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1. INTRODUCTION

En 1981' Ie début des activités expérimentales présentées ici, existait
un besoin énorme de recherche sur les cultures fourragèies au Maroc pour les
zones bour et particulièrement en matière <i'arnélioraiion pastorale (Jaritz et
Kuba 1978); tandis que la procluction ft>urragère en irrigué àisposait déjà d'un
certain nombre d'acquis issus de I 'expérimentation locale. pour contribuer à
combler ce besoin, le projet INRA/GTZ "Culture cres plantes Fourragères',
s'est fixé pour objectif de réaliser, entre autres, des programmes expérimentaux
au niveau des exploitations d'élevage et ceci à deux fins: servir clirectement ces
exploitations et disposer cte nouvclles cjonnées pour Ia procluction fburragère.
Les unités de la SNDE se prêtaient partic' l ièrement à cle telles activités, car,
d'une part, leur compétence phytotechniclue restait relativement inférieure à
leur compétence en zootechnie et, cl'autre fart, elles clisposaient souvent de sols
marginaux ou inaptes à de grandes curtures mais aclaptés à l'amérioration
pastorale. L'UREB** zouada de ra SNDE, sit'ée à rg km au sucr-est cre
Larache, était l'un de ces sites expérirnentaux.

De 198r/82 à 1987/gg, re programrne Fourrages cre l ' INRA a exé-
cuté un programme expérirnental de fâçon suivie dont "Jrt"in, aspects ont été
étudiés.iusqu'en 1989/90. Le but de cette expérinrentation était 4iélaborer cles
résultats expérirnentaux au moyen d'essais en petltes parcelres, cle tests surgrandes superficies et cl'enquêtes, en vue d'augrnentei et cle rationaliser la
production fourragère des expl<litations et chsposer 4'une ferme référentielle
pour la vulgarisation des résultats. Ceci devrait être utilisé clirectement dans
d'autres exploitations. Les expérimentations ont été axées sur l,arnélioration
des herbages' car ce secteur représentait un grancl potentier sous-exproité cre
I'UREB (tableau l).

De plus, I 'application des résurtats a nécessité plusieurs études de
base, telles que des rerevés phytosociorogiques et une cartographie
pédologique. La présente publication est un résumé cles résultats expérirnentaux
que I'auteur a obtenus àzouada, et de cleux thèses de 3èrne cycle rËalisées sous
sa direction (Lehrnann 1985; Acherkouk lggg).

Progrlnure Fourrages/INRA, B.l'. 415, Rabat. **Uni(é Régionale d,Elevage Bovin
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Tabl. 1: Thèmes d'expérimentation du Programme Fourrages à I'UREB

Zouad:d

Thème 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

/82 /83 /81 /85 /86 /87 /88 -90

Compara ison esPèces e t  var ié tés
F e r t i l i s â t i o n
contrôte des mauvaises herbes
Aut res  techn iques  cu t tu ra tes
Etudes  au  n iveau exPto i ta t ion

a

1

?

l 4

z z

t c

1 2

5 3
3 t I

3
1
1
2
1

1 1
5
2

1
1

1
1 é 3

Tota  t 5 6 1 0 1 0 9 8 1 0 4

I-es résultats expérimentaux ont été présentés en détail dans les

rapports annuels clu Progralnme Fourrages de 1982 à 1988 et dans les deux

thlses mentionnées. A ""tt" fin et pour être concis, nous ne retiendrons pas ici

les détails cl'exécution des essais, ni le schéma habituel 'matériel et méthodes,

résultats, rtiscussion', mais nous limiterons les indications méthodologiques au

minimum nécessaire à la compréhension du texte. Nous ferons la synthèse des

résultats expérimentaux et présenterons les conditions écologiques générales, en

les plaçant àans. le contextà clu système 4e culture fourragère pratiqué. Dans la

conclusion, on expose le bénéfice potentiel cl'un système de culture fourragère

amélioré adapté au site zouarJa eu égarcl aux deux types d'élevage pratiqués, à

savoir bovin allaitant et ovin en croisement industriel'

2.coNDITIoNSEDAPHO-CLIMATIQUESEToccUPA-
TION DU SOL DE L'UREB ZOUADA

2.1. Climat et conditions météorologiques

Se lon les re levésde lacompagn iec leLoukkosà las ta t i onNemsa ,4

km au norcl-ouest de zouada, qui peut servir de référence, et la classification

cl,Emberger, zouada fait partie <Ju bioclimat méditerranéen subhumide à hiver

r l oux (m:6 ,5 .C ) "u " " . . ' ' , n "pé r i oc ledevégé ta t i ond 'unedu réed 'env i ronT
mois.

Les conclitions météorologiques de la période expérimentale

s'écaftent de la moyenne cle longue durée par des précipitations annuelles plus

ré<luites(-157mm),desmoyennesmensuellesinférieuresàlamoyennependant
tous les mois sauf en novembre et mai, ainsi que des températures plus basses

en janvier et juillet/août (tableau 2)'

Lesanomal iesmétéorologiqueslesplus i rnpor tantesconstatéespar

rapport à la moyenne cle longue clurée sont' pour la production .végétale' 
le

rei"ra.l" la saison pluvieuse, à* longues périocles sèches au cours de la période

cle végétation, des précipitations supérieures à la moyenne enregistrées
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tarclivement en autonme et en hiver, {es précipitations extrasaisonnières et des

températures plus souvent inférieures à la moyenne pendant la période la plus

froiàe. Le tableau 3 présente ces anomalies au cours de la période

expérimentale.

- Des pluies tardives qui entraînent cles pertes de production pastorale précoce

et piésentent 6es risques quant à I'execution à temps des labours et des

sep.is.

- De longues périocles de sécheresse pendant la saison des pluies, en

particulùr penclant la période la plus productive de mi-février à avril,

àntraînent des baisses de renctement et compromettent la persistance des

prairies à légumineuses annuelles, dont la régénération dépend de

i'égr"nug"; d'autant que les sols sablonneux qui sont majoritaires possèdent

une faible capacité de rétention d'eau'

- Des precipitations surabondantes pendant la saison froide peuvent provo-

quer des inondations sur les sols de prairies et endommagent les cultures paf

engorgement, ainsi que les herbages Paf une moindre résistance au

piétinement.

- Des pluies hors saison causent des pertes de semences sur les prairies à

légumineuses annuelles par germination précoce et stirnulent les mauvaises

herbes ctifficilement contrôlables Panicum repen.ç et Cynoclon dacrylon.

- Des températures basses en hiver accompagnees de gels entraînent des

baisses de rendement surtout dans les prairies,

Tabl. 2: Pluviométrie (mm) à Zouada entre 1981/82 et 1987188

Irloi s 1981 |
82

19821
B3

1983t
84

1981/
85

1985/
86

19861
87

1987 |
8B

Itloyenne l{oyenne*
I ongue
durée

Sept .
0 c t .
Nov .
Déc,
J  an .
Févr .
Mars
Avr i  I
M a i
J u i  n
J u i  t .
Août

0
0
0

167
144
85
1 9
99

0
0
1

3

6
70

1 0 8
53
0

108
3 1
35
1 9
0
0
0

0
7

233
239
32
30
89
50

171
0
0
0

0

182
Z Y

77
62
1 6
56
40

n
0
U

0
0

166
99

1 0 7
126
76
51
0
0
0
0

0
ç

1 0 0
z)

137
141

6
48
4
0
0

32

zz
43

107
123
114
34
29
J7
1 2
37
0
0

1
1 9

128
105
87
84
38
57
35
5
0
5

I
5 1
92

139
123
1 0 8
96
6 1
30
1 4

1,|

annee 5 1 8 130 851 469 628 198 578 567 72t+

* Station Nemsa de Ia Cornpagnie de Loukkos
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Tabl- 3: Anomalies des conditions météorologiques pendant la période
expérimentale par rapport à la moyenne de longue date

Année Sa i son
d e s  p t u i e s

retardée
(date)

Période sèche
dans [a  sa ison

(date et rm)

Excès de
p t u i e s  h i v e r -

na les
(mois et ] Im)

P t u i e s
ext fasa i  son-

n i ères
(mois et l |m)

Basses
tempéfatures
h iverna tes

(moi  s  )

1981 /
82

7 /12 26/2-30/3 6 nov.+déc. 341

1982/
83

23/12-7/2
19  /2 -  19  /3

0
0

mal 1 9

1983/
84

nov.+déc,  472 mai 171 jan .  +  fév .

1984/
85

5 / 1 1 21 /2 -  19  /  4  ' t6
j a n .

1985 /
86

2 /  1 1 nov. -fév- 199 jan. + fév.

1986/
87

1 1 /  1 1 25 /? -1 /1  6 août 32 j  an .

1987 /
88

5 /3 -2 /1  3 j u i n  3 7

2.2. Caractéristiques et vocation culturale des sols

Zauada fait géologiquement partie du plateau villafranchien cle
Larache (El Gharbaoui 1981). Le terrain est faiblement à moyennement ondulé
avec des altitudes dans la partie déboisée entre t2 et 50 m. L,es roche-mères
sont des sédiments meubles du Villafranchien et de ses remaniements, ainsi que
des sédirnents alluviaux de I'oued Mouassalat. Les sols non alluviaux sont
constitués d'une couche sableuse de profondeur variable reposant sur une
couche argileuse. Les sols alluviaux sont de texturs variable. La cartographie
du sol réalisée au printemps 1984 a permis de distinguer 9 unités pédologiques
(tableau 4).
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Tabl. 4: Types de sol et leur caractéristiquqs dans la couche arahle de la

partie déboisée de I 'UREB Zouada (575 ha) d'après Lehmann

(1985) et selon une étude expérimentale printemps 1990 (chifires

entre parenthàses)

Type de sol pH
K C t

CEC
meq

K2O ass .
pp{n

Pzo5
A S S .

ppfn

M o Pâ r t
approx .
%  t o t a t

F e r s i a t  L  i t i q u e  a c i d e  m o d a I
sur  sab le  Pro fond (>85 cm)
F e r s i a t  L  i t i q u e  a c i d e  m o d a L
sur sable moyen (<85 cm)
F e r s i a I  L  i t i q u e  a c i d e  h Y d r o -
morphe à pseudogtey Profond
Hydnomorphe minérat
à pseudogley
Hydromorphe minéra I
à  g tey  de  pro fondeur
Hydromorphe minéra I
à  g l .ey  de  sur f  ace
P e u  é v o t u é  d ' a p p o r t  a t t u v i a l
g r i s
P e u  é v o t u é  d ' a p p o r t  a [ [ u v i a I
vert i  que
P e u  é v o t u é  d ' a p p o r t  a t t u v i a l
v e r t i q u e  à  g t e y

4
( 1
4

( 4
4

f <

1
( 5
4

7
<6
ô

( 5

1
9 )
7
9 )
3
9
4
1 )

2 )
t+

6
3 )
1
0 )
6
R \

' t À

1 , 4

5 , 9

4 4 , 0

3 8 , 6

108
(73)

( 1 0 6 )
1 5 5
(63 )
61

(63)
28

( 5 2 )
t l a

( : ,

/ r ç ç r

267
(  130 )
173
(90 )

60
(29)
1 0

( 3 1  )
75

<26)
1 2

( 2 1 )
t z

(  1 6 )
5

( - )
1 0 0
( 4 1  )
66

( 1 0 )
1 ? 7
t ) 7 \

n q
( 0 , 8 )

1 1 5
( 1  , 2 )
0 , 8

( 1 , 3 )
1 , 2

( 1  , 4 )
0 , 8

( 1 , 9 )
3 , O
( - )
1 1

( 1  , 9 )
1 , 3

(  1 , 6 )
/ - z

( 2 , 1 )

1 3 , 0

2 0 ,  5

1 9 , 5

1 7 , 5

7 , O

0 , 5

3 , 0

1 5 , 0

4 , 0

A I'exception des terrains alluviaux, tous les sols sont pauvres en

éléments nutritifs. Lors d'une étude dc reconnaissance (voir tableau 4) sur le

niveau de fèrtilité des terres, efTèctuée au printernps 1990, on a constaté des

différences dues non seulement au suhstrat mais aussi au mode d'exploitation.

A texture semblable, les parcelles cultivées et ferti l isées plus souvent ont

montré des teneurs en PrOa ass. ct KrO ass. plus élevées que les parcelles

cultivées plus raretnent, 
-coinmc 

I'indi{tre la cornparaison des moyennes cle

parcelles:

Sol Parcelle N"
et fréquence
de culture

12, souvent
l3, rarement
6, souvcnt
5, rarcrnent

PrO5 ass.
ppm

42
8

4 1
30

KrO ass.
pprll

1 3 8
39
r40
t24

Sols fèrsiallitiques

Sols d'apport alluvial

En raison de leur engorgement périodique, les types de sol 4, 5, 6 et

9 ne sont pas arables (tableau 5). La fàible capacité de rétention d'eau et

I 'acidité des sols constituent des l imitations agronomitlues pour la culture sur

les sites arables en sol fersiall i t ique. Les cultures sur sols alluviaux sont

limitées agronotniquement par le risque d'inondation, la structure défâvorable
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et le manque de drainage (tableau 5). Pour cette raison, les sols alluviaux
conviennent seulement à des cultures irriguées d'été et d'hiver, à entretien
réduit, par exemple vesce/avoine pour I'ensilage. Aux sols fersiallitiques
conviennent de préférence des cultures à enracinement profond et peu
exigeantes (tableau 5). Les cultures pastorales peuvent être pratiquées sur tous
les sites, sauf sur les sols fortement hydromorphes 5, 6 et 9. Lors d'une
exploitation rationnelle, les sols bien drainés l, 2 et 3 ainsi que les terrains
alluviaux à drainage correct sont réservés à la culture. l-a nature très variable
des types de sol complique considérablement l'élaboration d'un plan
d'exploitation pratique. I-a carte pédologique disponible depuis 1985 permet
néanmoins un classement des parcelles, qui tient plus compte des différences
pédologiques entre ces parcelles.

Tabl. 5: Vocation culturale des sols à I'UREB Zouada

S o [ * L i  mi tat i  ons**
agronomi ques

Vocat i  on
Cut tu res  pas tora les

c u t t u r a t e
I  Grandes cu t tu res
I

1 CA 0rnithopus compressus

Ehrharta -=' ' '
'2.

