Sud.
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Influence de la situation

Les feuilles situées à I'intérieur, contiennent moins de calcium

et de cendres que dans les autres orientations et positions.

Nous indiquons dans I'annexe I et dans I'annexe II les conditions
climatiques des différentes régions du Maroc et les caractéristiques
du verger de Meknes.

+ - Les % des éléments sont exprimés en N, K, Ca sauf le phos-

phore qui est exprimé en PzOr,.

B. Verger de Tensilt - Région de Marrakech

Les résultats figurent dans le tableau 3.

La composition minérale des feuilles prélevées sur les branches
avec fruits diffère selon lorientation :

au Nord, les taux de calcium et de cendres sont plus élevés qu'à
I'Est

toutes les autres directions.

> >

Les caractéristiques de ce verger figurent dans I'annexe III.

C. Verger ex-Michaux - Région du Gharb

Les résultats figurent dans le tableau 4.

La composition minérale des feuilles diffère selon l'orientation
et selon la situation:

Les taux de calcium sont plus faibles à I'Est qu'à l'Ouest ;

I'arbre;

) > d'azote sont plus faibles à I'intérieur de I'arbre qu'au
Sud, à l'Est et à l'Ouest.

Dans les teuilles des extrémités des rameaux fructifères, il n'est
pas possible de mettre en évidence une différence significative des taux
de potassium et de phosphore selon I'orientation.

Les caractéristiques de ce verger f,gurent dans I'annexe IV.
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D. Verger de Sabran de la Région du Souss

Le tableau 5 résume les résultats.

Selon I'orientation, les feuilles des extrémités des rameaux fruc-
tifères situées a:u Nord contiennent moins d'azote que celles de toutes
les autres directions;

moins de phosphore qu'à I'Ouest et au Sud;
moins de potassium qu'au Sud ;
plus de calcium qu'à I'Ouest et au Sud,
plus de matières minérales qu'à l'Ouest et au Sud.

A I'Est, les taux de calcium sont plus élevés qu'à l'Ouest.

Les caractéristiques de ce verger figurent dans l'annexe V.

E. Verger Loukkos de la région de Larqche

Le tableau 6 résume les résultats.

Selon leur situation, I'intérieur de l'arbre, les feuilles des extré-
mités des rameaux fructifères contiennent :

- tr16i11s de calcium et de matières minérales que dans toutes
les autres directions ;

- rr16i1s de phosphore qu'au Nord et à l'Est;
- et plus de potassium que dans toutes les autres directions;
- il n'existe pas de différence significative entre les taux moyens

d'azols,

Selon lcur orientation, au Nord les taux de potassium sont plus
faibles qu'au Sud.

Les caractéristiques de ce verger figurent dans l'annexe VI.

F. Verser S.M.E.A. de Ia région du Tqdla

Le tableau 7 résume les résultats.

La composition minérale des feuilles diffère de façon significative.

Selon leur position, dans les feuilles des branches qui ne portent
pas de fruits,

- les taux d'azote sont plus élevés que ceux des branches avec
fruits, quelle que soit leur orientation;
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- les taux de phosphore sollr égalentent plus élevés que ceux

d:s branches avec fruits exposées att Nord et à I'Ouest'

Selon I'orientation

dans les feuilles des branches portant des fruits exposées au Nord,

- les taux d'azote sont plus faibles qu'à l'Est ;

- les taux de phosphore sont plus faibles qu'à l'Est et au Sud ;

- les taux de potassium sont plus taîbles qu'à l'Ouest et au

Sud ;

- ils sont également plus faibles que ceux des feuilles prélevées

sur des branches sans fruits.

Les caractéristiques de ce verger figurent dans I'annexe VII'

G, Verger de la région côtière de R-abat-Salé

Le tableau 8 Ésume les résultats.

La composition minéralc diftère :

Selon Ia position des feuilles

Sur les rameaux sans lruits, les taux d'azote sont plus élevés que

sur les rameaux avec fruits quelle que soit leur orientation ; il en
est de mêm; pour les taux de phosphore et de potassium.

Les taux de calcium et de cendres sont plus faibles que ceuJ(
des feuilles de branches porJant des fruits, orientées à I'Ouest ou
au Sud.

