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RESUME

Au cours de la période de végétation 1988/89, des essais d'arbustes fourra-
gers concernant le choix approprié d'espèces et de variétés destinées à la plan-
tation, la technique d'installation par différentes méthodes de semis et des
relevés pour esrimer la production de matière sèche d'Atriplex nummularia
ont été réalisés dans le Maroc Oriental.

Les pertes d'installation lors de la plantation d'arbustes fourragers peuvent
être diminuées considérablement par un choix approprié d'espèces et de
variétés. Toutefois. les espèces légumineuses, et en particulier les espèces
d'Acacia dont les pertes s'élevaient dans I 'essai à plus de 90 o/o,te semblent
pas adaptées au site. Par contre, les espèces d'arbustes foutragers du genre
Atriplex semblent convenir beaucoup mieux à une plantation dans la régiôn.
A. nurnmulanT, I 'espèce la plus uti l isée pour des plantations d'arbustes four-
ragers dans la pratique , a montré comparativement le plus mauvais résultat
d'installation de ce genre, avec des pertes s'échelonnant au bout d'une année
selon l 'écotype de 21 à 38 o/o. Etant donné leur taux de pertes moins élevés
(0-20 0/o), les espèces A. Halimus, A, uesicaria, A. semibaccota, A. paludosa,
A, glauca et A. canesceas pourraient être des alternatives d'un risque d'instal-
lation moins élevé.

Dans un essai de semis comparant les méthodes "mound-niche", "furrow"

et "continuous-seeding", seule la méthode "mound-niche" a permis I ' ins-
tallation de plantes d'A. nummularia, A. balimus et A. undulata jusqu'à la fin
de la période éxpérimentale , après une année , et ceci malgré les conditions
pluviométriques relativement favorables de cette année expétimentale . Même
I'espèce la plus favorable, A. nummularia, n'était présenté qu'à l0 o/o des
endroits de dépôt de semences avec l-2 plantes.

* Projet GTZ "Culture el Plantes Fourragèrcs", INRA, Rabat/Maroc
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Les rendements en matière sèche divergents de peuplement d'A nummu-
laria non pâturés, âgés de 4 ans, de 889 resp. 398 g/arbuste. obtenus sur un
site favorable et défavorable , montrent qu'avant la plantation, il est nécessaire
de choisir le site approprié. Sur la base d'un reodement annuel en MS de 410
g/arbuste , fourni par un peuplement d'Atriplex sur un site à régime hydrique
favorable, la rentabil ité des plantations d'arbustes fourragers est discutée par
rapport aux frais d'installation dans cette région.

1. INTRODUCTION

Dans les régions steppiques du Maroc Orienral, qui font partie de la zone
climatique aride à hiver frais à froid, l'élevage ovin extensif a toujours été la
principale source de revenus de la pupulation. Le système d'exploitation tra-
ditionnel des aires à'Artemisia alba et Stippa tenacissirna est cependant de plus
en plus menacé par la pression démographique . Le surpâturage qui en est la
conséquence , et surtout l 'augmentation de la culture céréalière marginale dans
des zones à micro-relief favorable (zone d'épandage, dayas), associés à des
périodes de sécheresse de plusieurs années, typiques des zones arides, ont
causés la destruction de grandes surfaces d'Arletnisia berba alba et de ce fait
I 'anéantissement d'une base fourragère importante .

En tant que ressource fourragère de longue durée , les plantations d'arbustes
fourragers, surtout du genre Atriplex, peuvent contribuer à recultiver des sur-
faces ainsi dégradées.

Les plantations d'Atriplex nummularia à grande échelle , dépassant parfois
1.000 ha, entreprises par les autorités régionales à parrir des années 80, s' ins-
crivent dans cette optique. Suite à la répartir ion irrégulière des pluies d'une
année à l 'autre et au cours d'une période pluviométrique, typique de cette
région, les pertes ont toutefois été élevées er souvent atteint 10 o/o de I'effectif
planté. En outre, vu les frais d'installation élevés, jusqu'à 4.000 DH, la plan-
tation de cette espèce en tant que mesure d'amélioration pastorale est, du
point de vue économique, à merrre en question.

Les expérimentarions suivanres onr pour objectif la dimunition des frais
d'installation, en essayant de déterminer d'une part si les pertes d'installation
peuvent être réduites par un choix d'espèces de types plus adaptés au site et
d'autre part si un semis d'abustes fourragers, en rant qu'alternarive plus éco-
nomique que les plantations, esr envisageable dans les conditions de site pré-
sentes. Un autre objectif est de déterminer la production de biomasse con-
sommable dans les plantations déjà existantes afin de cerner le potentiel four-
rtger d'Artiplex nummularia dans cette région.
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2. MATERIET ET METI{ODES

2. 1. SITES EXPERIMENTAUX

Les observations suivantes ont été effectuées essentiellement sur deux sites à
dispositifs expérimentaux identiques : la ferme expérimentale Gouttitir à
Taourirt et le périmètre pastoral Frétisse à Aïn Bcni Mathar.

Les conditions climatiques au cours des l0 dernières périodes de végétation
(78179-87-88) se caractérisent par des variations pluviométriques entre les
périodes de végétation, typiques de cette région (figure l).

[a pluviométrie annuelle moyenne pendant cette durée est semblable sur les
dcux sites, tout en étant néanmoins considérablement inférieure à la moyenne
de longue durée de 200 mm. La répartition moyenne des pluies pendant une
période de végétation révèle surtout à Frétisse les précipitations plus élevées en
automne et au printemps, d'importance décisive pour le bon déroulement de
la végétation (figure 2).

Les temprératures hivernales reflètent la principale différence entre les deux
sites : I'altitude (Gouttitir 3J0 m et Frétisse 1.029 m).