CatYclnA /"/'
- - - ' '  P r a i r i e s  à

/ '  base  de  t r è f l e
sou te r ra  i  n

Assolement tr iennaI type:

t r i t i c a t e  -  [ u p i n  -
vesce/avo i  ne

2 CA

3 CA

4 CAH

5+6 CAH Herbage spontané

7

À

c l

S D I H

Pra i r ies  à  base de
fé tuque/ t rè f te  f ra ise

mais, Sorghum
ou
vesce/avoi ne

9 S D I H Herbage spontané ou
Penni setum c Iandesti  num

cut tu res  es t iva tes  avec
labour  par  t rac t ion
a n i m a t e

* voir tableau 4
** C : Faible capacité de rétcntion

A : Acidité du sol
H = Hydronroryhie, faible résistancc au piétinemenl et accessibilité linritée en hiver à cause

d'un rnauvais drainage
S : Structure colnpacte ct primitive, sol cohuatant
I : Risque d'inondation tenrporaire

2.3. Occupation du sol

L'UREB ZouarJa a été prévue pour couvrir une superficie totale de
2.50O ha, dont (Atiqui 1977)

- 1275 ha de forêts de chêne-liège de différente densité,
- 400 ha reboisement d'Eucalyptus et Acacia,
- l25ha matorral bas,
- 125 ha meria et
- 575 ha de terres cultivables.
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Toutefois, I'exploitation de la fbrêt et du matorral n'était qu'en

partie contrôlee par I'UREB, mais ef'fectuée en ma.iorité par les anitnaux des

riverains. Nous ne discuterons donc ici que de I'occupation du sol des terres

cultivables.

Le point de départ de l'occupation du sol au début de la période

expérimentale est caractérisé par la dominance de cultures non adaptées (tableau

6). Parmi celles-ci figuraient aussi bien la culture de blé et d'orge en lant que

cultures à pâturer avec cles semences declassées que le bersim dans les bas-

foncls. Sans parler de la qualité incertaine des semences déclassées, le blé et

l'orge ne conviennent pas au site cle Zouacla en raison de leur faible tolérance à

I'engorgement et à I'acidité du sol. ces "cultures" étaient de facto des champs

d'aclventices. En cas de culture du bersim en irrigué sur des sites de bas-fond,

une coupe mécanisée est pratiquement impossible, en raison de I'engorgement

hivernal et de I'impraticabilité du terrain, ce qui rend cette spéculation

inintéressante pour une exploitation moderne.

Tabl. 6: Evolution de I'occupiltion du sol à I'UREB Zouada durant la

période expérimentale (ha) (rapports ânnuels SNDE)

Type de  cu t tu re 1981 /
8?

t9B2/
83

1983/
B/.

1984/
A 5

1985/
86

1986/
87

1987 /
88

b o u r
Céréates  pâ ture+ens i  tage l  )
Céréa L es/ l .  égumi neuses2 )
pour  ens i  Iage
Ray-grass pâture
T r i t i c a t e
Lupi n

244

8

307

1 0

45 A\
20
56

1 8
60

30
/+5

9 , 5
4 1 5

i r r i g u é
Bers im ver t  ou  pâ ture
Ray-grass  pâ ture
M a i s  e n s i t a g e  o u  v e r t
So rgh o/ Sudang rass

22

38
1 0

20

2 1
5

t z

1 0
1 5 t ) 1 6

? , 5 23

P

à

à
à

r a i r i e s  ( b o u r ) 3 )
ornithopus compressus
T r è f l e  s o u t e r r a i n
Fétuque/T .  f ra ise
Eh rha  r ta
L o t i u m  r i g i d u m
Graminées spontanées

5
6 12+6

13+1

Z U

4t++18
14+17

5 0

5
47+60
8+31

20
1 3
60

22+107
12+ 28
20+ 20

3B

26+129
6+ 32

2 ^

1 1

T o t a t 3 1 8 378 231 230 338 348 372

1) au début surlout blé <iéclassé et seigle, plus tard orge, avoine et orge/avoinc
2) p.".qr" exclusivement vesce/avoine
3) en cas de deux chiffrcs: ler chiffrc : récenrtnent senré, 2èlnc chiffre = régénéré
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Au cours de la période expérimentale, ces cultures ont été rapide-
ment abanclonnées et I'occupation du sol a évolué vers une meilleure adaptation
écologique, en accord avec la vocation des sols esquissée dans le tableau 5. Les
caractéristiques de cette évolution de la culture en bour étaient les suivantes:

- création de prairies améliorées sur des sites non arables ou marginaux,
- limitation croissante à des cultures tolérantes à I'acidité du sol sur des sites

arables, c.à.d. triticale, vesce/avoine et lupin et
- introduction de la préparation régulière d'ensilage.

En irrigué, une concentration sur des cultures estivales a eu lieu au
détriment des cultures hivernales, en fàvorisant de plus en plus le Sorghum à
coupe multiple par rapport au mais.

Cependant, 35 à 60 o/o de la superficie déboisée est restée en jachère
pâturee pendant la période expérimentale. Cela indique qu'une exploitation
rentable des terres et écologiquement adaptée à toute la surface de la ferme n'a
pu être atteinte.iusqu'à maintenant. Les causes en étaient, outre l'érluipement
insuffisant en machines et en capitaux et une adrninistration pesante, des
controverses incessantes sur dcs questions liées au titre foncier et au pâturage
clandestin par les riverains. Des cultures praticluées occasionnellement sur des
petites surfaces, en association avec les riverains, (surtout melons et pastèques)
n'ont pas apporté une amélioration substantielle de la situation socio-
économique qui est restée assez tendue.

3. CHOIX DES ESPECES ET VARIETES

Le point de départ de la réilexion sur le choix des espèces et variétés
était le constat que I'occupation du sol était écologiquernent inadaptée au début
de la période d'expérirnentation (voir chapitre 2.3.). La situation init iale peu
satisfbisante a été amélioree par:

- la meilleure connaissance des caractéristiques édaphiques du site et ce grâce
à la cartographie des sols et aux relevés phytosociologiques de la végétation
spontanée,

- la limitation des cultures annuelles à des sites bénéficiant d'un drainage
naturel suffisant et I'introduction d'espèces bien adaptées à ces milieux,

- la réalisation parallèle d'essais d'adaptation et de tests à grande échelle en
conditions d' exploitation réelles.
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3.l.Elargissement des données sur le choix des espèces et
variétés

L'approfondissement des connaissances pédologiques tlu site et leur

interprétation agronomique détaillées sous 2.2. nous ont permis d'établir la

vocation culturale des différentes unités édaphiques (tableau 5), en considérant
également les expériences faites dans des conditions écologiques comparables
(Jaritz 1982 a).

Grâce aux relevés phytosociologiques, on a obtenu des indications
complémentaires relatives aux relations site/aptitude culturale. En efïet, la
présence à l'état spontané d'espèces aptes à la culture, permet sour,ent de

conclure à I'adaptation au site de formes cultivees de même taxa.

Ainsi, la présence de Lupinus ctngustifolius est un indicateur de sols
sablonneux bien drainés. Associé à L. luteus qui s'installe sur des sols un peu
plus humides, il indique des stations arables, où L. albus peut être cultivé. La
présence spontanée des léguminetses Trifolium fragife.rum, T. subterraneum,
T. resupinatum, Ornithopus contpressus, O. isthmocarpus et de la graminée
Loliun rigidum est un indice pour I'aptitude au semis de ces espèces
herbagères.

A I'inverse, I'absence de certaines espèces dans la végétation spon-
tanée dans des sites qui leur conviennent ne permet pas de conclure à une
aptitude culturale insuffisante. Ceci ne vaut pas seulernent pour des espèces
exotiques, telles que Ehrhurta uilya'1l,rr, rnais aussi pour Festuctt aruntlinacea,
très bien adaptée aux bas-fonds et de Trilitliutn subtevaneum relativement rarc.

La limitation de la culture annuelle sur des sites suffisamment
drainés àl'aide d'espèces bien adaptées, irnplique la nécessité d'une production
végétale altemative sur des sites non arables. La productivité de ces derniers a
été améliorée, confbrmément à l'ob.jectif de production de I'UREB, et ce par
amélioration pastorale, soit par ressemis, soit par amélioration sans semis.

Par rapport à la culture fburragère, les expériences locales relatives à
I'amélioration des herbages au début cle la période expérimentale étaient
cornparativement lirnitées et l'on rnancluait de variétés locales pour des semis
pastoraux. Pour cette raison, les essais d'adaptation se sont concentrés, lors de
l'identification des espèces et variétés adaptées au semis, sur des variétés
commerciales étrangères. Au cours de la période expérimentale, toutes les
variétés pouvant contribuer à I'amélioration pastorale du site tle Zouada ont été
testées à petite échelle et sur de grandes parcelles en conditions réelles
d'exploitation en utilisant des espèces conllrmées.
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En ce qui concerne les plantes fourragères cultivées, nous sommes
parti du principe, qu'en raison de la disponibilité des semences, il faut s'en
tenir aux variétés locales, même, si pour certaines espèces, seule une variété est
disponible, comme c'est le cas chez les lupins. Dans certains cas ponctuels, on
a fait appel à des introductions de l'étranger de variétés à haut potentiel. De
cette constaùation sont à exclure I'avoine et la vesce, pour lesquelles Zouada a
servi temporairement de site d'essais effectués dans le cadre d'un programme
de sélection suprarégional.

Le tableau 7 dresse la liste complète des espèces testées à Zouada.

Tabl. 7: Espèces de plantes fourragères à Zouada

Type de  cu l tu re Grami nées Leguml neuses

Cultures en bour * &gna_Sglva
* Hordeum vutgare
*  Secate  cerea te
*  T r i t i c a l e
È  T r i t i c u m  a e s t i v u m

I

Lup inus  a lbus
ornithopus sativus
V i c i a  s p p .

C u t t u r e s  e n  i r r i g u é *  L o t i u m  m u t t i f t o r u m
" S_Cghum.-Spp=* Zs-meyg

*  Tr i fo I  ium a lexandr inum

Plantes  pas tora les Agropyrum etongatum
Dâcty t i s  g tomera ta
Ehrhar ta  ca tyc ina
Festuca arundinacea
Lol ium perenne
LoI  ium r ig idum
Phalar is  acrua t ica

È{edicago spp.
* Ornithopus compressus

orni thopus i  sthmocarpus
T r i f o t i u m  b a t a n s a e

*  T r i f o l i u m  f r a g i f e r u m
*  T r i f o l i u n  r e p e n s
* Tri  foI ium subterraneun

* égalernent cultivés sur grandcs parcelles
espèces soulignées = cultures à recomntander en priorité

3.2. Caractérisation sommaire de I'aptitude culturale de
différentes espèces

3.2.1. Cultures en bour

Comme on l'a exposé sous 2.2., l'assolement recommandé pour les

sols aptes à la culture (types l, 2 et3 du tableau 4) est du type vesce/aySllg -

triticale - lupin. En tant que culture grainière, le seigle peut servir d'alternative

au triticale, mais il représente seulement le deuxième choix, en raison de son

faible rendement en graines, des difficultés d'approvisionnement en semences

et du peu d'intérêt accordé au développement de nouvelles variétés. Par contre,

en tant que culture pâturée, le seigle constitue un premier choix pour

I'embouche.

Le blé et l'orge ne sont pas adaptés à Zouada, compte tenu de

I'acidité des sols.
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Panni les légumineuses, ornithopus lsaîivus peut servir d'alternative

à la vesce clans le mélange vescc-avoine. Nous avons atteint en culture pure des

renclements >7 t MS/ha avec une partâite adaptation aux sols sablonneux

pauvres et acides. La dépenclance actuelle du Maroc vis-à-vis des importations

de semences a toutefbis un effèt lirnitant.

Vesce/avoine

Il est préférable cle ne pas suivre à zouada la tendance répandue

d'une culture d'avoine pure, mais cle maintenir la culture du mélange. En effet,

pour atteinclre <tes renclements acceptables sur ces sols, I'avoine exige de fortes

doses d'azote, ce qui conduirait avec les engrais disponibles à I'accélération de

I'aciclification clu sol. Des rendements élevés peuvent être obtenus au mieux, en

exploitant l'effet de précéclent cultural des lupins et par l'épandage du fumier

organique. En plus, une fumure cle fond abondante (N-P2O5-K2O environ 50-

45-l2O kg/ha) cst nécessairc pour compenscr I'exportation élevée d'élérnents

nutritifs. Les nouvelles variétés cl'avoine de l'INRA, Sdualem, Ghali' Rhama

et Faras, ainsi clue la variété d'importation Avon, distribuée par la SONACOS,

clonnent cles renclements plus élevés que la variété cultivée couramment

Rommani (i53). Particulièrement prometteur est également le génotype 83 AB

3082, actuellement proposé à I'inscription au catalogue.

En tant que vesce, la variété tardive de Vicia villosa INRA 6194

convient le rnieux.

Une exploitation par ensilage est à préférer au fanage avec sechage

au sol car les pertes en élérnents nutritifs sont moins élevées.

Triticale

En dehors du seigle, le triticale est la seule céréale apte à donner à

ZouarJa cles rendements convenables en grains. Dans des essais orientatifs avec

la variété Beagle, dont la réalisation était toutefbis perturbée, on a obtenu des

rendements en grains d'environ 2 tlha, avec un rapport grains:paille de

seulement 0,26. Dans des conditions météorologiques moyennes, en suivant les

règles culturales et en utilisant les variétés un peu plus productives Juanillio et

Drira out cross, des rendements en grains plus élevés sont possibles.

Lupin

Malgré I'insuffisance de I'expérirnentation locale avec les lupins, qui

a comporté des défauts techniques, cette culture représente le premier choix

pour la production de protéines sous tbrmc de graines dans I'exploitation et

l'introduction d'une légumineuse dans I'assolement. Pour éviter des maladies
(Rhizoctonia sol.ani , futhiunt sp., Fusariul/, spp., et autres), il est essentiel

d'utiliser des semences traitées, de semer après une culture céréalière
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régulièrement désherbée et de parvenir tôt à un développement satisfaisant du
peuplement. Un semis après des prairies riches en légumineuses, d'autres
légumineuses ou des.jachères pâturées est hors de question. L'emploi combiné
des herbicides Simazin en post-semis ct Fusilade en post-levée permet d'obtenir
des peuplernents sans adventices.

Actuellement, seule la variété Multilupa de Lultirrus albus est cou-
ramment disponible; mais L. luteus se prête également à la culture. Une
alternative à la culture des lupins offre s<lit le fourrage cultivé à Ornithopus
sativus, soit I'abandon d'une légulnineuse à grains et la transition vers un
assolement biennal vesce/avoine-triticale.