Selon I'orientqtion i sur les branches avec fruits, l:s taux d'azote
sont plus élevés au Sud qu'à I'Ouest ;

- les taux de phosphore sont plus élevés au Nord qu'à l'Ouest.

Les taux de potassium sont plus élevés à l'Est qtr'au Nord, et
plus élevé au Sud qu'à l'Ouest.

Les caracléristiques de ce verger figurent dans I'annexe VIII.

Il faut souligner que les analyses chimiques (9) des sols des
vergers du Maroc, exception faite des sols légers, font ressortir qu'en
surface les quantités de phosphore et de potassium assimilables sont

Suffisantes, tandiS qu'en profondeur ces deux éléments sont en faibles
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proportions; dans la plupart des cas, leur complexe absorbant est,
en majorité, saturé en calcium et en magnésium ; Hess, Mrss*tre
et ScHonN, 1964 (4). L'étude faite par Wrrsrnr J. en 1965 (15)
sur les sols à agrumes du Maroc, montre que la plupart présente une
teneur en calcium élevée.

De plus, les eaux utilisées pour l'irrigation contiennent beaucoup
de calcium sous une forme particulièrement active, Nlorn, 1965 et
1966 (10, 9).

Discussion

1. Au mois d'octobre, la composition minérale des feuilles for-
mées au début de I'année diffère selon qu'elles sont implantées à
l'extrémité des rameaux sans ou avec fruits ; sur ces dernières, elle
varie également selon l'orientation :

Dans le plus grand nombre de vergers, les feuilles prélevées sur
des ranteaux sans fruits contiennent plus d'azote, de phosphore et de
potassium que celles qui sont implantées sur des rameaux portant
des fruits. Ces résultats sont en accord avec ceux que HmorNc et
ses collaborateurs (3) ont obtenu en Californie en 1962, dans vingt-
deux vergers d'agrumes ; ces auteurs mettent en évidence que les
faux d'azote, de phosphore de potassium et de soufre sont plus élevés
dans les feuilles des extrémités des rameaux sans fruits que dans
celles des rameaux avec fruits ; par contre, les taux de calcium, magné-
s;um êt chlore sont plus élevés dans les feuilles des extrémités des
rameaux fructifères.

Au Maroc, parmi les feuilles des extrémités des rameaux fructi-
fères, celles qui sont exposées au Nord contiennent moins d'azote. de
phosphor: et de potassium que celles qui sont orientées à I'Ouest ou
au Sud. Ces résultats sont en accord avec les travaux israéliens (5)
de 1954 et (7) de 1953.

- 
Il existe peu de différences significatives dans les taux de cendres

et de calciurn selon la position des feuilles.

Pour contrôler efficacement l'équilibre nutritif d'un verger, il
paraît tout à fait justifié de prélever les feuilles des extrémités des
rameaux fructifères, réparties uniformément à la périphérie de l'arbre.

Il faut souligner que les dosages doivent être effectués sur des
feuillcs dç même âge. prélevées sur des arbrçs dont la physiologie
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n'a pas été modifiée ; de plus, il est indispensable de répéter les mesu-
res sur un nombre d'arbres suffisant.

Nous formulons quelques réserv:s sur la valeur des résuliats
d'OppnNnerMER et de ses collaborateurs (11), en 1945, concernant les
taux d'azote et de phosphore élevés des feuilles exposées au soleil;
en effet, au mois de mai, ils ont défolié un arbre Schamouti ; par la
suite, ils ont répété I'opération sur d'autres arbres ; ils ont distingué
six directions : sommet, intérieur, Nord, Est, Sud, Ouest. Dans chaqu:
direction, ils ont séparé les jeunes feuilles des autres. Cette façon de
séparer les feuilles paraît très arbitraire ; une simple observation
visuelle ne permet pas de déterminer l'âge des feuilles et d: distinguer
celles qui ont été formées au cours des vagues de croissance succes-
sives. La proportion des feuilles jeunes et âgées diffère dans chaque
direction et ce rapport peut faire varier considérablement les taux
des éléments minéraux dans ces deux catégories de feuilles. Nous
signalons également que dans certaines orientations, à cause des
vents dominants ou d'autres facteurs climatiques. les fruits sont moins
nombreux sur chaque branche et la composition minérale des feuilles
est différente.