Au total, le diagramme climatique de Frétisse exprime, e n particulier par les
basses temprératures en janvier (m moy. = - r,l'C), les conditions clima-
tiques du haut-plateau du Maroc Oriental, alors que le site Gouttitir avec ses
températures relativement clémentes en janvier (m moy. = 5,4" C) fait panie
du couloir climatique à tendance saharienne de la vallée du Moulouya.

Fig;l : Prftipitations des 10 dcmièrcs périodes zur les deux sites oçérimentaux
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Les conditions édaphiques et la végétation des deux sites sont sirnilaires. Les

sols pierreux peu profonds des collines de relief et les sols à teneur argileuse et

limoïeuse des plaines et creux sont Présents sur les deux sites. La crorite cal-

caire, fréquente dans les sols du Maroc Oriental, existe presque partout à Fré-

tisse où .i l . .rt plus proche de la surface du sol qu'à Gouttit ir. La végétation

des deux sites expérimentaux est dominée dans les plaines par Artemisia lterba

alba et sur les collines de relief par Stipa tenacissimd.

2.2. ESSAIS AU CHAMP

Les essais au champ réalisés au coufs de la période de végétation 88189 pe u-

vent être répartis en I grouPes : recherches concernant I'adaptation de diffé-

rentes espècès et écotyPes aux sites, la technique d'installation par semis direct

et I 'estimation de la production de biomasse consommable de plantations

existantes.

2.2.1. Essais d'adaptation de différents arbustes fburragets

L'adaptation de différentes espèces d'arbustes au site a étéétudiée dans un

essai de comportement.

34 espèces resp. rypes ont étc: choisies pour des essais de comportement ; les

espèces légumineuses Acacia cyanopb;ylla, A liguLtu' A. salicinu, A tictoriae

et Medicago arborec ont été testées seulement à (routtitir dans un dispositif

expérimental indépendant, étant donné que Pour les espèces d'Acacia, peu

résistantes aux basses températures, le site de Frétisse était à exclure.

'Gou t t i t i r Ffetisse
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Parmi les 29 espèces et types resrants, étudiés sur les deux sites (tableau r),
figuraient 19 du genre Artiplex dont plusieurs écorypes locaux à côté des
espèces d'originc australienne . A I'exception à'A. balimas, présenre au Maroc
à l'état spontané, toutes les aurres sonr d'origine marocaine de types importés
d'Australie ou des Etats unis qui ont été établis sous forme de planrations
dans différents sites du Maroc. L'espèce d'arbuste narn Artemisia berba alba,
présente dans la végétation sponrannée de ces sites, a servi de rémoin.

Tabl. I : Espèces er rypes testés en vue de leur adaptation au site

Tous les essais de comporremenr ont été installés en bloc à 4 répétitions et
4 plantes par répétition et espèce . La plantation a eu lieu en décembre 89, à
l'âge de 4-6 mois, le long de lignes de contour de 5 m d'écan entre les lignes et
2 m dans la ligne ( = 1.000 plantes/ha) avec une seule irrigation de J I d'eau
au moment de la plantation.

Malgré la disposition d'appâts empoisonnés dans un large rayon avant er
après la plantation, des pertes dues aux rongeurs n'onr pas pu être évitées sur
les deux sites. L'essai de Frétisse, où plus de 71 o/o du peuplement ont été
détruits par des rongeurs, a du être abandonné, alors qu'à Gouttitir, route la
plantation a été entourée fin février de fil de fer à maille serrée afin d'éviter
des dégâts plus sévères.

N ' Espece Source

l )
2)
3 )
r )
6 )

8 )
e)

10)
l l )
r2)
l 3 )
l4 )
l r )
l6 ) *
r7)
l 8 )
l 9 )
20)
2r)
7 ) l

23\
24)
25)
26)

28)
29)

A,rliplet cdnescens

A,rtiplex glcaca

A,rtiplex lentiformis

Altiplex rummularia

Artiplex paludosa
Artiplex rbagodotdes
Artiplex semibaccata
Altiplex andalata
Altiplex uesicaria
Casaarina beugliana
Casaarina decaisriana
Casuarina stricta
Mcireana breuifolu
Maireana apbylh
Maireana polyplerigia
Rbagodia parabolica
Rbagodia baccata
Zizipbus spindcristi
Anemisia berba alba

Kimseed/ Austr. Reverget. Corpor. /Pcnh
Khmis M' toub
Kimseed/Austr. Reverger. Corpor. /Pcrth
Ouida
Mechraâ Ben Abbou
El Brouj
Kmiseed/Austr. Revergct. Corpor. /Perth
Khmis M' touh
Australie
El Broui
Oued El Rark
Deroua
Bensergao
Kmiseed/Austr .  Rcverget .  Corpor.  /Perth

= A, amnicola
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A intcrvallc d'un mois, le taux de perte des différcntes espèces ct variétés a

éré noté ; les plantes à masse foliaire desséchée ont été considérées comme

étant dépéries en surface. Les plantes entièrement mahgées ont été recensées à

pan. Ioisque des repousscs ont été observées chez ces plantes à une date de

ielevé ultéiieure, ellès ont de nouveau été considérées colrune 
"vivantes" et

incluses dans les mesures mensuelles d'hauteur et de largeur de toutes les

plantes vivantes.

2.2.2. Essai d'installation d'arbustes fourragcrs par semis

Pour I'cssai de semis d'arbustes fourragers ont été choisies les espèces Arli-

plex numtnularia, A. balimus et A. undulala, Le semis de ces espèces a été

effcctué par un "contour-niche-seeder", construit par Kimseed/Austrdian

Revegetaiion Corporation, Perth. Il pelmet la réalisation des 3 méthodes de

semis suivantes :

..MOUND-NICHE''

La machine creuse une digue le long des lignes de contour, sur laquelle un

rouleau de pression forme un sillon. Dans ce sillon sont déposées les semences

en pochet te à des d is tances réglables (2,  ) .4 ,6 m).