3.2.2, Cultures en irrigué

Compte tenu des difficultés d'exploitation dues à I'engorgement du
sol, les cultures à coupe multiple, comme le bersim et le ray-grass d'Italie, ont
été abandonnées (tableau 6) au profit des cultures estivales sucro-sorgho
fourrager et mais fourrager dont la maîtrise technique a été constamment
améliotée. En efl'et, au cours des deux dernières années de la période
expérimentale, en 1986/8'7 et 198'1 188 (SNDE 1988 et 1989), des rendements
appréciables, de respectivement 67 et 4l t MV/ha en moyenne ont été obtenus
avec le sorgho et le mais. Seules des variétés hybrides et des semences
importées ont été utilisées.

3.2.3. Cultures pastoral€s

Parmi les plantes pastorales disponibles dans le commerce, les
variétés commerciales des espèces Festuca arundinacea, Trifolium fragiferwn
et T. subtenaileutn constituent le premier choix. D'autres espèces sont soit
agro-écologiquement inadaptées, soit d'une aptitude limitée ou encore adaptées
mais d'une faible valeur économique. Ceci n'exclut pas la possibilité de
développer par sélection des génotypes d'aptitude culturale élevée parmi les
espèces considérées actuellement comme moins intéressantes. Les contraintes à
la culture des espèces à aptitude culturale lirnitée peuvent être résunrées comrne
suit:
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E spèce S i t e  c i b t e
( c f , t a b t e a u  4 )

Con t ra i n tes  à  [ a  cu t t u re

Agropyfum
e t ongatum

so ls  sabteux
humides à
engorgés

( t y p e s  2 , 3 , 4 )

C r o i s s a n c e  h i v e r n a t e  f a i b t e
Dormance es t iva le  insu f f  i san te
P e r s i s t a n c e  i n s u f  f  i s a n t e

Lo t i um  pe renne Dormance  es t i va te  i nsu f f  i san te
Pe rs i  s t ance  i nsu f  f  i san te

D a c t y I  i  s
g I  omerata

comne L.  perenne, p l .us

i n s t a [  [ a t i o n  d i f f  i c i  t e
t o t é r a n c e ' i n s u { f  i s a n t e  d e s
condi  t  i  ons hydromorphes

L o t i u m  r i g i d u m f a i bLe  pe rs i s t ance  en  compé t i t i on  avec

d 'au t res  g ram inées  annue [  [ es  spon tanées

T r i f o t i u m
ba I ansae

f a i b t e  c r o i s s a n c e  h i v e r n a t e
par  rappor t  à  T .  sub t .  fa ib te
rés is tance au  surpâ turage

E h r h a r t a
c a l y c i n a

S o l s  s a b t e u x  à
d r a i n a g e  I  i b r e
( t y p e s  1 , 2 , 3 )

rendement inférieur par rapport aux
cuI  tu res  four ragères
fa ib te  pers is tânce sous  pâ turage cont inu

0rn i  thopus
compressus et
i  s thmocarpus

semences cormerciates sous forme de seg-
m e n t s  à  f a i b t e  c a p a c i t é  d e  g e r m i n a t i o n
(nécess i  tan t  un  t ra i tement  spéc iaL  )
f a i b l e  p r o d u c t i o n  h i v e r n a t e
m a n o u e  d r h e r b i c i d e s  s é t e c t i f s

Med icago  spp . ac i d i  t é  du  so l .
f a j b te  r és i s t ance  âu  su rpâ tu rage

P h a t a r i s
aquat i  ca

S o t s  d r a p p o r t
a t t u v i a [  à

t e x t u r e  f i n e
( types  7  e t  8 )

t o t é r a n c e  r e s t r e i n t e  a u x  c o n d i t i o n s
hydromorphes
t rop  sap ide  pa f  rappor t  à  [a  fé tuque

T r i f o t i u m
repens

f a i b t e  d o r m a n c e  e s t i v a l e
p e n s i s t a n c e  p l . u s  f a i b t e  q u e  c e l t e  d e

T .  f r a g i  f e r u m

F es ( u cd arund i n a cea/Trifoli u m fra s if( ru ftl

La fétuque élevée (Festuca orundinacea) persiste parfâitement sur

des sites de bas-fbnd hurnides à engorgés et constitue en culture pure ou en

mélange avec Trifoliunr fragiferum respectivernent Z sublerroneurn ssp.

yan.ninicum une culture permanente productive. Sa culture Se concentre sur des

parcelles de bas-fbnd qui conviennent peu aux cultures de printemps.

Seules des variétés à dormance estivale prononcée entrent en ligne de compte.

La variété tunisienne Grombalia rnultipliée par la Direction des Eaux et Forêts

à M'Da répond à cette exigence. L'exploitatitln est limitée par le manque

périodique cle résistance au piétinernent en hiver et exige une adaptation aux

conditions rnétéorologiqtles pour éviter d'endomlnager la végétation.
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Trifolium fragiferum et T. subterreneum ssp. yanninicurn également très
tolérant à I'engorgement ne seront utilisés sur les sols alluviaux cle Zouada
qu'en mélange avec la fétuque et non en culture pure. Des variétés éprouvées
sont Palestine de T. fragiferum et Trikkala de T. yanninicum.

Trfolium subterraneum

Sur les sols sablonneux modérément humides à engorgés rJe ZouarJa,
Trifoliwn subten"aneunt est la meilleure espèce pour I'amélioration pastorale,
même si sa culture demande une inoculation etlou un léger chaulage. Dans des
essais variétaux pluriannuels, nous avons testé 30 génotypes, dont les
meilleures variétés commerciales australiennes ainsi que les meilleures
sélections du Portugal, d'Espagne et de Tunisie. Théoriquement, on pourrait
exiger d'effectuer des essais variétaux séparés sur les différents sites cible, car
la plupart des parcelles herbagères cle Zouada sont une mosaïque formee des
types de sol I à 4 (voir tableau 4). Nous nous sommes contenté de petites
parcelles sur un site moyen et nous avons complété celles-ci par des tests sur
grande surface de semis de mélanges de variétés à période de floraison et
tolérance à I'engorgement différentes. A cet effet, nous avons utilisé en général
des mélanges de 3-4 variétés commerciales. Après une à plusieurs années, ces
mélanges évoluent en fonction du type de sol et du régime hydrique vers une
dominance variétale spécifique différente selon le schéma suivant:

TYPE DE Seaton Park

F A I B l " loogeneI lup
HUI'IIDE T r i k k a l a

ffi':z-r-

Différents génotypes, identifiés lors des essais variétaux, sont
équivalants aux variétés commerciales australiennes Nungarin, Seaton Park,
rWoogenellup et Trikkala, semées pour la plupart, sans toutefois y être
nettement supérieurs (tableau 8). En conditions moyennes, le comportement de
Seaton Park et Woogenellup nous sert de témoin pour la performance variétale.
Dans le groupe à début de floraison moyennement précoce (début mars),
particulièrement important, seuls les deux génotypes espagnols LO 1252 etLO
274 peuvent servir d'alternative aux variétés commerciales australiennes
utilisees. Les variétés plus tardives que Woogenellup fournissent tout au plus
des rendements plus élevés en MS, mais leurs rendements en semences sont
nettement plus bas (tableau 8). Elles n'entrent donc pas en ligne de compte. Le
taux de graines dures des variétés utilisées est bas et pourra servir de point de
départ à d'éventuelles améliorations. Celles-ci sont attendues de la sélection
d'écotypes locaux en cours. Une population locale de Zouada non sélectionnée
n'a montré nota bene qu'une performance médiocre.

Nunga r i  n
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Le rnélange de graminees vivaces au semis de Trifoliunr
subterraneuft, peut contribuer à stabiliser et à améliorer la composition
botanique. Nous I'avons longuement testé en a.joutant régulièrement I kg/ha
chacun rJe Phalaris aquatica et Eltrharta calycina. La réussite de I'installation
et la persistance de ces graminées exigent toutefbis une capacité de rétention du
sol suffisante et l'interdiction du surpâturage. Ces conditions préalables faisant
défaut à Zouada, les chances de réussite de ces graminées sont faibles. D'après
des observations au champ, Festuca arundinacea est plus prometteuse, mais
seulement sur des sites humides (type 4). Exception faite de ces cas
particuliers, I'amélioration pastorale avec T. subtenaneum doit se contenter de
l'établissement de peuplements riches en légurnineuses et en graminées de la
végétation autochtone qui s'installent spontanément. Toutefois, ces dernières
sont dominées par des espèces médiocres, telles que Agrostis salrnantica,
Anthoxcuûhum odoratum, Gaudinia fragilis, Panicurn repens, Vulpiu
membranqcea etc. Des espèces de meilleure valeur comme Loliurn rigidum et
Bromus mollis sont liées aux sites plus humides et n'atteignent des proportions
plus importantes dans le peuplernent qu'avec une fertilisation azotée à dose
élevee.

Tabl. 8: Caractéristiques de Trifoliunr sublerraneum dans des essais
yariétaux à Zouada

V a r i  é t é Début  f to ra ison*
en jours après

Seaton Park

Rendement en %**
va teu rs  de  Sea ton  Pa rk

+  Uoogene t l up  :  2
I ' tS 

I  Sraines

Taux de
graines dures
début octobre

Nor tham
Seaton Park
L O  7 1 0
Yar t oop
LO 1252
T r i k k a t a
Lo 271
Poputa t ion  Zouada
lnloogene[ [up
4 5 8
1 5 c
Romao
C ra to

- 2l+
t 0
+ 2
+ 4
+ 4
+ 6
+ 7
+ 7
+ 1 3
+ 1 6
+ 1 8
+ 2 6
+ 3 2

6l+
9B
a q

69
1 1 5
89

120
99

102
99
A 7

1 1 1
104

26
84
78

130
97

148
103
69

116
53
52
53
63

moyen
f a i b t e
f a i b t e
moyen
f a i  b L  e
f a i b t e
moyen
moyen

t r è s  f a i b l e
moyen
moyen
f a i b t e
f a i b t e

+ Moyenne de 3-5 années d'otrsela(ion, Seaton Park : I l8 jours après seuris
r* Moyenne de 2-4 années d'observation. llloyenne du rendernent de Seaton Park

Woogenellup:2 en MS = -5.95 t MS/ha (4 années). engraines 424kglha (3 années)
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4. TECHNIQUES CULTURALES

La technique culturale des cultures fourragères "classiques" adaptées
à Zouada et à la région de Larache est connue dans ses traits fondamentaux et
peut être çonsultée dans des documents disponihles. Pour cette raison, nous
avons préféré lors du choix des thèmes de recherche des essais culturaux
d'espèces moins connues et des caractéristiques spécifiques du site, d'où une
préférence pour des cultures pastorales et des problèmes de fertilisation; alors
que les techniques de semis, d'entretien et <l'exploitation ont moins retenu
I'attention. Le chapitre 3.2. "Caractérisation sommaire de I'aptitude culturale
de différentes espèces" comporte déjà certaines précisions sur la technique
culturale.

4.1. Technique d'installation

En ce qui concerne la technique d'installation, les questions

suivantes ont été étudiees:

Installation de cultures pastorales sans sernis
Avantage économique du sernis direct
Semis avec plante-abri sur des sols sableux profonds
Densité nécessaire à la régénération des prairies à trètle souterrain

Cultures pastorâlej sans semis

[-a transfbrmation des jachères pâturées par fertilisation phosphoro-

potassique en pâturages productif.s et riches en légumineuses, qui a déjà fait ses

preuves (Jaritz 1982 a), s'est avérée inopérante à Zouada. En efÏet, la

composition botanique initiale pauvre et I'acidité du sol ne permettent que des

arnéliorations lentes et I'apparition de légumineuses de valeur seulement après

chaulage (tableaux 9 et l0). Ce n'est que dans la 5ème année que des

rendements en MS acceptables ont été obtenus. Une accélération de cette

transformation de la composition botanique par ernploi d'herbicides était

impossible étant donné que la plus grande part des légumineuses était composée

d'Ornithopus spp., pour lesquelles des herbicicles fbnt défaut. Dans de telles

conctitions, le semis de prairies à base de trèfle souterrain est la technique à

préférer, d'autant plus qu'il est aisé de guider leur composition botanique par

I'emploi d'herbicides.
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Tabl. 9: Rendement (t MS/ha) d'une.iachère non fertil isée, fertil iséel) et
d'une prairie à trèfle souterrain semée avec la même fertilisation
PK (80 kg P2O5 + 80 kg K2Oihalan)

Cu I  tu re B2 83 81 B5 86 Moyenne

Jachè re  t émo in
J a c h è r e  f e r t i t i s é e
P r a i r i e  à  t r è f L e
sou te r râ i  n

1 . 7 6  b
2 . t+6  b

3 . 7 ?  a

1 _ 8 6  b
2 . 0 6  b

4 . 6 5  a

1 - 7 1  c
2 . 7 3  b

5 - 7 6  a

1 . 1 4  b
2 . B B  a

3 . 6 3  a

2 . 1 7  b
5 . 6 0  a

7-21 a

1 , 7 3
3 . 1 5

4.99

l) 1000 kg CaO/ha en autornne 1983 pour la jachèrc fcrtilisée, 200 kg CaO/ha pour la prairie
au seur is en 1982

Tabl. l0: Composition botanique en proportion (%) des contacts d'espèces
totaux d'aiguilles verticales le long des transects

E s p è c e T é m o i n

82 83 84 85 86

P K  1 )
+cao

8? 83 84 85 86

L o t i u m  r i g i d u m
A g r o s t i s  s a t m a n t i c a
Cynodon dactyton
Aut res  graminées2)

Orn i  thopus  is thmocarpus
Orn i thopus  p innatus
T r i f o t i u m  c a m p e s t r e
Ononis malJeana
Aut res  [égumineuses3)

O r m e n i s  m i x t a
Rumex bucephalophorus
Raphanus raphan is t rum
T o l p i s  b a r b a t a
SperguIa  arvens is
Ptan tago coronopus
Car I  ina  racemosa
Ech ium p tan tag ineum
Autnes  herbes4)

Graminées  to ta Ies
Légumineuses "
Herbes r l

2 0 , 4  8 , 1  7  , 3  0 , 6
4 , 0  ? 8 , 9  1 , 4  ? , 4
3 , 6  9 , 1  1 0 , 0  1 4 , 3
0 , 7  0 . t +  8 . 3  0 . 8

0 , 8  0 , 1  7 , 6  1 9 , 1  1 2 , 0
0 , 4  -  3 , 7  6 , 8  2 , '