Nous avons remarqué, qu'au Maroc, les feuilles situées au Nord
et à I'intérieur dè I'arbre ont des dimensions plus grandes que les
autres. Il semble que l'élongation cellulaire soit plus importante dans
les feuilles qui se dévelcppent aux endroits ombragés ; il est vrai-
semblable que, dans ces conditions, dans la feuille entière, la matière
organique augment3 plus vite que les sels minéraux.

Koo et Srrrs (6), en 1956, ont étudié également la composition
minérale des feuilles et des fruits des citrus, par rapport à leur posi-
tion sur l'arbre. Ils ont distingué vingt-six positions sur un seul oran-
ger adulte Valencia, gre'ffé sur << rough Lemon >. Pour chaque com-
binaison, l'échantillon comprenait cent feuilles, dans la plupart des
cas. Deux mille à deux mille cinq cents feuilles ont été prélevées
à chaque vague de croissance ; cel,a représente environ 1,5 kilogramme
de feuilles à chaque vague de végétation, puisque chacune pèse en
moyen 0,7 gramme. Le prélèvement de 5 kg de feuilles sur un
arbre qui en possède 25 à 50 kilogrammes au total, modifie la com-
position des feuilles et des fruits ultérieurement.

Ces auteurs ont perturbé la physiologie de la plante par des
prélèvements de feuilles et de fruits très importants; il n'est pas éton-
nant, dans de telles conditions, que leurs résultats différent de ceux
qui correspondent à des arbres se développant dans cles conditions
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normales. De plus, nous soulignons qu'il est très difficile de rrouver,
sur un seul arbre, deux milles feuilles de même âge à chaque vague
de croissance.

Beaucoup de chercheurs négligent l'influence de l,âge des feuilles
sur leur composition minérale. Nous avons précisé (8) en 1968, com-
me l'avaient fait CAMERoN et ses collaborateurs (1) en 1952, quelles
sont les variations de la composition minérale des feuilles d'oranger
au cours du vieillissement. Elles sont très importantes. @n cours de
publication).

Pneroneu, en 1953, au Maroc (12) avait conclu que les feuilles
situées au Nord étaient plus riches en azote; il faut noter, à ce sujet,
qu'il n'avait dosé qu'un seul élément, sur un seul prélèvement fait
en juillet, dans une seule région du Maroc.

2. Entre le début septembre et la fin octobre, dans un verger
homogène, il est possible de déterminer avec une précision de I'ordre
de 57o,les taux moyens des différents éléments minéraux, à condition
de prélever des feuilles folmées du cycle printanier, âgées de cinq
mois et demi à sept mois et demi, en récoltant sur chaque arbre un
nombre suffisant de feuilles (20 aa minimum). de même taille et de
même âge, régulièrement réparties à la périphérie de l'arbre et en
répétant cette opération sur un nombre minimum de vingt arbres
pris au hasard; pour un verger homogène d'un hectare.

3. A cette période de I'année, au Maroc, la composition miné-
rale des feuilles doorangers Washington-Navel varie nettement selon
les régions ; elle dépend beaucoup d'un ensemble de facteurs parti-
culiers à chacune d'e.lles tels que les conditions climatiques, la com-
position du sol et de l'eau d'irrigation et autres facteurs.

Le tableau ci-dessous permet de comparer les variations des
taux des éléments minéraux dans les sept régions du Maroc et en
Californie d'après les résultats de CnlpueN (résultats en grammes
de matière sèche) :

MAROC

Calcium
Matières minérales
Azote

Phosphore (en Ppo)
Potassium

4,7 à 7,7 %
r4,5 à 20,2 %
2,10 à 2,56 %
0,2r à 0,27 %
0,40 à 0,80 %

3,0 à 6,0 %
9,0 à tg,t %
2,20 à 2,70 Vo
0,28 à 0,42 Ea
L,00 à t,70 %
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Dans tous les vergers examinés en octobre 1965, les taux de
calcium et de matières minérales mesurés au Maroc, sont supérieurs
à ceux qui sont cités par CsepulN pour la même période de l'année
et la même variété d'oranger, alors que les taux de phosphore et de
potassium sont plus faibles.

La composition minérale des feuilles âgées de cinq à sept mois
est l: reflet de l'équilibre nutritif de I'arbre entier. Pour pouvoir inter-
préter les variafions, il faut tenir compte, d'une part, des éléments
minéraux que lei racines de I'arbre peuvent absorber, selon la com-
position du sol, les apports d'engrais, la composition minérale de
l'eau d'irrigation et, d'autre part, des éléments exportés par les ré-
coltes.