..CONTINUOUS SEEDING''

En blôquant le rouleau de pression, une digue sans sillons est creusée.,Le

semis se fait de façon continuelle sur toute la largeur de la digue .

..FURROTY''

Au lieu d'une digue, c'est un sillon qui est creusé dans lequel les semences

sont déposées de la même façon que pour la méthode "mound-niche".

L'essai a été installé début novembre 88 sous forme de dispositif bloc à 8
répétitions par méthode et espèce ; la répanition différente du lit dc semences
a été effectuée par machine . Afin d'assurer une randomisation appropriée des
parcelles, les semences des différentes espèces, d'une dose de semis de
2 kglha, ont ensuite été semées manuellement selon le différent fonction-
nement des machines, avec un écart de 2 m entre les endroits de dépôt de
semences lors des méthodes de semis 

"mound-niche " et "furrow". A inter'

valle d'un mois, la proportion d'endroits de dépôt de semences pourvus de
plantes et le nombre de plantes par endroit de semis ont été recensés.

2.2.3, Estimation de la production de biomasse consommable de plantations

existantes

L'estimation de la production de biomasse consommable a été effectuée
dans J plantadons d'Anilpex nammalaria de différent âge , site et implanta-
tion dans le micro-relief (tableau 2).
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TebL2: Age, site et implanrarion dans lc micro-relief de 5 différentes
plantations d'4. numnularia dans le Maroc oriental

Marqte Age Site Imphntation dans le micro-relie.i

F 8 t

^AB 8'

G 8 t

G 8 7

G 8 8

4 ens

4 ans

4 ans

2 rns

l e n

Frétisse

Ain Beni Mrthu

Gouttitir

Gouttitir

Gouttitir

Zone d'épandage. bcaucoup d'cau dc
ruissellement

Site de pcnte, sablonneux. picrreux. au
bord d'un oued

Sitc de pcnte, sol très peu profond, à
roche-mère afflcurent

Site de pente, sablonneux, pietreux,
comparable à AB 8t

Zonc d'épandage

La plantation de Frétisse a été pâturée en permanence depuis l'été 88. En
avril 89, 20 arbustes, dont seules les parties l igneuses subsistaient, ont été clô-
turée afin d'estimer la repousse après pâturage intensif.

En décembre 89, sur les deux sites, 20 arbustes ont été complètement
effeuillés, les jeunes rameaux ont aussi été enlevés. La matière verte par
arbuste ainsi obtenue a été pesée sur place et utilisée ensuite pour la détermi-
nation de la matière sèche (10)' C, 24 H).

3. RESUTTATS

3.1. Conditions pluviométriques et thermiques 19EE/89

ks conditions pluviométriques et surtout la répanition des pluies au cours
de I'année étaient très différentes sur les deux sites en présence (figure 3).

A Gouttitir, la pluviométrie annuelle était de 182 mm c'est-à-dire 14 %
supérieure à la moyenne des 10 dernières années. Les pluies très abondantes en
novembte et mars avec des températures relativement favorables pour la crois-
sance ont atteint à elles scules 65 o/o de la pluviométrie annuelle et ont eu un
effct positif sur le développement de la végétation.

A Frétise par contre, la pluviométrie annuelle était de 149 mm,soit moins
de 10 % que la moyenne des 10 dernières années. Le manque de pluies
abondantes en octobre-novembre et avril-mai n'a permi la levée de plantes
annuellcs que dans quelques creux et une régénération modérée d'Artemisia
berba olba. Les précipitations inhabituellement élevées en aofit ont diminué le
stress hydraulique dcs plantes pérennes et contribué, grâce aux précipitations
d'automne qui ont suivi, à une bonne régénération des plantes.
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De cette année , seuls les relevés thermiques de Gouttitir sont disponibles

(figure 3). La progression de la courbe thermique est dans I'ensemble typique,

à lexception de la moyenne journalière plus basse en hiver.

3.2. ESSÆS D'ADAPTATION DE DNFERENTS ARBU$:ES TOI.JRRAGERS

Les deux essais réalisés à Gouttitir ont été endommagés par les rongeurs,
mais les taux de pertes de certaines espèces déjà élevés en mars, lorsque les
peuplements avaient en général récupéré, témoignaient déjà d'une faible
adaptation au site. Ainsi, parmi les arbustes légumineuses, les pafties
aériennes de presque toutes les espèces d'Acacia étaient entièrement dessé-
chées ; au moins J0 o/o de ces pertes se sont produits pendant les 4 semaines
après la clôture de ia parcelle et n'incombent donc pas aux rongeurs
(tableau 2). même si, au printemps, les peuplements d'A. salicina, A. ligulata
e. A. uictoria ont pu récupérer légèremenr et si les deux dernières espèces
n'ont plus enregistré de pertes en été, ils étaient sans différence significatives
par rappoft aux peuplements complètement déprécis d'A. cyanophylla et .4,
salicina. Le peuplement végétal de M. arborea où les dégâts dus aux rongeurs
dépassaient 9O o/o en février, s'esr rétabli complètement jusqu'à mars. Les
grandes variations du taux de pertes de mars à septembre s'expliquent par le
fait que chez cette espèce le dessèchement après des péri<ldes sèches de plu-
sieurs semaines alternait sans cesse avec une repousse après des précipitations.
Néanmoins, malgré des pertes relarivemenr éievées dè eS on, i.tt. espèce a
atteint à la fin de la campagne le taux d'installation significatif le plus élevé de
toutes les espèces légumineuses.