0 , 1  1 , 1  1 , 8
-  0 , 8  1 3 , 3

-  0 , 1  3 , 3  2 , 1  1  , 3

1 , 1
3 , 0
9 , 9
3 . 0

2 6 , 2  1 1  , 9  7  , 7  1 4 , 7  6 , 8
4 , 1  1 1 , 9  6 , 2  1 , 5  4 , 2
3 , 9  1 5 , 9  6 , 7  1 , 0  8 , 4
0 , 5  3 , 4  2 5 , 7  2 1  , 9  1 5 , 7

3 3 , 8  1 , 6  1 , 8
-  0 , 7  2 , 6  5 , 9  0 , 9
-  1 , 5  7 , 3  1 , 1  5 , 0

0 , 3  1 , 8  0 , 9  0 , ?
1 , 3  1 . 6  1 . 2  2 . 7  9 . 7

2 8 , 7  / + 6 , 5  2 7 , O  1 8 , 1  1 7 , 0
1  , 2  0  , 2  1 1 , 7  2 9  , 9  3 0 , 5

7 0 . 1  5 3  . 3  5 8 . 3  5 2 . 0  5 2 . 5

1 8 , 7  7 , 2  9 , 7  1 , 8  1  , 5
1  , 9  3 1  , 9  1  , 3  0 , 7  4 , 0
5 , 8  9 , 2  1 3 , 5  1 5 , 0  7 , 7
0 , 2  1 , 4  1 2 , 5  0 , 6  5 , 4

0 , 5  0 , 6  7 , 9  1 5 , 9  1 7 , 0
0 , 4  -  2 , 5  2 , 9  1 , 7

-  5 , 4  7 , 0
0 , 7  1 4 , 6  8 ,  1

0 , 2  1 , 4  1 , 5  2 , 1  7 , 4

2 8 , 8  1 2 , 1  6 , 6  1 0 , 2  4 , 0
3 , 2  7 , 5  5 , 5  3 , 4  1 , 7
r + , 9  1 4 , 0  7  , 2  4 , 4  ? , 0
0 , 2  6 , 8  2 3 , 0  1 7 , 7  1 0 , 8

3 4 , 0  1 , 8  0 , 6
0 , 1  2 , 1  0 , 9  1 , 8  3 , 5

-  1  , 5  5 , 9  2 , 4  t + , 1
0 , 2  1 , 0  0 , 7  -  0 , 3
0 , 9  1  , 5  0 , 4  1  , 7  1 3 , 2

2 6 , 6  4 9 , 7  3 7 , 0  1 8 , 1  1 8 , 6
1 , 1  2 , O  1 2 , 8  4 0 , 9  4 1 , 2

72,3  48 .3  50 ,2  11  ,0  40 ,2

l )

2\

3)

4)

Fertilisation annuclle de tiO kg P1o-5 er 80 kg K1o/ha. applicarion unique de 1000 kg cao/ha
en autonrnu 1983
Autres grarninées (proportion rnoycnne): Poa annua (1.6). Vulpîa myurus (0,8), Biza minor
(0,5), Bronus igidus (0,3), Bronus nollis (0.1)
Autrcs légunrineuses: Ti.foliunt isthntocarpunr (o,7), Lupirur lucus (0,3), Inuts hispiclus
(0,2), T. subterraneun (0,2), Mulicago polyntorpha (0,2), T. glomerata (0,1). f.
angustifoliunt (0,1), T. rentpinarum (<0.1). Vicio sariva (<-0,1)
Autres herbes: Polycarpon tetaphyllun (0,9). Isoëtes hysuir (0,7), sitene galtica (0,5),
Juncus buJonius (0,4), Hypochoeds ttcltl,phorus (0,3), Anagallis arverrsis (O,2), Filago gallica
(0,1). Inula sp. (0,1), Sheranlia anensis (0.1). Cerastiutn gloneratum (0,\. pàrinychia
argentea (10,1)
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Par contre, des pâturages graminêns peuvent être développés à

partir de la végétation spontanée à Zouada sans semis par fertilisation azotée

associée à un contrôle chimique des dicotyledones. Ceci a été démontré dans

plusieurs essais au champ et des applications au niveau de l'exploitation. Les

chances de réussite de cette technique dépendent également de la composition

botanique initiale étroitement liée au type de sol. Selon nos observations, la

technique est surtout utilisable sur des sols hydromorphes à pseudogley à

proportions élevées rle Loliunr rigidum. Elle convient moins aux sols

fersiallitiques où clominent des graminées de valeur médiocre, incapables de

valoriser rles quantités élevées d'azote, telles que Agrostis salmantica, Vulpia

membranaceae, Gaudinia fragilis etc. La technique de transformation des

jachères pâturées en pâturages graminéens a été résumée par Bâtke (1992) en

intégrant les résultats que nous avons obtenus à Zouada. Pour cette faison, elle

ne sera pas discutée ici en détail.

Semis direct

I-e semis clirect des prairies avec chisel-seeder sans aucun tfavail du

sol a été pratiqué depuis 1984. Pour couvrir les semences, cette technique n'a

bien réussi que sur des sols sableux, mais non sur des sols compacts et à texture

fine. En supposant une duree cl'utilisation de la prairie de 8 ans et des

rendements en lère annee de 2000 et 1500 UF/ha respectivement avec semis

conventionnel et semis par chisel-seeder ainsi que 2200 UF/ha dans les deux

cas à partir de la 2èrne anné€, Neutatz et al. (1987) ont estimé les coûts de

production (DH/UF) comme suit:

lère année anné€s suivantes

Semis conventionnel 0,95 O,l'7

Semis par chisel-seeder 0,94 O,l7

L'hypothèse de renctements de même niveau à partir de la 2ème

année est étayée pat une composition botanique similaire dès la 2ème année.

Ainsi, nous avons trouvé la composition botanique moyenne suivante en 2ème

awrée (% de la MV) suivante:

Légumineuses Graminées Herbes

Semis conventionnel 38 23 39

Semis par chisel-seeder 33 39 28

L'avantage économique du semis direct apparaît par consEuent

relativement insignifiant. Le semis direct reste cependant attractif du point de

vue de la gestion du travail, particulièrement dans des fermes peu equipées'
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Semis avec plante-abri

L'intérêt cle tester une plante-abri pour les semis sur sols sahleux

protbntls a été inspiré par I'expérience satisfaisante à Had Soualern où I'on a

protégé les plantules de Mcclicagtt annuclles contre le vent de sable (Jaritz 1985

a). A Zouacla, Ie seigle a été testé comme plante-abri dans la culture

d'Ornithopus sativus et O. conprr:.r^ru.r (tableau ll). Outre I'effet protecteur'

on attenclait de la plante-abri un surplus de fourrage précoce et une contribution

au contrôle des mauvaises herbes.

Tabl. t l:Rendement et composition botanique d'Ornithol.ls spp. sous

I'influence du seigle comme plante-abri (1983/84)

Sans être significative, I 'augmentation du renclernent par la plante-

abri était tenclancicllernent perceptible (tableau I t) et pouvait, le cas échéant,

être renfbrcée par fertilisation azotée. Le seigle paraît pouvoir supprimer les

a<lvcntices clans la culture <1'o. &tnprc.r',ws, nroins dans o. sativus qui se

cléfend tout seul. En comparaison aveÆ Haii Soualem, I'aspect de protection

contre le vent de sable semble petr irnportant à Zouada, à cause de la

pluviornétrie plus élevée. La technirlue de sernis avec plante-abri n'a pas été

poursuivie, car I ' introduction dans la praticlue d'Ornithopus spp. semble peu

probable à court et moyen terme.

Densité nécessaire pour les prairits à trèlle souterrpin

Dans les prairies rnéditerranéennes à base de légurnineuses annuelles,

la quantité d'herbe préooce et la proportion de légumineuses dépendent outre

clu cultivar principalement du nombre de plantes réinstallées au début de la

saison et par conséquent du stock dc selnences (Carter 1982). En vue de

déterminer la quantité de semences nécessaires à la réinstallation des prairies à

Zouada, un essai de densité de sernis a été entrepris, comparant 4 densités et 4

cultivars 'seaton Park', 'Woogenellup', 'Trikkala' et 'Clare' ainsi que leur

mélange (tableau 12). A la prernière date de coupe (7/l), le rendetnent de
'Clare' (0,72 t) était supérieur et celui cle 'Trikkala' (0,45 t) inférieur aux

autres. Le 1212, seule la supériorité de'Clare' (1 ,67 t) était perceptible, tel un

C u  I  t u r e P t  an te-  abr  i
kg lha

MS
t /ha

Pa r t  de  La  MV (%)

o r n i t h o p u s  S e i g t e  A u t r e s

o .  s â t i v u s
'  F  nench I

U

30
60

7 , 1 3
6 , 9 8
7 , 8 0
8.  95

O B
8 6

1 2  1 2
1 3 7

92
B6
7A

80

O. compressus
' U n i  s e r r a l

U

1 5
30
ÔU

z , ô l

3 , 2 4
3 , 7 2
3. t+5

0  . 4 0
25 25
27 26
3 3 9

60
50
/+7

58

93



effet variétal qui s'éteinclrait plus tarcl dans la saison.

Tabl. 12: Influence de la densité de semis sur I ' installation et le rendement
chez Tifoliunt sublerraneunl (moyenne de 'Seaton Park',
'Woogenellup', 'Trikkala', 'Clare' et leur rnélange, câmpagne
1986/87)

Dens i  té
de semis

kg /ha

I n s t a t t a t i o n
p I  ant  es/m' �

1 /  1 2

Rendement MS ( t /ha) et  date de coupe

7 /1  12 /2  2 /1  22 / t+

) U
1 0 0
200
400

346 d
622 i

1 0 1 2  b
1669 a

0 , 2 8  d  0 , 8 5  c  5 , 6 3  n s  5 , 5 9  n s
0 , 1 1  c  1 , 2 0  b  5 , 6 5  6 , 2 2
0 , 6 6  b  1 , 1 2  b  6 , 0 4  6 , 2 3
0 , 9 3  a  1 , 7 7  a  5 . t + 5  5 . 7 2

I l  n'y avait pas d'interaction significative cultivar x densité. Dans le
tableau 12, seul I'effet densité a été reproduit. Selon ces résultats, il faut, pour
une densité envisageable d'environ 1000 planteslm2, 2OO kg de semences/ha
(tableau 12). Des quantités inférieures se traduisent par une perte de production
hivernale. Pour éviter tle telles pertes et en vue de prornouvoir la persistance
ainsi que I 'accumulation d'azote par le trètle, la gestion des prairies doit
tou.jours rechercher un stock de semences élevé.

4.2. Fertilisation

I-a carence en éléments nutritifs des sols de Zor.rada exige par rapport
aux conditions moyennes. au Maroc des apports cl'engrais élevés, car les sols
manquent non seulement de N et P, mais égalernent de K et Ca, sauf les sols
alluviaux à texture fine. De ce fâit, les recornmandations de fertilisation
formulées pour des conditions moyennes ne s'appliquent pas totalement à
Zouada. Le tableau suivant propose une orientation pour la fèrtilisation dans
ces conditions spécifiques. Il a été établi en tenant compte des exportations
moyennes en élérnents nutritifs ct de rendernents raiçonnables ainsi que des
résultats issus d'essais de fèrtilisati<)n que nous décrivons ci-après par élément
nutritif.
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Tabl. l3: Orientation pour l ir ferti l isation des principalqs cultures fourra-

gères à Zouada (kg/ha)

C u t t u r e

Bour
Vesce  avo ine
Lup i  n
T r i t i c a t e

P r a i r i e s  à  b a s e  d e  t r è f t e  s o u

1è re  année
années  su i van tes

P r a j  r i e s  à  t r è f l . e  f r a i s e / f é t u
( s o t s  a [  [ u v i a u x )

1è re  année
années  su i van tes

P r a i r i e s  g r a m i n é e n n e s
1è re  année
années  su i van tes

Ma is  e t  So rghum
( s o t s  a [  | , u v i a u x )

*  tous lcs l0 ans
* *  t ous  l es .5  a t t s

4.2.1. Calcium et pH

Cc)lnl.ne incl iqué clans le chapitre 2.2., I 'acidité du sol est un fhctettr

agronomiqnement l i rnitant à Zotrada sauf pour les sols al l trviaux. En ef ' fet,  les

uul", ,r* clcpH 4es sols fèrsial l i t i t lues et des sols hydrornorphes clui en dérivent

(tabfean 4) sont tellement has que Rhiutbiutn tiJblii et R. ntelilotl persistent

n.ral (Corclero et Blaire 1978). L'alunrinit trn peut atteindre des concentrat ions

toxiques, le phosphore et le molybdènc peuvent être f ixés. Aussi,  des espèces

basic.lophiles co|l1lne la luzerne. l'orse et la plupart des Mcdicag() spp.

annuelles ne sont pas aclaptées à ces sols. Mâme Trifttliuttt .çubren'ttileunt,

espèce assez tolérante à l 'acidité, nc nodtr le pas sans inoculat ion respecttveurent

chaulage. La nécessité d' inoculer ou de chauler a d'abord été démontrée dans

un essai en pots (tableau l4).

H I ero. K20 CaC03

u t e r r a i n

uque

5 0  I  t 5
0 1 3 0

e o l o t
I

o l t + 5
0 1 2 0

I
o l 6 0
o l 3 0

1oo I  o t
120 | 20
1 6 5  I  1 2 0

120
90
70

45
25

30

45
a)

200

AÔN*

1 130**

95



Tabl. 14: Rendement en MS de la pousse sous influence du chaulage et de
l'inoculation par rapport au traitement non chaulé et non inoculé
(essai en pots, 1982)

Chau t  age
K9

CaO /ha

Tr i  fo I  ium subter raneum
(troogenel tup)

non inocuté  I  inocuté
I

Orn i  thopus
sat i  vus

( F rench )

0
12*

600
1190
2370

1 0 0  c
215 b
288 a
?54 ab
250 ab

254 ab
246 ab
250 ab
246 ab
251 ab

1 0 0  a
9 0 a
7 6 b
7 2 b

F c h a u t a g e P = 5 i t
F  i n o c u t a t i o n  I '
F C x l  r l n .  s .

* Chaux d'enrobage de sernences

chez Trifolium subterraneum sans inoculation, r'enrobage calcaire et
le chaulage augmentent Ie poids de la pousse, mais pas avec inoculation. par
contre, chez orn.itltopus sativu.r, enrobage et chaulage climinuent le renclement
de la pousse (tableau l4). ceci confirme les constatations <Je parker et oakley
(1966), selon lesquels, avec le pH optirnal bas de Rhizobiunt rupinii, un
enrobage calcaire des semences peut être nocif pour la noclulation cl,ornithopus
spp. et Lultinus spp. alors qu'il stimule en général R. trifolii et R. nreliloti.