La teneur élevée en calcium, observée au Maroc, clans les feuil-
les d'orangers, semble être due non seulement au taux élevé de cet
élément dans les sols, mais aussi à la présence d'une quantité impor-
tante de bicarbonate de calcium dans les eaux utilisées pour l'irriga-
tion pendant les mois chauds ; ces sels sont facilement absorbabl:s par
les racines (9 et 10).
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A N N E X E  I

Conditions climatiques moyennes des différents vergers *

Terr4péraûr.rres
Précipita- en degles contirgrades Quotient

Altitu- tions en trique se-
de mm Maxi- Mini- lon E m-

(moyenne) mum mum M-m berger
M m

A-MEKNES 530 m bg5 84,7 4,9 gO,4 65,7
années 1913 à 1964

B-Mq,RRAKECH 4?0 m 247 38,3 4,5 3g,B 24,s
1925 à 1949

C-GHARB 30 m 465 36,b 4,3 92.2 49,1
1925 à 1949

D-TAROUDANT 255 m 202 37,2 4,8 BZ,4 Zt,2
1922 à 1964

E-TANGER-LARACHE ?5 m 848 26,8 9,4 L7,4 L97,4
191? à 1964

F-TADLA 495 m 430 40,0 3,9 36,1 40,4
1928 à 1960

G-RABAT 65 m 503 289 7,4 21,5 80,3
1922 à 1960

+ Selon C. Sauvage (1963) pour la période de 1925 à 1949 et A. Laanad
(1967) pour les autres périodes.



COMPOSI'IION MTNÉNIT,E DES FEUILLES D,ORANGERS i l 3

A N N E X E  I I

Verger de la région de Meknes

Granulométrie et pH du sol

Profon-
deur Argrles

en Cm en "/o
Limons Sables fins
en 7o eî 7o

*ijl'',i,,,,, ?i:i,,; PH PH
H,O KCI

6,4

6,4

Rernarque: Voici les teneurs en éIéments fertilisants des engrais utilisés:
sulfate d'ammoniaque à 21 % N; Nitrate d'amomniaque à 34% N;
superphosphate à 18 % P.,O-; enfin sulfate de potasse à 48% K,O.

Apports d'engrais

I96L' chaque arbre a reçu 2 000 grammes d'engrais phospho-potassi-
que (15-30); phosphore sous forme bicalcique, épandage en
surface et irrigation par bassin ; la même année, chaque arbre
a reçu de l'azote sous forme d'urée: 1 000 grammes au mois
de mars, 500 grammes au mois de mai, et 500 grammes au
mois de juillet.

1962: irrigation par aspersion et procédé non culture avec couver-
ture verte. Fumure phospho-potassique (15-30), 2 000 grarnmes
pat arbte, mise un rang sur deux, à une profondeur de 40 cm
avec un sous-soleur; l'azote est apporté, pour chaque arbre,
par 1 000 grarnmes d'urée en février, 500 grammes d'urée en
mai et par 1 000 grammes de sulfate d'ammoniaque en juil-
let.

1963 : irrigation toujours par aspersion. Fumure phospho.potassiqræ
(15-30), 1 500 grammes à une profondeur de 40 cm et 500
grammes en surface. Luazote est apporté sous forme d'urée en
trois fois: au mois de mars 1 500 grammes, au mois de mai
500 grammes et enfin, en juillet 800 grammes par arbre.

7964: pas d'engrais phospho-potassique. L'azoIe est apporté sous for-
me d'urée en trois fois: février 1 500 grarlmes, début juin
800 grammes et 400 grammes fin juin, par arbre.

0-20

20-40

traces

traces

7,6

7,4

6

4

o l

61

2 3 8

2 8 4
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1965; pas d'engrais phospho-potassique. L'azote est apporté sous
forme de sulfate d'ammoniaque en deux fois : mi-téirier 2 400
grammes ; début mai 2 000 grammes par arbre.

Composiiion de l'eau d,irrigation

(Résultats exprimés en milligrammes par litre)

potassium calcium *Jfiff 
sodium sulfates "nl::"- "iïrTr"-

Traces 85 2t 20 7 87 30b

En 1961, I' irrigation se faisait par bassin; à partir de L962, r,irci-
gation est faite par aspersion.