* données de te npératures n'étaient pas disponibles

Fig. 3 : Répanition pluviométrique et tempérarures moyennes
au cours de la campegnc 88/89
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Tab. 3 : Endommagcnrent pat rongeu$ et perres dcs espèccs d'arbustes
légumineuses à Gouttitir à dilËrentes époques de l'année

(en o/o du p€uplemcnt initial)

De même, dans un essai de comporteme nt à 29 espèces resp. types d'arbus-
tres, en majorité de la famille des chénopodiacées, les pertes dues aux rongeurs
n'onr pas pu être identifiées clairement. D'autre part, la structure des donées
oe correspond pas à une distribution normale et ne pouvait par conséqucnt
servir à une analyse de variance , de sorte que seules les moyennes sont présen-
tées (tableau 4). Toutefois, les taux de pertes peu élevés en mars, un mois
après la clôture de la parcelle , indiquent que les plantes ont dans I'ensemble
pu récupérer. Ainsi, le peuplement dcs deux espèces d,'4, numrnularia, qpe
n' 10, et d'.4. balimus, type n" 4, endommagé en février à plus dc 90 96 pu
des rongeurs, a pu presque entièrement régénérer jusqu'à fin mars. D'un
autre côté, les taux de pcrtes de Cas. beugliana et de Z. spinacristi étaient en
mars de 37,1 resp. J6,3, soit 10 o/o resp. 90 0/o plus élevés que les pertes dues
aux rongeurs en février.

Fin juin, les caux de pertes ont augmenté chez toutes les espèces, sauf chez
A. bolimus, type n" 6, et sont restés constants, à quelques rares exception près,
pendant l'été jusqu'à fin septembre. Z. spinacristi éta'it déjà complètement
desséché fin juin. De même, des 3 espèces de casuarinacées, seul le peuplc-
ment de Cas. stricta s'est maintenu avec des pertes néammoins élevées de
6j o/o.

Prcsque toutes les espèces du genre Atriplex ont montré des taux de pertes
inférieurs à la moyenne et ont été à ce niveau supérieures à I'ensemble dcs
autres espèces, sauf à Art. berba alba. Seul le taux de pertes de M. breoifolia et
R. baccata était aussi élevé, soit 37 ,5 o/o, que celui des types les plus défzvon-
blcs de I'espèce A. nummuiaria. Al'imérieur de ce genre se désine entre les

hpèce Féarier
dégât par peltes
ronSeuls

Mars Juin &ptembte

A. clnophllh

A. salbim

A. ligrhta

A. aictoriae

M, arborea

3 8 C  6

roBC 6

toBC 0

0 D  1 l

9 4 A  0

8 8 8

100 A

100 A

100 A

O C

100

81

94

88

8 l

100 A

100 À

9 4 4

8 8 Â

1 6 B

Moyenne 46.2 '  t .0 7 7 . 5 88,75 87,t

PPDS ' % 3t,2 n . s 10,0 n .  s . 2 4 . 1
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deux espèces A. nummularia er A. balimus, dont plusieurs tvpes ont été testés,
une tendance de capacité d'adaptation plus grande à'A. balimus. En effet. l
types de cette espèce ont montré des pertes inférieures à l) o/o où le peuple -

ment du type n' 6 (origine Mechraâ Ben Abbou) est même restéentièrement
intact alors que les types d'.4, nummularia présenraient les taux de perte les
plus élevés tendanciellement de ce genre, à savoir entre 21 à38 o/o. Mis à part
les 3 types de l 'espèce A, halimus, ! autres espèces se sont installées aussi bien
ou mieux que le témoin Art. berba alba, àom le taux de perte en septembre
(19 o/o)  éta i t  p lus bas qu 'en f  u in.

' lab. 
4: Pertes dues à I 'endommagement par rongeurs et à la sécheresse des

espèces d'arbustes fourragères à différentes époques de I'année (0/o du

peuplement init ial)

N" Espèce

Pertes en Io

Fëurier Murs

dépén rongé dépér i  rongé
Juin

rotal
Sepltmbre

total

20 Cas. beugliana
21 Cas. decaisniana
28 Z. spinacristi
24 M. ap/t1lla
26 R. parabolica
25 M. plljtpteligia
22 Cas. slricta
23 M. breaifolia
27 R. baccata
10 A. nutnmularia
1 1  "

5 A. balimus
12 A. nummuldrùt
t ? , ,

I A. lentiformis
14 A.  nummularw
16 A. rbagodoides
ltl A. undulzto
1 A. canescens
9 A. lentiformis

29 Art. berba alba
2 A. canescens
3 A. glauca

4 A. balimus
7 "

15 A. paludosa
17 A. semibaccala
19 A. Vesicaria
6 A. balimus

l : . t  0 , 0
1 8 . 8  0 . 0
t 6 . I  6 . - 1
I U . U  6 . . l
I t t . u  0 , 0
6 . 1  6 , . 1

1 2 . 5  6 . 1
6 . , 1  0 . 0

.16 , . 1  6 . , 1
0 . 0  6 . , 1

I U . 8  0 . 0
0 . 0  l 2 . i
0 . 0  0 , 0
6 .  i  r 6 . . i
6 . 1  0 , 0
0 . 0  0 . 0
0 . 0  1 2 , 5
6 . i  0 , 0
6 . 3  0 . 0

1 8 . 8  0 . 0
6 . . 1  0 . 0
0 . 0  0 . 0
0 . 0  0 . 0
0 . 0  0 , 0
6 . )  0 , c '
0 , 0  0 , 0
0 . 0  0 . 0
0 . 0  0 , 0
0 . 0  0 . 0

0 , 0
l l , 3
0 . 0
0 .0
0 . 0
0 . 0
0 , 0
0 . 0
6 , J
0 , 0
0 . 0
0 . 0
0 , 0
0 . 0
6 . . j
0 , 0
0 . 0
0 , 0
0 . 0
0 . 0
0 . 0
0 ,0
0 , 0
0 ,0
0 , 0
0 . 0
0 , 0
0 , 0
0 . 0

1 8 . 8
1 1 . , 1
6 . )

. l ; . t
I 8 .  t i
6 , . 1

. { i , 8

l 2 . t
2 t , 0
9.1 .8
25,0
81  , , 1
l l , . i
t 0 . 0
I 2  . 5
l l , . l
6 8 . 8
) i  . 5
1 8 . 8
1 8 . 8
0 . 0
0 . 0