Il a été dérnontré dans un essai fait au champ que Trifolium
subterraneum valorise le chaulage égalernent avec des semences inoculées
(tableau 15).

Tabl. 15: Influence du chaulage sur le rendement de Tifolium
subtetaneum 'Seaton Park' en Vo du témoin, sur la teneur en
Al3* échangeabte et sur le pH (essai de 1982/g3 à 19g4lg5)

Irai tement
(  kg lha  )

Rendement (%)
MS 

I  
semences

pH
( K c t )

A[3+  échang .

Pptn

ïémoi n
175 Cao
533 Hyperphosphate
475 cao
975 CaO

1 0 0
123
' t 1 4

1 2 7
1 3 8

1 0 0
157
129
175
168

4 , 6
4 , 8
t r , 5
ç a

6 . 1

1 4
1 0
1 8
0
0

L'efïèt négatif du chaulage sw Onùthopus sativus a été égalernent
confirmé dans un essai au champ (tableau 16). Dans les autres cultures
importantes et adaptées à zouada, triticale, seigle et Loliu.m rigicrum, un effèt
significatif du chaulage sur le rendement n'a pas été observé malgré une
certaine tendance à la hausse chez Lolium et Ie seigle (tableau 16).
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Onni thopus
sat  i  vus

( M S )

Lot  i  um
r i g i d u m

( M S )

8 , 1 4
8  , 4 1
9 , 2 8

7 , 9 1  a
6 , 7 7  b
7 ,03  t r

Tabl. 16: Influence du chaulage sur le rendenrent (t/ha) de quelques
cultures à Zruada (difiérent.s qssais entre 1983/84 et 1986/87)

T r i t i c a t e
gra ins  I  pa i  l .  Le

\ 4 7

6 ,  3 8
6 , 9 7

1 , 7 2
1 , 9 6
1  , 8 3

Pour les prairies à base de Trifoliurtr subterraneum sur sols sableux et
limono-sableux, le chaulagc de rcdressernent vise confbrmément aux recom-
mandations de Finck (1919) un pH(*a,) entre 5,0 de 5,5. Cela néccssite des
quantités de chaux relativement nrodestcs (tableau 15). Nous recommandons
une dose de 600 kg/ha de carbonate de chaux (95 %), correspondant à environ
320 kg CaOlha au moment du sernis. Le chaulage est à répéter environ tous les
10 ans pour contrer l'eff'et acidifiant des légumineuses (Jaritz 1987 a).

Les prairies graminéenncs, tèrtilisées avec les engrais azotés hahi-
tuels, ammonitrate et uréc, subissent une baisse du pH causée par
l 'acidif ication de I 'engrais d'un écluivalent de I kg CaO/kg N. Cela équivaut
pour une dose raisonnable de 120 kg N/ha à une perte de 226 kg/ha de
carbonate de chaux (95 Vo). Dans deux essais avec Lol,ium rigiclum, fertilisés 0-
80-160 et 24O kg N/ha, nous avons constaté en rnoyenne dans les traiternents
ferti l isés une réduction du pH(*a1) de respectivement O,2; 0,3 et 0,4 unités
(4,7 à 4,3) par rapport au térnoin. Cctte acidification doit être compensée par
un chaulage afin dc maintenir lc niveau du pH actuel, déjà bas. L" pHffCl)
cible pour les sols des cultures assolées sc situe entre 5,5 et 6,0 (Scheflèr et
Schachtschabel 1982). Dans ces conditions, la praticlue actuelle de fèrtilisation
azotée provoclue également une acidification et dévalorise davantage le site.

4.2.2. A,zote

L'azote est l 'éiérnent nutrit i f clui rnanque le plus dans les sols de
Zouala. La fertilisation azotée permet donc I'accroissement le plus important
du renderncnt. La réponsc des cultures à la fèrtilisation azotée varie cependant
en fbnction de la saison, du site, de la culture, du rnode d'exploitation et
d'autres f'acteurs.

A titre d'exemple, nous eitons pour i l lustrer l ' influence dc la saison
les rendernents d'un essai à Lolium rigidun dans deux campagnes à
pluviométrie di|érente (tableau l7).



k g N / h a t  MS /ha
1981/82 1982/83

Surptus de cendement
1981/B? 1982/83

n

70
140
210

1 , 1 1  c  1 , 1 7  b
/+ ,86  b  3 ,67  a
5 , 6 0  a b  3 , 9 7  a
6 . 4 7  a  3 . 7 9  a

113

9
1 1

27
4

-2

Tabl. 17: Fertilisation azotêe et rendement total de Lolium igidum
'Wimmera' en relime de deux coupes et surplus de rendement en
kg MS/kg N par rapport à la dose de N inférieure

Pendant la période decisive pour la croissance, entre le l5/2 et le
30/4, les precipitations se sont élevées à l5l rnrn au cours de la campagne
l98ll82 contte J2 mm <lans la campagne 1982183. Les recommandations pour
la fèrtilisation sont basées néoessairement sur cles conditions météorologiques
moyennes (tableau 9). Dans la pratique, il est ccpendant nécessaire de s'adapter
aux conditions spécifiques de la campagne. Cela pcrmettrait généralement de
dépasser les doses rec<lmmandées dans des années pluvieuses et de rester au-
dessous de celles-ci en année sèchc.

En ce qui conccrne le site, la valorisation de I 'az<lte est plus faible
sur les sols sableux protbnds (lue sur le sols à texture fine, ceci à cause du
lessivage et de la lirnitation de la croissance par manclue d'cau. Nous avons
trouvé par exernple qu'cn moyennc de 3 régimes de coupe la végétation,
dominée par Lolium rigidum, valorise sur un sol hydromorphe à pseudogley à
texture fine )200 kg N/ha tandis que sur un sol fèrsiall i t ique modal à texture

sablonneuse elle nc valorise qu'environ 140 kg N/ha (tableau l8).

Tabl. 18: Fertilisation tzotée et rendement moyen de 3 régimes de coupe
des prairies graminéennes sur sol à texture fine respectivement
sablonneuse et surplus de rendement en kg l\lS/kg N par rapport
à la dose de N inférieure (essais de la carnpagne 1987/88)

L'attribution de la valorisation differente d'azote à la nature du sol

est dans ce cas hypothéticlue car l'effèt édaphique est superposé par la

composition botanique différente de ces sites. Elle est cependant confbrrne à

I'expérience ct aux résultats obtenus sous conditions r.nétéorologiques sirnilaires
(Jones 1974r Iaritz 1982 a).

k g N , / h a t  MS /ha
I e x t .  s a b t .  T e x t .  f i n e

Surplus de rendement
T e x t .  s a b t .  T e x t .  f i n e

0
70

110
210

2 , 6 6  c  t ' . 3 9  d
4 , 6 5  b  7 , 1 5  c
5 , 3 1  a  8 , 5 1  b
5  . 5 7  a  9 . 6 8  a

3;
1 9't7

28
9
4
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En ce qui concerne le niveau <Je la fèrtilisation azotée des ditterentes

cultures fourragères, nous nous liuritons, outrc les rccommandations du tableau

13, aux relnarqucs suivantcs:

Pour les cultures fburfagères légurnineuses (lupins), la fertilisation

azotée est superllue.

Les associatitlns céréales/légumincuses du type vesce-avolne

nécessitent cles closes d'azrfic taibles, Pour ne pas supprimer la part des

légumineuses.

Lcs prairies à basc de trètle souterrain n'exigent pas de fertilisation

azotée mais peuvent néanlnoins iustitiées parfiris un apport tJ'azote à faible dose
jusqu'à concurrencc de 30 kg/ha dans I 'année d'installation, car cela peut

augmentcr la part des gralninées et le rendeurent, à o<xditicrn que les mauvaises

herbes dicotylédones soient bien contrôlécs.

Au cours cles annécs suivantes, une fèrtilisation azotée n'est pas à

rÈcommander car le trèfle fixc sttfTsatnment d'azote pour les graminées

accompagnatrices (Davies et Grccnwood 1912, Jones 1974) à condition que la
part des légurnineuses soit supérietrreà3O %.

Les ntêntes principes s'applicluent globalement aux prairies à

fétuclue/trèfle fraise. Cependant, par rapport aux prairies à hase de trèt-le

souterrain, la part des grarninées dorninées par la fétuque répond mieux à la

f-erti l isafion azotée. Cela petrt.yustit ier parfbis la conversion en prairies
graminéennes moyennant unc tortc fèrtilisation azotée.

Tabl. 19: I 'erti l isation à^)tée et conrposition botanique drun semis de
Trifoliunt subterraneuilt 'Seaton Park' en régime de deux coupes
(r982/83)

L'efTcacité de la conversion d'azote en MS est maximale durant la
période de croissance la plus fàvorable fin hiver/début printemps. La
répartition de la croissance peut cependant parfbis être plus impclrtante que le
rendement total. Les possibilités d'optirniser Ia fèrtilisation azotée sont liées au
choix de la fbrrne d'engrais, la répartit ion des doses, la date d'application et
une adaptation habile aux conditions éclaphiqucs ainsi qu'aux conditions
rnétéorologiques spécifrques d'une campagne donnée.

0
1 5
3 0
60

S u r p l u s  d e
( kg l.ls /

rendement
k 9  N )

%  d e  I a  M V ( m i - m a r s )
G r a m .  T r è f t e

1 2
1 8
24
52

88
82
76
18
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4.2.3. Phosphore

Lcs sols cle.Zoua<Ja sont généralernent déticients en P, en particulier
les sols fèrsiallitiques et les sols hydromorphes qui en dérivent. Il existe
néanmoins des differences dans I'approvisionnenent en P dues au mode
d'exploitation et cntre sols sablonneux et sols alluviaux cle texture fine (voir
chapitre 2.2., tableaux 4 et 5).

L'efïet de la l-ertilisation phosphatée sur ces sols déficients se
manifeste aussi bien dans le rendement que dans la teneur du sol en p assi-
milable.

A titre d'exernple, sur un type de sol 3 (tableau 4), nous avons
constaté déjà après 2 ans une hausse sensible des valeurs PrO, ass. du sol. Par
contre, pendant les années expérimentales I981/82 et l98Il83,l 'augmentation
du rendement due à la fertilisation phosphatée était nette rnais néanmoins
inférieure aux prévisions dans de conditions rnétéorologiques normales (tableau
20).

Tabf . 20: Influence de la f'ertilisation P sur le rerrdernent de Lolium rigirlunt
et Trifolium subterraneurz et sur I'approvisionnement P du sol
(assais de l98l/82 et 1982/83)

Tra i  tement
N,  P2Oq,  K2Cr

( k s  7  h a i

L o t  i u m
MS

t /ha

i g i d u m  *
MS surp tus
kg./kg P2oS

Tr i  fo I  ium subter raneum
M S  I M S  s u r p l . u s

t /ha  
I  

kg lkg  PZ0S

P205 ass .
ppm

Moy. 2 spp.

témo i n
Pao

1 , 5 2  c
1 , 5 9  c 0 , 9

2 , 4 2  c
3 , 2 6  b 1 0 , 5

28
4 U

Nao ( :o I
Nao< 3o l PBo

3 , 0 6  b
3 , 6 4  b 7 , 3

2 , 7 0  c
3 , 9 4  b

1 5
52

Nao(3ol  Kao
Ngo(30 )PBoKao

3 , 2 1  b
t+ ,25  a 1 3 , 0

3 , 7 7  b
5 , 2 8  a 1 8 , 9

20
40

* tcndement ruoycn dc 2 ans
t* N3g Pour Loliun igilun, N36 poul Tti.foliun subtcrrancun

Le rendcrnent plus élevé en MS de Trifol.iunt subtcrrqneurn en ca$
d'apport azoté (tableau 20) s'explique largement par le renforcement de la
compétitivité de Loliun rigidunr spontané qui en résulte. En efïet, la
proportion grarninéenne <le 19 o/a dans le traiten'rent P passc à 25 et 24 % dans
les traitements NP respectivement NPK. En peuplernents prrrs de trèfle par
contre, la fèrtilisation azotée n'augmente pas le rendement. Nous avons trouvé
par exemple avec les traitements 0, 20 et 40 N kg/ha les rendcments relatifb en
MS suivants: 100; 94 et 92 (rendernent en MS clu térnoin -- 3,26 tlha).
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Même sani difterences significatives du rendement, les tcndances à

un surplus de rendement avec tèrtilisation P, confirrnées par les résultats cle
plusieurs essais, ont rnis en éviclence cltre le niveau dc l 'apport P doit tenir

cornpte du pouvoir d'gbsorption spécitique à l 'espèce (tahleau 2l). Celui-ci est

apparcrnment plus grand chez Ornitltoltu,; ,suîittt.; cltte chez LoLium rigiclun etle
seisk:.

Tubl. 21: Niveau de ferti l istt ion phosphltée,
de rendernent (kg N{S/kg PlOq)
1985/86)

Pzos
(  kg /ha  )

0 .  s a t i v u s
M S  S u r p t u s

MS

L .  r i g i d u m
M S  S u r p t u s

M S

S e i g t e
MS Surp tus

M S

S e i g L e
MS Surp lus

MS

0
25
5 0
75

7 , 1 / ,
7 , 3 6  8 , 8
7 . ? 1  - 6 - 0

' 8 ,  3 B
8 , 5 5  6 , 8
B -  91  11+.4

6 , 1 9
6 , 3 8  7 , 6
6 . 5 9  8 . 4

5 , 8 8
6, /+7  23 ,6
6 , 5 1  1  , 6

Lorsclue la fèrti l isation est régulière, la cluantité de PrOa ass. dans le
sol augrnente, particulièrentent cn câs d'exploitation par pâturage, par effet
résiduel et recyolage, ct perrnct une récluction de la dose P annuelle. Ainsi,
nous avons trouvé, à I 'occasion d'une r,érif ication cles recouttnandatiorrs de
fèrti l isation, pour des prairies à trèflc souterrain cpri prévoyaient 45 kg
PrOrlha, que le rendement n'était pas intluencé de 0 à 100 kg PrOt/ha
(tableau l?). Scules les grarninées avait rnontré une tendance à la haussc à dose
croissantc de P.  La pra i r ie  cn ( lucst i ( ,n  a étÉ scrnÉc cn 1983 et  ensui tc
régulièrernent fèrti l isée penclant 5 ans. Lcs résultats ct lo niveau de PrO5 ass.
indiquent la possibil i ié <Je réduire substantiellemcnt la <Jose de tèr-nli lation
phosphatée.