Récoltes

La production moyenne par arbre et par an, pendant 5 ans,
est de 100 kg.

A N N E X E  I I I

Verger de Tensift - Région de Marrakech

Granulométrie et pH du sot

"i:i*- ï"iï xîi' "':1"'#"' -i33.'Ë, iâ':f'ï: ffË ,rË,
0-10 I 34 4t 10 3 7,5

10-50 5 2t 42 25 4 7.6

apports d'engrais

1959; superphosphate de calcium: 1,5 tonne par hectare. Azote sous
forme de sulfate d'ammoniaque, 1 500 grammes par arbre, en
deux fois.



1960

1961

1962

1963

1964

1965
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pas de phosphate. Azote sous forme de sulfate d'ammoniaque,
1 500 grammes par arbre, en deux fois : au mois d'août 3 kg
de nitrate de potasse par arbre.

azote | 500 grammes: en février,3/4 sous forme de l2't2't6,
en mai 1/4 sous forme de sulfate d'ammoniaqug; et, enfin,
4 g d'hyperphosphate Reno (34 %) par arbre.

1 500 grammes d'azote par arbre : 112 en février sous forme
de 12-12-16; l/4 en avril et l/4 en juillet sous forme de
sulfate d'ammoniaque ; et enfin, 2 kg par arbre d'hyperphos-
phate Reno. En avril, un traitement avec Zinc Versenol.

conme I'année 1962.

en février, 900 grammes d'azote sous forme de nitrate de po-
tasse. Un traitement avec Zinc Versenol en avril.

pas de renseignements.

Composition de I 'eau d'irrigalion

(Résultats en milligrammes par litre)

potassium carcium *jf,ff sodium surrates "Ï::'- t'f:rfr"-

traces 94 29 91 140 172 238

Récoltes

La production moyenne par arbre pendant cinq ans est de
i70 kg.
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A N N E X E  I V

Verger ex-Michaux - Région du Gharb

Granulométrie et pH du sol

"â:'f""- 
Argiles Limr ^ Sables calcaire

en cm erL 70 "r, âtt 
t"3rl""rl"t stotti"tt 

.t"t\, fl} is

0-20 24 26 35 s I 8,4 7,7

20-40 15 17 50 3 14l 8,5 ?,8

Apport d'engrais

Pas de renseigrements.

Composition de I'eau d'irrigation

(Résultats exprimés en milligrammes par litre)

Potas- Magné- Chloru- Bicarbo-
SiUm LaICIUm SiUm ùoJIUm Sulrates res nates

3,7 32,8 31,4 110,5 57,6 156,2 189,1

Irrigation se fait par submersion.

Récoltes

La production moyenne par arbre et par an, pendant 5 ans,
est de 180 kg.
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A N N E X E  V I

Verger de Sabran de la région du Souss

Granulométrie et PH du sol

""I"{i- 
il*'iï ""'ii' sabresrnns ,:3:,"Ë, :i",U" ffË ,lË,

0-20 24 16 39 15 6 8'2 7,7

20-40 25 11 36 16 ? 8'3 7,7

Apports d'engrais

On apporte régulièrement 1.230 g d'azote pur, sous forme de
sulfate d'ammoniaque, par arbre et par an en deux fois, la moitié
vers le 15 décembre, et l'autre moitié vers le 15 mars'

On apporte certaines années de la fumure phospho-potassique,
la quantité de cette fumure varie suivant l'économie et le bénéfice
réalisés dans le domaine.

Composition de l'eau d'irrigation

Eésultats exprimés sn milligrammes par litre)

"Jli- carcium *;f,ff sodium surrates "nl:J"- t#rt""-

2.2 ?8,0 47,3 32,4 92,2 44,7 457,5

L'irrigation se fait par submersion.

Récolte

La production moyenne Par arbre et par an pendant 5 ans,
est de 250 kg; parmi les sept vergers étudiés, c'est celui qui a donné
le rendement moyen le plus élevé pendant 5 ans.
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Verger

Granulométrie et pH
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A N N E X E  V I I

Loukkos - Région de larache

du sol

Profon-
deur frrgues

en cm en "/o
Limons
eî 7o

^ Sables
sables_nns grossiers Calcaire pH

en 7o en Vo total E" HrO
pH
KCl

0-10

25-50

5,0

7,0

66,1

70,9

27,6

21,9

0

0

0 -

0 -

Apports d'engrais

1963: 3 000 g de sulfate d'ammoniaque; 5 000 g d'ammonitrate à21/o
d"azote ;
6 000 g de sulfate de potasse ; 1 000 g de sulfate de magrrésie
par arbre épandus en surface ; et enfin, la pulvérisation avec
du zinc Versénol.