5 0 . 0
9 l  . 8
t 0 . 0
1 i , 8

l r , l
3r.3
3 t ' . 5

1 0 0 . 0
r  00 .0
100 .0
; 5 . 0
t i l , .1
r t . 0
6 2 . 5
j ; .  t
. 1 ; . t
1 ; . t

) i  . 5
l l , J
t r . l
. i l ,1
25 ,0
25.0
25.0
2 t . 0
1 8 , 8
1 8 . 8
2 1  . 0
6 . 1

t2 ,5
12,5
t2,,
6 . 1
6 , 1
6 , 1
0 . 0

I 00 .0
100 .0
100 .0
t t . 0
8 l , - 1
6U,t i
6 2 . 5
1 7 .  t

) r ' . 5

. ] r , t
l l , , l
l l , l
l l . i
2 t , 0
2 t . o
25.O
2 1  , 0
1 8 , 8
l 8 , 8
l 8 , 8

t )  (

1 )  (

l t  (

6 . )
o . ,
o , ,
0 , 0

Moyenne l . t 2 |  , 1 29 , 0 t) a . l 1 6 . 6 36,22
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tante le résultat d'initallàtion sij-nificatif le plus élevé de I plantes en
moyenne à 60 o/o des endroits de dépôt de semences ; toutefois, après la
sécheresse.de l 'été, i l  ne restait plus qu'en moyenne 1,1 plantes à l0 % des
endroirs se dépôt de semences

Tabl. 6 : Endroits de dépôt de semences pourvus de plantes semées à 5 datcs
échelonnées (observation en o/o du nombre total de dépôts)

PPDS J oô: per méthodc
d&. s8
mars 89
rvril 89
iui l .  89
mers 89

per espkc pr dete
n .s .  I  I ,2
l2 ,8  14 ,6
12,8  r r ,0  6 ,6
l l ,3 r2,7
3 .8  4 .0

Dale
Métbode de semis

hpece "moand-nicbe " 'funou"

pd/ espèce pal espèce pdr espèce par date
mol. moy.

Izaée molerne

Déc. 88
A. aummalaria 91,7 87,5
A. uadulata g7,g 7g,g 97,9 7t
A. balimus 10,0 n.s 39,6 n.s

89,6 t
97,9 t 77,4 t
44,8 b

Mers 89
A. nummdaria 91,8 89.6
A. aaduhta 79,2 7t,,  e to.o 4s.6 b
A. balimus 19,6 6,3

92,7 t
64,6 b 60,l b
22,9  c

Avril 89
A. aammalaria 8l,2 3l , t
A. undahta ,o,o 52,1 t 18,8 16,7 b
A. balimus 2),O 0.0

)6,2 t
14,4 b 14,3 c
1 2 , t  c

luillct 89
A. nammalaria 60,4 0,0
A. undahta 18.8 ?�2,i a, 0,0 0,0 b
A. halimas 18,8 0.0

)O,2 t
9 ,4  b  16 ,3  d
9,4 c

Nov. 89
A. nammlloria 10,4 0,0
A. utdulata 2,1 4,9 t 0,0 O,Ob
A. hal imus 2,1 0.0

t ,2
1,0 n.s.  2,4 d

1 ,0
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Tabl.7 : Nombre moyen de plantes levécs par endroit de dépôt de sernences

dc 3 espèces-d'arbuites fourragers et 2 méthodes de semis à 5 datcs

échelonnées

Date

Matbode de semis

Espice 
"moutù-nicbe" "funou"

par etpèce pa/ espèce pal espèce par date

mol. mot.

lauée molenae

Déc. 88
A, tummalaria l0, l  8'9
A. unduhta tt,z 16,2 25,3 r2,l
A. bal imus t,3 n.s 2'O n's

9 , t  b t )
1O,3 t 14,1 t

Mars 89
A. ntmmularia 9,3 6'7

A. aadalata 21,6 11.6 a 5'7 4'2 a

A. bal imus 2,0 0,1

8,0  a
14,6 'r  7,9 b

I , l  c

Avril 89
A. nrmmular ia 6,1 2,8

A. utduhta 10,4 t ,8 l2. l  4 '9 b

A. bal imas 0,9 n.s.  0 n.s.

4 , 1  b
L l ,2  ̂  5 ,J  c
0 . 5  c

Juillct 89
A. nummularit 4,9 0

A. wdulata 2,6 2,8 a 0 0,0 b

A. ltalimus 1,0 0

2,4
1 , 3 n . s .  1 , 4  d
0 , J  c

Nov. 89
A. nummulzria 1,6 0

A. andulata 0,1 0.7 0 0 '0

A. bal imus 2,1 0 '0

0,8
0,06n.s. 0,4 d

1 , 0

l) Nombre moycn de semcnccs PPDS 5 % : par méthode par espèce par date

par en droit dc dépôt : déc. 88 n s' 6'6

A .
numalaria = 366 mars tlP 5'3 6,1

A ,
undahta = 1476 at'ril tt9 1,6 5'9 2'6

A .
balimus = 959 juil. tt9 0'9 0,9

nou.89  t t . s .  1 '0
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3. 4. ESTIMATION DE tA PRODUCTION DE MS D'Atriplex nammalaria

Les relevés de hauteur et de largeur ont montré des différences significatives
seulement entre les années ; ni le site, ni I'emplacement dans le micro-relief
n'ont eu d'influence sur la taille des arbustes (tableau 8).

Tabl. 8 : Hauteurs et largeurs moyennes d'A. nummularia dans 5 différentes
plantations du Maroc Oriental

Ia hauteur et la largeur moyenne de toutes les plantations âgées de 4 ans
s'élevait à 114 resp. 99 cm.