Tabl.22: Influence de la I 'erti l isatiun plrosphatéc sur le renderrrent, la
compositiorr botanique et la teneur en P1O. ass. dans le sol

P2o5
( k g  /  h a )

M S * Propor- t  i  on
T r è f I e  i

(%  MV)
Gram i  nées

9 ^ a l -  â e a

( ppm)

0
25
5 n

1 0 0

) 7 7

2 , 4 8

5 6
46
5 5

3 0
36
3B
38

B5
84

113

*  rcpousse cntrc lc  l3/2 et  2114/ l9t t8 aprùs
t tès sévèru par un l loupùal l  r l 'ov ins duranl

e()ulrc (l'hourogénéisation le 912 et pâturagc
4 . i 0u f s

rendement (N{S/hu) et surplus
(dilTérenûs qssais 1983/84 et

l 0 l



4.2.4. Potassium

L'approvisionnernent en K est adéquat tlans les sols alluviaux à
texture fine et cléficitaire dans les sols tèrsiallitiques et les sols hydromorphes
qui en dérivent (tableau 4). Là aussi, dcs dit'ferences dues à I'exploitation
existent aveo des valeurs en K assimilable plus élevées sur des parcelles
cultivées plus fréquernrnent (chapi tr e 2.2. ).

Nous avons trouvé des augrnentatitxs significatives du rendement
par f'ertilisation potassique chez Trifoliutn .çubten'oneurt et Lolium rigidu.m, à
condition que I 'approvisionnement en P et N soit sufflsant (tableau 23).
L'augmentation des valeurs KrO ass. dans le sol par fèrtilisation potassique a
été misc en évidencc (tahleau 2-3).

Tabl. 23: Inlluerrce de la f'ertilisation potassique sur le rendement de
Loliwn rigidum et Tifolium sublerraneutz et sur I'approvisionne-
ment pottssique du sol

T ra i  tement
N ,  P 2 0 5 ,  K 2 0

( k s  7  h a )

L o I  i u m  r i g i d u m '
MS I  MS surp tus

t  /  ha  
I  

ks /ks  r2o

T r f f o t i u m
MS

t / h a

ubt er raneum
MS surp Ius
ks /kg  K20

K20 ass .
ppm.

Moy.de  2  spp.

témo i n
KBo l , . r J  c - 1 , 1

2 , 1 2  c
3 . 4 9  c 13,4

69
1 8 1

NBo (  3o )**
NBo<30)KBo

3 , 0 6  b
3 ,21  t ) 1 , 9

) 7 ^ -

3 . 7 7  c 13,t, 154

NBor3o ) PBo
Nao(30)PaoKBo

3,6 /+  b
4 , 2 5  a 7 , 6

3 , 9 4  b
5 , 2 8  a ' t 6 , 8 69

1 4 0

* rendcntent nr()yèn dc 2 ans
t* N36 pour L. igitlun. N30 pùur T. sttlt!.crrarteunt

Pour le closage de la fèrtilisation potassicluc des plantes fburragères
cult ivées, les résultats peu nornhreux d'essais de fèrt i l isat ion K croissantË
n'offrent pas unc base sufÏlsante. La pratiquc dc t'ertilisation doit par

conséquent être atlaptée aux exportations en éléments ntrtritif.s à prévoir et aux
valeurs KrO ass. du sol.  D'après Joncs (1974), on recomnande en Orégon une
f'ertilisatio-n potassiclue si [a teneur en KrO ass. est inférieure à 120 ppm.

Tnbl. 24: Niveau de f'ertilisation potassique, rendement (l\lS/ha) et surplus
de rendenrent (kg l\lS/kg K10) dans diflérents essais à Zouada

K2o
( k g  /  h a ) MS

sat i  vus
surpLus l ' lS

L .  r i g i d u m
MS surp lus  MS

S e i g t e *
MS su rp tus  MS

0
40
80

1 2 0

6 , 8 4
7  , 5 0  1 6 , 5
7  . 3 7  - 3 . ?

8 , 3 1
8 , 4 9  1 , 5
9 . 0 3  1 3  . 5

6 ,  0 8
6 , 2 8  5 , 0
6 . 6 6  9 . 5

* rendcment mtlyen dc 2 ans
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Dcs doses excessives cle potasse sont à éviter parce qu'elles

favoriscnt la consonmation de luxe et réduisent la teneur du fourrage en Mg'

Ca et Na.

Etant clonné leurs exportations très réduites en K, les pâturages

pennancnts ont besoin clc doses cic mainticn taibles, Une vérification de la

pratique cle tèrtilisation clans une prairie à Tr(blium subterraneum en 5ème

annee d'exploitation a montré qu'une dose annuellc de 25 kg KtOlha peut être

considérée comme suffisante (tableau 25).

Tabl. 25: Inf'luence de ta f"ertilisation potassique sur le rendement, la

composition botanique et la teneur en K20 du sol d'une prairie à

base de trèf-le stluterrain

Kzo
( k s  /  h a )

MS MS supptus
t /ha  ks /kg  KZo

P r o p o r t i o n  ( %  M S )
T  rè f  t  e  G ram i  nées

KZO ass .
(ppm)

0
l )

5 0
1 0 0

? , 4 0
2 , 5 7  6 , 8
2 , 6 / *  2 , a
2 , 7 t ,  2 , O

1t,
5 1
5 4
5 3

36
35
34
36

1 ? 1
115
1 5 0
1 5 B

+ Lc|ousse cntrc le I 3 /2 Èt 2 I i 4/ I 9 8tt aP rùs c,rupc d'honrogénéisalion le 9/2 ùt pâturage très

sévùre par un l roupcau d 'ovi t rs durant  4. iours

4.2.5. Autres Inacro- et tlligrl-éléntenLs

Selon nos observations prélin-rinaires, la fèrti l isation des cultures

fburragères avec d'autres tnacrg-élétlents ct cles oligo-élémcnts n'est pas

incliquée. En effèt, clans plusieurs cssais réalisés sur des sols fersiall i t iques

pauvres, dont certains plurifâctoriels, I 'application des élérnents nutrit i f ' .s

suivants est rcstée sans réponse signific:ative sur le rendctnent:

- soufre chez Onitltopus sotivus et TriJitlium subterroileutn,
- magnésium chez trit icalc,
- molybdène et bore chez Trifoliutrt .çubtcrroneum et
- Fétrilon (Fe, Mn, Zn, Ctt, B) chez Ornithopus .\ativu'r, Lolium rig,idum et

Tr ifo Li u r rr,ç u bt c rran e u rt.

4.3. Entretien

L'entreticn par désherbagc dcs cultures fburragères et pastorales

pratiqué rcspcctivetnent praticablc a été étudié dans trois essais au charnp à

Trifolium subterntneutn, Ehrhurtu culyt'itttt et Lupinu,s albus- En rais<ln de

clérogations dans I 'exécution de I 'essai à lupin (voir aussi chapitre 3.2.1), seuls

les résr,rltats des deux premiers essais sont résurrrés ici.
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Tri"fo lium s ub t e rra ne um

Le désherbage chimique pratiqué dans les essais à trèfle pur était
I'application cornbinée de Basagran et llloxan et clans les prairies à trèlle
souterrain de Basagran, de Basagran M et rarement de McpA (chapitre 5.1.).
L'essai entrepris au cours de la carnpagne 1986/87 avec un peuplement dense
du cultivar 'woogenellup' (100 kg sernences/ha), en vue de vérifier la pratique
courante, n'a pas nrontré de différences signifïcatives de renclement entre les
traitements, mais dans la composition botanique (tableau 26).

Trifoliunr subtc.rraneunt n'a pas été endornrnagé par Basagran, peu
par Basagran M et modérément par MCPA. cela se tracluit par une proportion
de trètle supérieure dans les traiternents à Basagran par rapport à celles de
Basagran M et MCPA (tableau 26).

L'efficacité du contrôle exercé par les herbicicles sur les
dicotylédones les plus irnportantes était dans I'orclre suivant:

Orurcnis rnixta
Spergula arvensis
Ru m ex buceplt ulolshor us
Raph an us roplt atri,r tru nt

Basagran
Basagran
Basagran
Basagran

Basagran M
Basagran M
Basagran M
Basagran M

Fusilade a mieux contrôlé Bromu..t spp. assez tolérantes à Illoxan,
tanclis clue celui-ci exerce sur Lolium rigiclum un contrôle légèrernent supérieur
à Fusilade.

Tabl. 26: Influence d'herbicide sur le rendement et la composition
botanique de peuplement de trèfle souterrain (dose en l/ha entre
parenthèses)

Tra i tement P a r t  d e  t a  M S  ( % )
e s t i m é e  I e  2 / 4
T r i  f .  G r â m .  H e r b e s

MS t / ha
L e  2 / 4

Témoi n
Désherbage manue l
Basagran (2 )
B a s a g r a n  ( 2 )  +  I t t o x a n  ( ( 2 )
B a s a g r a n  ( 2 )  +  F u s i L a d e  ( 1 )
E a s a g r a n  M  ( 1 , 5 )
B a s a g r a n  M  ( 1 , 5 )  +  I t t o x a n  ( 2 )
B a s a g r a n  M  ( 1 , 5 )  +  F u s i t a d e  ( 1 )
M C P A  ( 1 , 2 )
M C P A  ( 1 , 2 )  +  |  l t o x a n  ( 2 )
l '4cPA (1 ,2 )  +  Fus i  t  ade (1 )

ç ç  - 7  Z a

9 6 3 1
7 7 1 5 8
8 0  1 1  9
8 6 6 8
6 8  1 6  1 6
7 5 5 2 0
7 3 8 1 9
6 ? 9 2 9
6 2 5 3 3
6 7 4 2 8

7 n 1
6 ' l+7
6 , 1 9
6 , 2 ?
6 , 3 7

A  1 1

5 , 8 4
ç n ?
5 , ? 6
A \ 7

PPDS 5 % 612 ns
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En conclusion, l 'application dc I 'association Basagran/Fusilade
permet le meil leur contrôle chimique des adventices dans des peuplements purs
de trèfle (essais, rnultiplication de semcnces) et Basagran M dans les prairies à
trèfle souterrain.

Ehrharta calycina

Les prairies à Ehrhurtu sur sols fersiallitiques, désherbées avec
Printazol ou MCPA, sont à Zouada envahies par des graminées annuelles de
qualité rnédiocre telJes que A,gro,;ti,r .sulnonticn, Vulpia nenbranacea et
Cauclinio fragil is. Diuron, largement appliqué dans la rnultiplication des
semences de graminées vivaces, otTie à partir de la2ène annêela possibilité de
contrôler les adventices annuelles et de favoriser ainsi Ehrharta.

Tabl.27: Inlluence de diuron* sur la composition botanique et le
rendement d'une prairie à Ehrlmrta

T  ra i  t emen ts M V  %  d e s  p r e m i e r s  c o n t a c t s  d ' a ' i g u i l , t e s ( 7 / 1 )
Eh rha r t a  Cynodon+  Gram inées  He rbes  So I

Pan i  cum annue [  .  d i  co t .  nu

MS t / ha
26/4

Témo in
Kafmex
Ka rmex
Ka rmex

( 0 , 5 )
( 1 , 0 )
( 1 , 5 )

2 7 2 2 1 3 7 1
t+B 3/+ 11 3 4
1 1 3 6 3 4 1 6
2 2 3 6 2 1 3 9

8 , 1 0  a
5 , 8 0  b
5 , 6 9  b
3 , 2 3  c

* I kg Kamrcx colrtiùnt 800 g diLrlon

L'intérêt d'une application de diuron a été testé cn 1987/88 dans un
essai au charnp, intégré dans une prairie de 20 ha rJ'Ehrhortu, sernée en 1985
essentiellemcnt sur sols lèrsiall i t iques nrodaux. La ferti l isation dc I 'essai était
de (kg/ha) 140 N - 56 PZO5 - 28 KZA. Diuron a substantiellernenr dirninué la
part des graminées annnelles Agro.rti.t suhnuntica, Vulpia metnbranucea et
Bronus rigidus. La part d'Ehrlturtu n'a ausrnenté c1u'à faible dose de cliuron
tandis c1u'une tbrte dose a auurncnté la surfàce du sol nu et la part des
grarninées indésirables Panicutn rq)en.\- et Cytn61t611 dactylon (tâbleau 27). Le
rendement en MS a délà baissé avec 0,-5 kg de Kannexiha. I l a été conclu qu'en
présence de Panicutn et cynotlon,l 'application dc diuron dans <Ies prairies à
Ehrharta ne peut servir de clésherbage d'entretien pour l 'exploitation
fourragère. I l sejustif ie par contre pour la production de semences.

5. APPLICATIOI{S AU NIVEAU DE L'EXPLOITATION

Lors de I 'arnélioration des herhage.s sur I 'UREB Zouarla, I ' INRA a
apporté sa collaboration lors clu ser.nis, de I 'entretien et du suivi des
perfornrances technirlues. Au cours de la période expérimentale, Ia surface cles
prairies améliorées a augmenté d'année en année depuis lg82l83 à 1987/88: l5
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ha en lère année (1982183), 55, 143, 244, 24'7 et 254 ha de la 2ème à la 6ème
annee (tableau 6). l-a rapide extension des supertïcies au cours des 4 premières

années témoigne de I'intérêt porté à I'amélioration pastorale. Le fàible

développement constaté au cours des deux dernières années ne contredit pas cÈ

constat, conune I'indique d'ailleurs le nouveau prograûrme <J'ensemencement
de 86 ha (tableau 6). Différentes raisons étaient en cause, entre autres: des

échecs de semis sur des sites à sols inaptes et à risque élevé de pacage

clandestin, ainsi que I'ensemencement de prairies graminéennes sur des sites

améliorés auparavant sans semis. Les parcelles d'amélioration sylvo-pastorales

ne sont pas comprises dans les chiffres indiqués ci-dessus'

Nous utiliserons dans ce chapitre les abréviations suivantes pour les

différents types de prairies:

- Prairics à base de légumineuses
a) prairies à Trifolium subterraneum sur sols sableux : p. à trèfle souterrain

b) prairies à Festuca arundinace.a/Trifolium fragiferum sur sols de bas-fonds
: p. à fétuque/trèfle fraisÈ

- Prairies graminéennes
a) prairies à Ehrharta calycina : p. à Ehrhttrta
b) prairies à graminées spontanées : p. à graminées spontanées

Les essais pratiques et dans I'ensemble moins réussis à Ornithopus

compressus et Lolium rigidu.m ont été comrnentés brièvernent dans le chapitre

3.2.3. et ne seront pas discutés ici. De même, les résultats tiagmentaires d'un

essai sylvo-pastoral non réussi qui visait la dérnonstration du système Dehesa,

ne méritent pas d'être présentés. Toutefois, compte tenu de son importance

potentielle, I 'essai mérite tout de mêrne d'être tnentionné. l l  aété mis en place

au cours de la campagne 1989/90 en coopération avec la Direction des Eaux et

Forêts et la SNDE par débroussaillage, élagage, fertilisation et semis pastoral

<le 65 ha dans la périphérie cle la suberaie de I'UREB Zouada. Cependant,

l'exploitation par pâturage clandestin incontrôlablç a empêché de réaliser les

relevés prévus. On n'a pas pu connaître la production prirnaire issue des strates

arborée et herbacée ni la production secondaire (production animale) et ce en

tenant compte de I ' influence de I 'amélioration sylvo-pastoraux.