1964 : 2 500 g de sulfate d'ammoniaque ; I 000 g de sulfate de
magnésie ; et enfin, la pulvérisation des arbres avec du zinc
Versénol.

L965 : 2 500 g de sulfate d'ammoniaque ; 1 000 grammes de sulfate
de magnésie;
1 00O g de Patenkali (28 % de KzO et B Eo de MgO) par arbre ;
enfln, 240 g par arbre de nitrate de magnésie en pulvérisation
sur les feuilles.

Composition de l'eau d'irrigaiion

(Résultats en milligrammes par litre)

",Tl?i- calcium iifit sodium Chloru- Bicarbo-ùurrates res nates

72

L'irrigation se pratique par aspersion.

131
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A N N E X E  V I I

Verger S.M.E.A. - Région du Tadla

Granulomélrie ei PH du sol

Profon-
deur Arglles

en Cm en "/o
Limons Sables fins
en Vo en 7o

Calcaire pH pH
total % H,O KCI

Sables
grossiers

en To

0-10

10-50

Le taux de calcaire est, en moyenne, de I % entre O-10 cm

et de 27 /o entte 10-50 cm.

Apports d'engrais

On fournit chaque année 100 g d'azote pur par arbre et par

année d'âge ; l'épandage d'azote se fait en deux fois: en février

sous forme de nitrate de calcium et en juin sous forme de sulfate

d'ammoniaque. Des engrais phospho-potassiques sont épandus en

surface : 200 g de P2O5 par arbre sous forme de superphosphate
et 240 g de K20 par arbre sous forme de sulfate de potasse'

1965 ; pas d'engrais phospho-potassique ; sur nos conseils, le gérant

a remplacé le nitrate de calcium par le nitrate d'ammoniaque.

L'épandage de la fumure se fait avant ou après aspersion'

Composition de I'eau d'irrigation

(Résultats en milligrammes par litre)

62 l

16

36 33

45 30

Potas-
Provenance sium

Cal- Masné-
cium sium ltodlum

Sulfa- Chlo- Bicar-
tes rures bonates

Eau du bar-
rage 

'I races

"ffirru"t Traces

183382351

98

36

20 45 72 336
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Nous signalons que le verger est irrigué, d'une part, avec de
I'eau du barrage de Bin el Ouidane et, d'autre pafi, avec de I'eau des
puits du domaine de S.M.E.A.

Récoltes , i

Les arbres sont âgés de douze ans en 1964; il y a en moyenne
310 arbres par hectare; la production par an et par arbre pendant
"*g uns a été de 100 kg.

A N N E X E  V I I I

Verger de la région côtière - Rabat-Salé

Granulométrie et pH du sol

Profon-
deur Ârgues

en cm eî Eo
":;},ti., carcaire

en Vo lotal, %
Limons
en Vo

Sables
fins %

pH pH
H,O KCI

0-20

20-40

3

3

3

4

6,1

6,1

54

54

38

37

Traces

Traces

7,4

7,2

Apports de fumure minérale

7967 : en janvier 1 000 g d'urée ; en juin-juillet 600 g d'urée par
arbre, tandis qu'au mois de décembre, chaque arbre a reçu
1 000 g de super-phosphate et 1 000 g de sulfate de poûasse.

7962 : en mars 600 g d'urée par arbre ; vers la fin octobre 1 000 g
d'engrais phospho-potassique par arbre sous forme e2 - 22).

1963; en avril, une pulvérisation d'oligo-éléments: zinc, manganèse
et soufre; en juillet, un traitement contre les cochenilles et en
même temps 500 g d'azote sous forme d'urée; vers fin no-
vembre, 2 kg d'engrais phospho-potassique (Zl - 2I) par
arbre.