Contrairement à la taille des arbustes, le rendement en MV et MS de même
que la teneur en MS entre les deux plantations de 8l étaient significativement
différents (figure 4). Dans les deux plantations non pâturées de cette année, le
rendement en MS moyen était à Ain Beni Mathar de Jl % significativement
plus élevé (889 g/arbuste) que dans la plantation du même âge à Gouttitir
(398 g MS/arbuste). Même la repousse âgée de 8 mois du peuplement de Fré-
tisse de 410 gMS/arbuste était encore légèrement supérieurg à Gouttitit. Le
rendement moyen en MS de 143 g/arbuste était à Gouttitir dans la plantation
de 2 ans 300 o/o plus élevé que celui du peuplement de mêmc site (43 g
MS/arbuste). La teneur moyenne en MS de toutes les plantations était de
31,8 % et seuls AB 8J avec 28,3 o/o et G 8t avec 31,1 o/o y étùent significati-
vement inférieur resp. supérieur.

4. DISCUSSION

Iæs résultats montrent clairement que I'installation d'arbustes fourragers
dans cette région cornporte un risque élwé.

Matque Age/Site Implollalion ùns le
micro-relief

Houleur
(cm)

Izrgeur

Gm)

AB 8 '

F 8 5

G 8 t

G 8 7

G 8 8

4 ans/Ain Beni
Mathar
4 ans/Frétisse

4 ans/Goutt i t i r

2 ans/Goutt i t i r

I  anlGoutt i t i r

Site de pente, sabloncux,
pierteux, au bord d'un oucd
Zone d'épandage, beaucoup
d'cau de ruissellcmcnt
Site de pente, très pcu profond
à rochemèrc affleurant
Site de pente, sabloneux,
pierreux, comparable à AB 85
Zone d'épandage

I24 e,

109 a

109 a

7 8 b

5 7 c

108 1

9 6 2

92a .

4 8 b

2 3 c

PPDS ' % r7 ,3 2  1 , 0
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Même si I ' interprétation des résultats de I 'essai de comportemenr est diff i-
ci le à cause des dégâts dus aux rongeurs, des tendances indiquent que le risque
d'installation peut être diminué par un choix approprié d'espèces et de
variétés. Les espèces légumineuses ne semblent pas adaptées à ce site , étant
donné que, déjà en mars, toutes les espèces d'Acacia ont montré une perte
tota le dans la  quasi - tota l i té  des peuplements,  ce qui  éta i t  néanmoins dû à p lus
de 10 o/o à des dommages causés par les rongeurs. Ces résultats confirment
ceux d'un essai préliminaire réalisé sur ce site, où presque tous les arbustes
légumineuses étaient desséchés à la fin de la période expérimentale (Mill
1 9 8 7  ) .

Selon I ' invenla i re dressé par  Le Houérou (1980).  les Acacia spp.  nécessi tent
en général des précipitations annuelles supérieures à 1)0 mm, des tempéra-
tures minima moyennes de plus de 3 " C en janvier et des sols sablonnauex
profonds. Les conditions ciimatiques de Gouttit ir avec des températures
minima movennes de longue durée de l . t 'C en janvier  et  une p luv ios i té
annuelle mo)'enne àe 162 mm satisfont à peine les exigences minimum des
espèces d 'Acacia.  Pendant  I 'année expér iementale,  les min ima moyens du
iour  de décembre et  janvier  de 2.4"  C resp.  l , t "  C éta ient  même infér ieurs à

31 .6  I

3 t . 6  I

Fig.4 t Rendements moyens en MV et MS par arbuste (g) de plantations d'4.
nurnrnularia de différents sites (AB, F, G) et âges (81, 87, 88) (teneurs
en MS eno/o)
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la moyenne de longue durée, ce qui a pu produire un plus grand stress dt au
ftoid. Il semble qu'à Gouttitir des conditions thetmiques opdmales ne soient
atteintes qu'à panir de mai où la moyenne journalière dépasse 20' C. A certe
pétiode, quelques plantes d'Acacia ont pu régénérer ; les pluics de mars par
contre n'ont pas eu d'effet sur les espèces d'Acacia alors que lc peuplemcnt de
M. arborea a entièrement régénéré.

D'auffe part, les sols plus riches cn éléments nutritifs mais d'infiluation
difficilc et compacts de ce site ne correspondent pas aux exigences de ces
espères, à savoir des sols sablonneux profonds, d'infiltration facile, ce qui a pu
conduirc à une moins bonnc exploitation hydrique.

M. arborca, la meilleure espèce légumineuse de cet essai d'un taux de pertes
de J6 %, est d'après k Houérou (1980) un peu moins sensible au froid
(température minirnum en janvier 2' C), mais nécessitc néamnoins des pré-
cipitations annuclles d'au moins 300 mm. L'alternance pemanante enre le
dessèchement des plantes durant des périodes sèches assez longues et la
repousse après des précipitations montre clairement que, compte tenu des
conditions pluviométriques irrigulières qui prédominent, cette espèce est con-
tinuellement soumise à un stress hydrique.

Beaucoup micux adaptées sont les espèces de la famille des cbénopodiacées,
patmi lcsquelles les espèces du genre Artiplex ont montré les meilleurs résul-
tats dans cet essai avec des taux de pertes moins élevés, jusquà 17 %.

Même si la pluviométrie annuelle optimale pour les espèces Aniplex com-
mence à 200-210 mm (Malcolm 1972), les conditions climatiques de Gouttitir
sumsent apparemment à satisfaire leurs besoins minimum, où la résitance à la
séchercsse divergente des différcntes espèces se profilent très bien. Les pertes
élevées d'A. nummulario p* rapport àA. balimus s'expliquent par son besoin
dc précipitations annuelles supérieures à 200 mm (Iæ Houérou 1980). Par
conséquent, la plantation d'A, balima.t peut encorc être recommandée à
moins de 200 mm de pluics/an, tandis qu'une installàtion d'4, nummularia
dans dc tellcs conditions peut tout au plus être envisagée à des sites à régimc
hydrique favorable (Lc Floc'h 1988).