Le suivi technique des prairies observées comprenait dans I'année de

semis I'observation quantitative de la levée, de la composition botanique au

début du printemps et le renilement en graines en début d'été. Au cours des

années suivantes, seule la cornposition botanique a été relevée. En outre, des

observations qualitatives concefnant l'effet de désherbage, <le la fertilisation et

de I'exploitation ont été effectuées.
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5.1. Résultats

Dès le début de I 'amélioration pastorale à Z<tuada, quelques
questions techniclues nécessitaient une répclnse irnmédiate:

Comment assurer la ncldulation des légumineuses sur sols acides, pauvres en
Rhizobium
Comment faire le meilleur choix variétal
Comrnent contrôler les mauvaises herbes
Comment fertiliser dans les conditions spécifiques de Zouada
Comment exploiter ces prairies de façon la plus rationnelle

En tenant compte des expériences acquises dans d'autres pays à
conditions édapho-climatiques sirnilaires, on a procédé comme suit:
Sur les sols sableux acides, la nodulation a été assurée par I 'emploi de
semences inoculées et enrobées à la Station Centrale des Plantes Fourragères de
I'INRA ainsi que par léger chaulage (600 kg CaCO./ha). Les sols des bas-
f<rnds n'exigeaient pas d'inoculation des semences. 

-

Après deux ans d'observations, le sernis des mélanges indiqués au
tableau 28 est devenu courant (voir aussi chapitre 3.2.3.). Le mélange I des
prairies à trèfle souterrain qui représentc la ph,rpart des semis a donné entière
satisf 'action. Par contre, le mélange 2 n'a pas convaincu, en présence du stress
dû à une pluviométrie défàvorable et au fort surpâturage; d'autant plus que le
trèf'le souterrain est rnal adapté à ces sols sahleux profonds. Le mélange 3 des
prairies à fétuque/trèfle fiaise était dès le début très satisfàisant. L'emploi du
trèfle blanc en plus du trèfle fiaise a été tÈsté sans succès au-clelà de la 2ème
année.

Tabl. 28: Mélanges de semis herbagers et types de sol (doses de semis en
kg/ha)

Espèces  e t  vâr ié té P .  à  t r è f t e  s o u t e r r a i nP .  à  f é t . / t . f r .

S . f e r s i a [ .  à  p s e u d o g [ .
a s s o c i é  a u

S . h y d r o m .  à l  S . f e r s i a t .
pseudogtey 

I  
modaux

S o l s  d e
bas- fonds

N ' d e  m é t a n g e
T .  s u b t .  r S e a t o n  P a r k
T.  subt .  'Woogene[  [up '
T .  s u b t . ' T r f k k a l a ,
T .  s u b t . ' N u n g a r i n '
T .  f r a g . ' P a t e s t i n e '
F e s t ,  a r u n d ,  ' G r o m b a I  i a '
P h a l . .  a q u .  ' S i r o I a n '
E h r .  c a t .  ' M i s s i o n '

1
1 0
4
4
c

.
1
1

7 \

7 \

l 0

:

5

;

4
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Suite au précédent cultural dc jachère'pâturée et à I'exploitation, les
prairies étaient sévèrement envahies par des mauvaises herbes et nécessitaient

un désherbage chimiclue, particulièrement en lère année. Les prairies à

légumineuses ont été traitées avec Basagran M* (l ,5-2,0 llha) au stade de 4-8 f

du trèfle ou avec Basagran (1,5-2,0 llha) au stade de 3-4 f. Ces traitements sont

bien sélectifs et contrôlent dans les prairies à trèfle souterrain les mauvaises

herbes abondantes Orrnenis mixta, Raphanus rttphanistrum, Spergula arvensis,

Echium plantagineum, Lupinus spp. et Rumex bucephalophorus, ainsi que dans

les prairies à fétuque/trèfle fraise les mauvaises herbes Ormenis praecox,

Sinapis arvensis, Scolymus grandiflorus et autres.

Dans les prairies à trèfle souterrain, les mauvaises herbes

problématiques Panicurn repens et Cynodon dactylon se manifestent et peuvent

étouffer le trèfle surtout si elles sont favorisées par des pluies extrasaisonnières.

Un fort pâturage avec des ovins en été pennet un contrôle acceptable et a été

pratiqué à partir de l 'été 1987.

Les prairies grarninéennes ont été traitées avec Printazol (1,5 l/ha) ou

MCPA (1,5 l/ha) au stade tallage pour contrôler les herbes dicotylédones. Des

pluies importantes au moment opportun du traitement ont parfois rendu les

parcelles à sols humides inaccessibles et ont empêché la pulvérisation.

Nos recomrnandations pour la fèrtilisation des prairies à Zouada

prévoient des doses plus élevées et amélioratrices en 1ère année suivies par des

closes plus faibles de maintien les années suivantes (tableau 13). Les

recommandations ont été aiustées par I'expérirnentation sur place (chapitre

4.2.). L'�exécrrtion pratique des recornmandations était variable mais seulement

occasionnellement véri fiable.

Le mode de pâturage recotnmandé pour les prairies à trèfle souterrain

est le pâturage continu; pour les prairies à fétuque/trèfle fraise et les prairies

graminéennes c'est le pâturage toumant. La charge globale doit être adaptée à

la procluction qui varie avec une exploitation rationnelle en fbnction du type de

prairie approxirnativement entre 1200 et 3000 UF en année normale.

La perforrnance des prairies setnées a considérablement varié en

fonction des conditions météorologiques, du site, du précédent cultural, de la

qualité du lit cle semences, de la densité et de la qualité de semis. Sans citer des

détails qui s'expliquent au niveau des parcelles indivi<luelles, on peut constater

que I'installation des prairies à trèf'le souterrain a été généralement suffisante

pour une réinstallation raisonnable I'année suivante (tableau 29,31), sauf dans

le sernis rle 1982. Les rneilleures pertbrmances de semis ont été observées en

1983184 et en 1984/85.

* 1 I Basagran M conticnt 0,47 I Basagran ct 0.3 I MCPA
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Moins réussis, les sernis des prairies à fétuque/trèfle fiaise ont

comporté environ 20 % d'échecs par rapport à la surface totale semée' Ces

échecs cl'installation étaient associés à dcs inondations après le semis et la non-

accessibilité des parcelles pour un désherbage. Les relevés de leur installation

ont été incomplets à cause de I 'accès clitÏci le et de la diff iculté de distinguer

entre plantes semées et spontanées pour les graminées et le trèfle fiaise (tableau

2e).

Tabl. 29: Plantes/m2 installées des prairies à legumineuses dans I'année de

semis à Zouada

Espèces Sots  sabteux
BZ/ 83/ 84/ 85/
83 84 85 86

86/ 87/
87 83

Sots  de  bas- fonds
82/ 83/ 84/ 85/ 86/
83 84 85 86 87

87/
88

T.  subter raneum
T .  f r a g i  f e r u m
Aut res  tégumineuses
Grami nées
Herbes

74 2?5 383 135 287 176

0 0 4 6 2 8 5 3
271 500 599 797 305 1639
520 186 633 710 517 1022

47 - 124 - 1?7 53
59 - 136 - 125 103
0 -  5 -  3 2  2 2

458 - 733 - 425 1031
227 - 951 - 207 853

Sur face  obse rvée (ha ) 6 12  28  /+7  22  26 t + 1 3  1 4 8  1 2  6

La composition botanique des prairies à trèfle souterrain en lère

année reflète, outre I'inf'luence édaphique et la technique culturale, les

ccnditions météorologiques de la campagne. Les plus fbrtes proportions de

trèfle ont été observées au printemps pluvieux de 1984, les plus faibles au

printemps sec de 1987 (tableau 30).

Tabl. 30: Composition botanique de.s prairies à légumineuses dans I'année

de semis à Zouada (Vo dela lllV estimé)

Espèces S o I s  s a b I e u x
83 84 85 86 87 88

So ts  de  bas - f onds
83 84 85 86 87 BB

T. subterrâneum
T .  f r a g i  f e r u m
Au t res  [ égum ineuses
P h a t a r i s  a q u a t i c a
Festuca arundinacea
Au t res  gnam inées *
He rbes

6 5 9 4 7 3 8

1 1 0 2

67 32  53  10
2 6 8 2 0 5 0

2 1  4 2

l, 1

39 40
3 6  1 7

1 1 1 6 1 0  6 1 1 2 0
1 2 1 1 ? 2 5 6 1 0
1  6  6  6 2 0  2

2 6  7 1 1  2  3  B
1 0  2  2  6  1  6
28 48 11 38 14 ?0
1 2  1 7  1 8  1 7  1 5  3 4

Sur face  obse rvée (ha ) 6 12 l+l+ 47 22 26 4 1 3 1 4  8 1 2  6

' 
Phalais et Ehrharta inclus nour les sols sableux

La composition botanique des prairies à fétuque/trèfle fraise en année

de semis varie essentiellernent en fbnction de la qualité du lit de semences et du

contrôle des mauvaises herbes. La fétuque clui constitue ensuite la part la plus

importante, ne représente en moyenne que 5 % contre 36 % de graminées
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spontanées (tableau 3l). Le rendement moyen des semences de trèfle dans les
prairies à trèfle souterrain durant la période expérimentale s'élevait clans
I'année d'installation à 181 kg/ha avec <tes extrêmes de 46 kglha au printemps
sec de 1985 et 439 kglha au printemps pluvieux de 1984.

La composition botanique moyenne dans les années suivantes en
fonction de I'âge de la prairie (tableau 3l) ne montre pas de tenclance claire
pour les prairies à trèfle souterrain, dans lesquelles les proportions de trèfle, de
graminées et d'herbes oscillent autour des moyennes de 37, 39 et 24 Vo
respectivement. Dans les prairies à fétuque/trèfle fraise par contre, cles
tendances existent. A âge croissant,. la part de fétuque augmente, celle cle
Phalaris et autres graminées diminue et celle des légumineuses augmente
jusqu'en 3ème année, pour diminuer ensuite (tableau 3l).

Tabl. 31: Composition botanique moyenne de toutes les prairies à
légumineuses à Zouada au déliut printemps en fonction de leur
àge (7o de la MV estimé)

Espèces A g e  d e  [ a  p r a i r i e  ( a n n é e )

Sots  sabteux Sots  de  bas- fonds

a1 4 5 63 1 6543z

T. subterraneum
T.  f rag i fe rum
Autres [égumineuses
P h a t a r i s  a q u a t i c a
Festuca arundinacea
Autres graminées*
Herbes

36 35 36 38

2 4 1 2

40 36 41 32
26 25 22 28

44 31

1 1

32 50
21  18

1 2 2 8 1 6  1 3  9  1
1 1  1 1  1 7  1 4  I  J 1
7 1 5 1 2 0

1 0  1 8 . 1 1  B  7  8
5 1 4 2 1 3 0 2 1 5 9

36 21 22 21 32 16
1 9 4 8 1 3 1 8 5

Surface observée(ha) 155 129 107 72 18 6 5 7 3 2 3 2 3 2  1 3  1

* Phalais et Ehrharta inclus pour les sols sableux

A I'influence de l'âge sur la composition botanique, s'a.ioute celle de
la saison et du mode de gestion. Pour les prairies à trèfle souterrain, on
constate une légère baisse de la part du trèfle pendant les dernières trois
campagnes (tableau 32). Les prairies à fétuque/trèfle fraise montrent une baisse
du trèfle souterrain et de Phalaris durant les dernières 3 campagnes et une
augmentation de la fétuque et des herbes tanclis que le trèfle fraise, les autres
légumineuses et graminées ne montrent pas de tendance nette par rapport à
I'année (tableau 32).
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Tabl. 32: Composition moyenne de toutes les prairies à légumineuses à

Zouadaau début printemps de 1983 à 1988 (Vo dela MV estimé)

Espèces A n n é e

So ts  sab teux So ts  de  bas - f onds

83 84 85 86 87 88 83 84 85 86 87 88

T. subterraneum
T .  f r a g i f e r u m
Autres [égumineuses
P h a t a r i s  a q u a t i c a
Festuca arund inacea
Autres graminées*
Herbes

6 4 2

1 7

67 45
? 6 6

16 42 29 34

2 2 3 2

45  17  37  42
1t+ 39 31 22

1 1  2 4  2 8  1 1  1 0  1 0
1 2  1 1  1 5  1 9  1 1  9
1 3 2 3 9 1

2 6 1 4 1 2  1 0  B  7
1 0  1 2  1 3  1 8  1 0  3 1
28 27 22 31 33 2?
1 2  9  8  8 1 4 2 0

Sur face  obse rvée (ha ) 6 1 8 72 107 129 155 1 1 3 3 2 3 2 3 2 5 7

* Phalaris el Ehrharta inclus pour les sols sableux

L'observation des prairies graminéennes a mis en évidence que leur

composition botanique et leur production dépendent essentiellement de la

réussite du clésherbage et d'une fertilisation correcte. Il n'a pas éié possible de

suivre clifférents types cle prairies graminéennes de la même fàçon que celles à

légumineuses, à cause de la courte période d'utilisation de plusieurs parcelles et

cles irrégularités dans les entretiens et la fertilisation. On a été tenté de parer à

ces difficultés par une étude détaillee (Acherkouk 1988) au cours de la

campagne 1987/88 sur une parcelle de 6l ha subdivisée en 3 enclos et pâturée

par pâturage toumant pendant 174 jours (9112-3015) avec un troupeau de 90

taurillons (Santa Gertrudis x race locale). La parcelle était composée à

44 % cle sols fersiallitiques modaux (FM),

19 Vo <Ie sols fersiallitiques à pseudogley de protbndeur (FP) et à

3'7 % rJe sols hyclromorphes à pseudogley (HP) ainsi que d'un mosaïque de

HP et FP.