1964 : en février, 1 200 g d'urée par arbre; au cours d'awil' une

pulvérisation d ollgo-élémentJ : zinc et manganèse ; au mois

de mai, un traiternent au soufre ; au mois de juin' 72O g

d ' u r é e p a r a r b r e ; a u m o i s d e j u i l l e t , u n t r a i t e m e n t c o n t r e l e s
cochenilles et, enfrn, au mois d'août, 120 g d'urée par arbre'

1965;début janv ie r ,2000gd 'engra isphospho-potass iques-ous forme
de sulfate de potasse et de phosphate bi-calcique (21 - 2l);

fin janvier, Z nO g de sulfate d'ammoniaque ; mi-juin' 1 200 g

de sulfate d'ammoniaque par arbre ; au début juillet' un

traitement contre les cochenilles ; en septembre' I 000 g de

sulfate d'ammoniaque Par arbre'

Composition de I'eau d'irrigation

COMPOSITION MINÉRALE DES FÉ'UILLËS D,ORANGÉRS 121,

(Résultats en milligrammes par litre)

Potas-
sium

Maené-
Calcium sium Sodium Sulfates

Chloru- Bicarbo-
res nates

Traces

Le verger est irrigué par cuvette six fois par an'

Le sol de ce verger est léger et la migration en profondeur des

éléments minéraux se fait facilement.

Récoltes

Comme le verger est jeune (16 ans en 1965), la production

ne cesse d'augmenter d'année en année. En 1965, la récolte était en

moyenne de 110 kg Par arbre.

LFI'-À

i-:l+ di a:-:Jl 6lre'IJ -,-1é1 4 é ;t*tt o*éJl ol
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RÉsurrtÉ

- Au mois d'octobre, la composition minérale des feuilles for_
mées au début de I'année diffère, selon qu'elles sont implantées à
l'extrémité de rameaux sans ou avec fruits sur ces derniers. elle varie
selon I'orientation.

- Les feuilles prélevées sur les extrémités des rameaux fructi-
fères contiennent moins d'azote, de phosphore et de potassium que
celles des extrémités des rameaux non-fructifères.

- Parmi les feuilles des rameaux fructifères, celles qui sont
exposées au nord contiennent moins d,azote, de phosphore et de
potassium que celles qui sont exposées au sud et à l,ouest.

- !a6 les vergers des sept régions différentes du Maroc, les
taux de calcium et des matières minérales mesurés au Maroc en 1965
sont tous très supérieurs à ceux qui sont cités par CnAruAw, pour la
même variétê et la même période de I'année, en californie, alors
que les taux de phosphore et de potassium sont plus faibles.
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RnsuurN

En el mes de octubre, la composiciôn mineral de las hojas for-
madas al principio del afio difiere, segrin que sean implantadas a la
extremidad de un ramo sin o con fruta, sobre estos ûltimos, la com-
posisiôn varia segûn la orientaciôn.

Las hojas cogidas sobre los extremos de los ramos fructiferos con-
tienen menor cantidad de nitrdgeno, de fôsforo y de potasio que aque-
llas de los extremos de los ramos no fructiferos.

Entre las hojas de los ramos fructiferos aquellas que estân ex-
puestas al norte contienen menor cantidad de nitrdgeno, de fôsforo y
de potasio que aquellas que estân expuestas al sur y al oeste.

En los huertos de las regiones diferentes de Mamrecos' los con-
tenidos totales de calcio y de cornpuestos minerales medidos en Ma-
rruecos en 1965 son todos muy superiores a aquellas que son citados
por chapman para la misma variedad y el mismo periodo del aflo,
en Colifornia, mientras que los contenidos totales de fôsfero y de
potasio son mâs débiles.

Sulttrlmv

fn October, the mineral composition of the leaves formed at the
begiminy's differes accordiny as thy are on the top of the bough with
or fruitless, over this it varies with the orientation.

This pelived leaves on the tops of the fruit bearing boughs heep

not so much nitrogen, phosphorus and potatium than this of the top

of the unfruit bearing boughs.

In the leaves of the fruit bearing boughs, this which are enposed
to the north keep not so much nitrogen" phos'phorus and potatium

thon this which are enposed the south and west. In the plantation

of the seven different countries of Morroco, the rates of calcium and
mineral matter finded in Morroco, in 1965 are all very higher than

this cited by ch.apman for the same variety and the same periode of
the year, in California, therefare the rate of phosphores and potatium
are hower grade.
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