Les résultats du rendement végétatif qui, du point de vue méthodcs, ne
permettent pas de conclusions quent à la production en biomase, mais qui
constituent plutôt un indice supplémentaire dc I'adaptation au site, confir-
ment le supériorité de I'espèce A, balimus, présente dans la région à l'état
spontané, srû A. numtnularia. Afin de diminuer lc risque d'installation et en
prenant cornrne mesure les taux de pertes d' A. nummuhria de 25 -57 Vo, les
espèces A. cançescens, A. glauca, A. paludosa, A. semibaccdta et A, uesicdria
pourraient, à côté d'4. halimus, encore convenfu car leurs taux de pertcs se
situent tous à moins de lJ %. La décision définitive ne peut toutefois inter'
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venir qu'après comparaison de la production fourragère qui n'a pas été effec-
tuée jusqu'à présent afin de préserver le peuplemenr pendant une année
expérimentale supplémentaire de roure perrurbarion liée à I'effeuillage des
plantes.

Il ressort à l'évidence {e l'essai de semis d'arbustes fourragers lorsqu'on
compare les deux sires Frétisse et Gouttitir, que des précipitations supérieures
à la moyenne er des températures suffisantes sonr nécessaires pour la germina-
tion. D'après Malcolm (1972),la température optimale dç germination et de
croissance pour les espèces d'Artiplex se situe à 20' C. Ces températures iour-
nalières ne sont atteinres dans le Maroc Oriental que pendant la période des
pluies de septembre à novembre er de mars à mai.

A Frétisse, les tempérures {e novembre, variant le jour de 1,2 à 18,1" C.
n'ont permis la germination d'aucune espèce avec les trois rnéthodes de semis.
D'autre part, des précipirations mensuelles de 20-2i mm semblenr également
insuffisantes étant donné que les pluies de 2) mm en juin associées à des
températures journalières moyenne de plus de 20" C n'onr pas non plus pro-
duit de levée.

A Gouttitir par conrre, les précipitations exceptionnellemenr élevées en
novembre (52 mm) associées à des tempérarures journalières situées entre
12-19" C, ont permis avec les méthodes de sernis "rnound-niche" 

et"furrow" la levée d'en moyenne 14 plantes ài7 o/o des endroir de dépôr de
semences- Le fair que le 3ème procédé de semis "continuous-seeding" 

n'a pzrs
produit de levée, monrre qu'un sirnple ameublissement du sol dans le but
d'augmenter I ' infi l tration du sol près de I 'endroit de dépôt de semences, esr
inaproprié même lorsque les conditions pluviométriques sont favorables.

Irs résultats d'installation significativement plus défavorables de la
méthode "furrow" par rappoft à la méthode "mound-niche" en mars et avril
étaient en premier lieu dus à d'importants dégâts d'érosion suite aux précipi-
tations abondantes de mars er ne permertent guère de conclure à une moindre
adaptation de ce procédé, étant donné qu'il esr possible d'éviter de tels
dommagcs en interrompant la ligne de semis. Le résultat d'installation défa-
vorable en avril (en moyenne 5 plantes à seulement 17 o/o des endroits de
dépôt dc semences) devait, compre tenu des pertes conrinues, conduire
jusqu'à fin juillet à un échec total de ce procédé de scmis.

Iæs résultats après I année dans le traitement "mound-niche" 
monrrenr

clafuement que la plupan des plantules encore présentes en juillet ne survivent
pas à la sécheresse de l'été. L'espèce A. nummularia, encore présente en juillet
dans le traitement "mound-niche" 

avec i plantes à 60 % des endroits de
dépot dc semences, n'a pu se maiotenir jusqu'en novembre qu,à l0 % des
endroits a,ec l-2 plantes, ce résultat d'installation peu élevé iÀdique que les

l 0 l



conditions pluviométriques du printemps favorables par raPport à la moyenne

de longue durée étaient encore insuffisantes pour assutel une. croissance

"ppropiié. des plantes afin de persister pendant la sécheresse de l'été.

Des essais de semis similaires réalisés avec plus de succès en Australie en uti-

lisant des méthodes de semis semblables (Stanley 1979)ou sur des sols salins

(Kok et al. 1986) ont bénéficié de conditions climatiques nettement meil-

i.ur.r. Des précipitations annuelles moyennes de 2i0 ou 311 mm ont même

été dépasséei daÀs I'année de semis et ont Permis' associées aux températures

généraiement clémentes en hiver, I'installation de A. nurnrnularia à 60 0/o des

lndroits de dépôt de semences aPrès une année (stanley 1978)' Par- contre ' à

des précipitariàns annuelles inférieures à 210 mm, des méthodes de semis à

.ff.i ,,*^t., harvesting" sur terrain plat sont souvent insuffisantes (Herbel

1986). Appliqué aux c6nditions du Maroc Oriental, cela signifie que les semis

d'arbustes^fourr"g.r, seraient tout au plus prometteurs dans les dayaS à régime

hydrique plus faiorable ou au bord des oueds, d'autant plus qu'à ces sites

A. balimus apparaît spontanément.

Les relevés de la production de MS d'A nummularia ont confirmé I'affir-

marion de Le Floc'É (1988) que le choix du site d'après son régime hydrique

favorable est de première importance pour la plantation de cette espèce dans

des régions à pluviométrie inférieure à 200 mm'

Malgré les conditions météorologiques plus favorables au cours de la période

de vég?tation précédente et des précipitations de septembre jusqu'à-décembre

89 d;64 mm, soit 26 mm de pius que dans la région d'Ain Beni Mathar, le

rendeme nt en MS de la plantation G At de 398 g / arbuste était de 51 o/o infé'

rieur à celui de la plantaiion AB 8i. La teneur élevée en MS de G 8t (3t,t o/o)

reflète le régime irydrique moins favorable de ce site. La différence entre les

reneurs.n ùS de AB Ai  (ZS, l  o /o)  et  F 8t  (31,7 o/o)par  contre s 'expl ique par

un. propor,ion plus élevée de nouveaux rameaux dans la repousse de la plan-

tat ion F 81.

En vue d'un pâturage, les rendements en MS de la plantation âgée de 2 ans

(G 87) et la repàusse i. l" pl"ntrtion âgée de 4 ans (F 85) révèlent le potentiel

Èourr"g., d'A. nummulario. D'après ces résultats, cetre espèce peur produire

d"n, i., condirions optimales 1c.a.d. 1.000 plantes/ha) à des sites.favorables

(zone d'épandage ) après la 2ème année (en général le moment du premier

pâturagc)^t43 kg et èn 4ème znnée 410 kg MS/ha et année '

El Hamrouni et Sarson (1974\ ont déterminé pour A' numrnularia une

valeur énergétique de 0,28 UF kg MS et 90 g MAD/kg MS' En transposant ces

données "ri* pi"n,"rions du Ma-roc orienral et en supposant. les conditions

op t ima lesmen t i onnéesp lushau t ,P resque i r réa l i sab lesdans lap ra t i que 'on
oLtiendrait en 4ème "nné. "u mieux 126 UF et 40'1 KG MAD/ha'
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D'après I'estrmotion lles coûts d'Et Gharbooui (1984) pout une

exploitotion il A.nummularia de 8 cns ovec des frois I instullation d.e 7 .200

OH,ho, situê,e il est vroi dans un pêrimètte pastorol de la ptouince de

5o6 f"t coûts de production d'ine IJF rcvîennent à 0'15 DH' En

àppiiq"ot te mèmô calcu1 aux conditions du Moioc Oùental et en

,lpp.ir""t un rendement annuel de 500 kg MS soit 140 UFlho, déterminê

tôt;; Ë onolytes d'ElHsmtouni et Sorson (1974\,laproduction d'une

UË coûreroit entre 2,7 et 3,6 DH (frois d'instollstîon de 3.000 - 4,000

ùH), toit plusieurs fois le ptix dè Y!!:h(td'un kg d'otge'Déiù D.e

tvto"igotp"i-Kouévi it te moïerou (1980) font remarquer-à propos de

plontàioïs ù'A. nummularia en Tunisie que 19 ryoqy'!9!.lourragère de
'rett" 

""per" ne devient rentable quà p^ortir de 1'000 UFlho, ce qui est

difficTleÀent réolisoble dans le Moroc. Oientol'-por 
conséquent, les plontotions d'A. nummulqria sont ù considêtet

moins sous le seul.ospeci d.e la production fourrogère-, dontlo.rentobilitê
est incertaine, mois ptutôt coime panie intêgtante de l'amêIîora1ion de

to g.rio; postorole' êtqnt donnê que tes ptântotions sont en gén&al

respectêes por les cooPérotives.
Indispensoble pour smêLioret Le tégime hydrîque du,sol.(lignes de

contour,.pits>), ielubour du sol des plontotions fov^orise la-têgén&ation
de La végàaùoi nqturelle (Floc'h 1988, Herbet 1986), qui, grôce d la

nécessoiË mise en dêfends des plontations, est moins expos,ëe aupdtutage
qu' op rè s uw I ab our s imp te d mo in ù e -f rois,s ons plantatio n. L. es p lontotions
icotie"t por les sur;i;ûês locoles dons lo csmpsgne 89'90 à des sites

fovorobles ont dêmontrê cet effet de façon exemplaive'

5. Conc\usion

Les résultots provisoires rappofiês rêvèlent povt lgmoils des tendonces
qui petmetteti de prudentès conclusions ù l'ëgard des octivités

expérimentales futures et de la pratique.

Ainsi, les espèces lêgvmineuses ne conviennent-guère ù'I.a plantation.
D'une plus grina" adaf,totion ou site, les espèces- du genre Atriplex, dont

A. Hiltmui, A. canescens, A. glauca, A. paludosa, A' semibaccata,
peuvent constituer une olternatlve d A. nummuleria en vue d'une

instollotion plus réussie. Ce rêsu\tot doit nêqnmoins être confltmê' dans
vn nouvel essoi, qui devra êgalement titet su clair dans qt+elle mesute un

meilleur toux d'instollation améliore lo production de MS/ho, vu que A.

hqlimus par exemple est d'un pott de croissonce bien plus aêtê, de mosse

foliaire phla rêduite.
Le semis d orbustes ne constitue guère vne sltetnotive moins chère que

la plantation êtant donné que les résultots d'instollotion sont réduits. A ce
prôpor, ilestnésnmoinsprévvil êlucider lors de funrrs essais dons quelle
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mcsure un treitement préelablc des semences er une fenilisation ou mulching
pctmc$ent une croisance plus repide afin de réduirc les penes élerréæ sûtour
pendant l'été. Toutefois, des semis de grandc surface ni sont toujoum guère
envisageables ; ils se limiteront rout alr plus aux bord des oueds ou des àayas
qui profitent d'un surplus d'eau de ruissellement des surfaces voisines.

De même, le site de plantation d,'A. nummrtaria doit êuc choisi dans la
pretique avec plus de soin étant donné que c'est sur les sites favorables en
bordure des oueds et en zones d'épandaç que cette espèce a attcint les ren-
dements les plus éler'6 en MS. Toutefois, même à ccslites, une production
fguragfle n'esr pas rcn*ble à long terme. par conséquent, il seraiipréférable
de considérer de telles plantedons sous I'aspect d'uneionction de coÀrnande à
l'intétieur d'un système d'assolemenr pastoral, où les nécessaires périodcs dc
rnise en défends dc telles plantations favoriseraient à des sites favorables une
régénération de la végétation spontanée et pcrmeftraient ainsi une production
fourragère suplémentaire, qui n'a pas pu être incluse dans le calcul de renta-
bilité mentionnée plus haut.
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