I-a végétation graminéenne était caractérisée par I'abondance de

Ehrharta calycina (20 ha semé en 1985) et Bronus rigidus sur les sols FM,

Gaudinia fragilis, Anthoxan.tutn odoratum et Panicum repens sur les sols

FP et de
Lolium rigidum et Gawliniafragilis sur les sols HP.

Agrostis salnmntica et Cynodon dactylon étaient abondants sur la

parcelle entière.
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Une production nette de 999 UF/ha (132 kg gain de poids/ha) et un
gain journalier cle 522 g/animal ont été observés avec une fertilisation (kg/ha)
cle 126 N,45 P205 et 30 KrO et un désherbage avec 1,5 llht de Printazol. Par
rapport à la moyenne de la parcelle, la production de la biomasse était durant la
période d'observation de

ll9 Vo sur les sols HP,
'lO 

% sw les sols FP et
103 % sur les sols FM.

Le rendement indiqué n'englobe pas les pertes par délits de pacage
estimées à > 30 % et le pâturage estival par d'autres troupeaux après le 30
mai.

Lors cl'une évaluation ultérieure de I'amélioration pastorale faite à
Zouada, le 714192, on a constaté la diminution de la surface des prairies au
profit de la mise en culture par I'UREB et du transfert illégal de quelques
parcelles aux riverains (tableau 33).

Tabl. 33: Evolution des surfaces d'amélioration pastorale à I'UREB
Zouadn de 1988 à 1992 (ha)

S u p e r f i c i e 1 988 1992

to ta  I  e
P .  à  t r è f t e  s o u t e r r a i n
P .  à  f é t u q u e / t r è f t e  f r a i s e
P. graminéennes

254
1 5 5
3B
6 1

151
9 1
30
30

La composition botanique cles prairies à trèfle souterrain a conservé,
rnalgré des difTérences entre les parcelles, en rnoyenne une forte proportion de
trèfle en dépit de la sécheresse et d'uù fbrt surpâturage, révélé par I'abondance
des plantes à rosettes et du sol nu (tableau 34). Grâce à la proportion du trèfle,
fixateur d'azote, ces prairies restent par consécluent nettement supérieures aux
jachères pâturées de sites comparables (tableau 34). Ceci s'applique encore
davantage aux prairies à fétuque/trèfle fiaise, constituées à > 314 d'especes
sernées. Par rapport à 1988, il est frappant que Phalaris et les graminées
spontanéæs ont presque disparu et que le trèfle souterrain ainsi que la fétuque
ont augmenté (tableaux 32 + 34). Les .jachères pâturées de sites similaires
étaient principalement composées"d'herbes et de graminées de fâible valeur.
I-es prairies "grarninéennes" n'étaient apparemment pas désherbées. Elles n'ont
pas été comprises dans les relevés.
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Tabl. 34: Composition botanique moyenne des prairies à légumineus€s de
I'{/REB Zouada en avril 1992 par rapport arx jachères pâturées

sur des sites similaires (Vo de la MV estimé)

Espèces S o l s  s a b t e u x So ts  de  bas - f onds

p r a i r i e j  a chè re p r a i r i e j  a chè re

T.  subter raneum
T .  f r a g i  f e r u m
Aut res  [égumineuses
Festuca arund inacea
Aut res  graminées
Herbes

27

1

3/+
39

U
ô
4

t+6
q n

24
7
3

53
1

1 2

0
0
7
0

23
70

S o t nu ( % ) 25 1 B zv

5.2. Apprécial ion

La somme des résultats d'arnélioration pastorale rapportés,

notamment leur application à I'exploitation cle I'UREB Zouacla, est sans doute

un progrès consiclérable par rapport à la situation initiale au clébut de la période

expérimentale. En efTèt, plusier.rrs aspccts techniques d'amélioration pastorale

ont été pour la prernière fbis rnis au point au Maroc au niveau d'une

exploitation et fbnt l 'objet de publications, notamrnent:

- le choix des espèces et variétés basé sur un inventaire précis des sites

édaphiques,

- la réduction de I'effet cle l'acidité du sol par léger chaulage et emploi de

scmences de trèfle inoculées et enrobées, permettant de cultiver Trifoliunt

subterrdneun sur des sites autrement inaptes à cette culture,

- la rnise au point d'un désherbagc cfficace et d'une fertilisation adéquate des

cultures pastorales.

Ainsi, il a été rendrr possible cl'occuper avec des cultures pastorales

productives, produisant les UF les moins chères, des sites inaptes aux grandes

cultures d'hiver. Ces résultats sont irnportants car ils sont applicables ailleurs

dans le Nord-Ouest du pays oùr les conditions édaphiques sont semblables. Ils

représentent par conséquent un appui fburni par l'expérimentation à la politique

du pays. Rappelons que les expérirnentations ont été entreprises à la mêrne

époque où le MARA a accordé beaucoup d'attention à I'amélioration pastorale

et a lancé I 'opération "Ley Farming".
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Bien entendu, il reste encore beaucoup à fàire pour I'amélioration
pastorale, par exemple:

améliorer la production des prairies sur sols sableux profoncls où la nature
de la parcelle rend les cultures fourragères impraticables,
chercher une variété de Phalaris aquatica plus persistante,
tester Ies ecotypes locaux sélectionnées de trèfle souterrain,
quantifier l'effet du contrôle de Panicum et Cynodon par pâturage estival
des ovins,
apprécier I'impact des maladies sur le rendement des cultures,
élaborer des critères pour ['emploi d'une fertilisation azotée éventuelle des
prairies à fétuque/trèfle fraise et pour la conversion des prairies
graminéennes sur sols humides en prairie à trèfle souterrain.

Cependant, tous ces aspects sont relativement peu importants par
rapport aux contraintes de gestion rencontrées. En effet, les performances des
prairies indiquées par le gain du poids .ioumalier des taurillons pâturants,
I'herbe disponible, la composition botanique et le rendement en semences, ont
régressé depuis 1986 suite à une maîtrise insuffisante de I'exploitation. Il s'est
avéré impossible de fixer une charge globale raisonnable, de pratiquer un
pâturage tournant sur les sites sensibles au piétinement des prairies à
fétuque/trèfle fraise et des prairies à graminées spontanées, de contrôler les
délits de pacagc et entreprendre des améliorations expérimentales sylvo-
pastorales. Par conséquent, le rendement des prairies continuellement
surpâturées a diminué et reste largement en-cleça de leur potentiel et ne peut
être correctement estirné. Vu la dominance du facteur exploitation et I'objectif
pratique de cet article, il est indiqué de renoncer à une discussion détaillée
d'autres facteurs ecologiques contribuant à l'évolution de la composition
botanique des prairies. Entre-temps (voir évaluation ultérieure) les superficies
consacrées aux prairies ont diminué en surface et ne peuvent plus nourrir des
bovins qui pâturent les UF plus coûteuses de céréales fourragères. Elles restent
malgré cela encore nettement supérieures aux jachères pâturées (tableau 34).
Cette évolution soulève la question comment I'UREB Zouada peut encore
servir d'exploitation référentielle pour I'amélioration pastorale. La nécessité de
disposer de fermes référentielles pour le développement d'une occupation du
sol écologiquement saine paraît néanmoins incontestable.

6. SYSTEMES FOURRAGERS

Nous discuterons dans ce chapitre le rapport entre la production
fourragère et la production animale. A cet effet, seront évaluees d'abord la
quantité et les périodes de production des dit-férentes ressources fburragères sur
la base des precisions concernant la vocation culturale, I'occupation du sol et le
choix des espèçes et variétés des chapitres précédents. Ensuite, les productions
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seront consiclérées en tenant cornpte cles besoins des animaux, et pour finir on

discutera la structure du bilan alilnentaire actuelle et potentielle'

Productions fourragères

En prenant en consiclération la répartition hétérogène cles sols et la

nécessité cle clisposer de parcelles de grandes superficies, il est inévitable

cl'inclure dans cles parcelles de cultures des parties peu favorables et

inversement cl'inclure clans les prairies pertnanentes des parties aptes à la

culture. Partant de là, les 575 ha de terres nues de I'UREB Zotada se

composent cotnme suit:

- 205 ha aptes aux cultures annuelles, dont

168 ha sur sols sableux pour l'assolernent triticale-lupin-vesce/avoine

et
37 ha sur sols alluviaux pour mais et Sorghurn

- 369 ha inaptes aux cultures annuelles, dont

219 ha sur sols sableux poltr des prairies à trèfle souterrain,

67 ha sur sols alluviaux pour des prairies à fétuclue/trèfle fraise,

68 ha de parcours humides et

15 ha de parçours secs.

Tabl. 35: Estimation du potentiel de productions fourrelgères annuelles de

I'fIREB Zouada

Ressources  four ra -
gères

Sur face
( h a )

P r o d u c t i o n  ( U F )
p a r  h a  

I  
t o t a t e

Pâtunages
P . à  t r è f t e  s o u t e r r a i n
P.à  fé tuque/ t rè f  te  f  r ^a i  se
Parcours  humides
Parcours  secs
P â r c o u r s  f o r e s t i e r s
C h a u m e s  c u t t .  h i v e r n a L e s
C h a u m e s  c u t t .  e s t i v a l e s
D é p r i m a g e  t r i t i c a l e

Four rage ver t
Sorghum

Ens i  I  age
Vesce- avo i  ne
M a i s

G r a i n e s
T r i t i c a t e
L u p i n

P a i  t  I e
T r i t i c a t e

a  t Y

A 7

68
t )

5 0 0
1 6 8
3 7
5 6

1 8 , 5

56
1 q  q

5 A

2000
3000
800
500
1 0 0
200
300
500

9600

1785
1526

9 1 8

3000
8000

438.  000
201 .000

54.t+00
7 . 5 0 0

5 0 . 0 0 0
33 .600
1 1 . 1 0 0
28.  000

177.600

1 68 .000
1  4 8 . 0 0 0

99.960
85 .456

5  1  . 4 0 8

Panni les 1900 ha de fbrêts, nous considérons 500 ha comme

pafcours (nattoral, forêt claire) dont la contribution se situe autour de 100

IJF lhalan. Les productions indicluées au tableau 35 sont des estirnations <le la
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production actuelle sans problèmes tcchniques et sans tenir compte cles
problèrnes particuliers rencontrés (délits de pacage, occupation clan<.lestine des
terres).

Les estirnations de renclelnents du nuïs, de Sorghum et de
vesce/avoine dont les techniques culturales sont assez bien maîtrisées, restent
inférieures à ceux rapportés (SNDE 1988, 1989). L'inverse se procluit pour la
culture de triticale et de lupin dont I'expérience était encore insuffisante.
Néanmoins, des réserves considérables existent pour accroître le potentiel cle
production cle toutes les cultures en augmentant les intrants et en pratiquant des
arnénagements (drainage, forêt). La forêt et le mattoral représentent des milieux
à fort potentiel de production jusqu'ici inexploité par rnanque cl'amélioration
pastorale.

Il y a une nette dominance de la production hivernale (79 % des tJF
produites) et des pâturages (53 %). CepenJant, ces procluctions se concentrent
sur une courte période entre fin février et fin avril (fig. l-3). Même si une
certaine partie de cette production est utilisahle hors saison (foin sur piecl,
chaurnes), cette répartition déséquilibrée oblige à disposer d'autres ressources
fourragères r,rtilisables en période de soudure. Outre Ies oultures d'hiver
conservables sous forme d'ensilage, de graines et de pail le, I 'UREB Zotadaa
la possibilité privilégiée d'irriguer une partie de la fènne, permettant des
cultures estivales susceptibles de produire environ l/5 des UF totales durant
l 'éré.

rnois:  S O N
---- - -  për iode d 'ut i l isat ion

Fig. l : Schéma de périodes de production et drutilisation des fourrages à
I'UREB Zouadir

Pra i r ies  e t
p a r c o u r s

Char-rrnes

Four rage wer t

Ens i lage

Gra ines  e t
pa i l le
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Economiquement, l'alimentation est le facteur le plus important en

matière d'élevage. Par conséquent, il fàut essayer d'obtenir le maximum des

UF nécessaires sous forme de fburrages bon marché, c.à.d. par pâturage et

fourrage vert. En effèt, I'objectif cle Ia SNDE pour I'UREB cle Zouada était

d'atteindre les proportions d'UF c<lrrespondantes à

- 70 % en pâturages et fburrages verts,
- 20 % en ensilage et
- lO Vo en concentrés seulement.

Besoins des animaux

En ce qui concerne les deux systèmes cl'élevage pratiqués à zouada,

bovin allaitant et ovin cle croisement industriel, la courbe des besoins en UF

durant l'année est plus équilibrée pour les bovins que pour les ovins (11g. 2 et

3). La réalisation {e courbes de besoins se base sur les tormes techniques de la

SNDE (fiches techniques). Pour les bovins, nous comptons par unité une vache

(350 kg), 0,8 veau/an arrivant à l 'âge de 18 mois, O,2 génisse de

renouvellernent et l/25 taureau. On suppose un gain de poids journalier de 800

g pour les procluits et la ventc de taurillons à env. 450 kg poids vif. La périocle

<Je saillie se situe entrc tévrier et tnai, celle de vêlage entre novembre et février

et celle de la vente entre avril et iuil let.

produc t ion  des  pâ turages
et du Sorghum

besoin des
animaux

Fig. 2: Schéma de la répartition de production des pâturages et de
fourrage vert (Sorghum) par rapport à la répartition des besoins
en UF d'un troupeau de ,bo'vins allaitant durant I'année à
I'UREB Zouada

sevrage
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UF
25

20

15

10

5

production des pâturages
et du Sorghum

production de
Sorghum seule

7V-

besoin des
animaux

Fig.3: Schérna de la répartition de production des pâturages et de
fourrage vert (Sorghum) par rapport à la répartition des besoins
en UF d'un troupeau drovins durant I'année à Zouada

Pour les ovins, nous comptons par unité une brebis, un agneau
respectivement agnelle, 0,2 antenaise de renouvellernent et 1/30 bélier. On
suppose un gain de poids.journalier des agneaux de 250 g et leur vente au poids
de 30 kg. La lutte aurait lieu en juillct/août, l'agnelage en novembre/décernbre
et la vente d'animaux entre mi-mars et mi-rnai.

Bilan alimentuire

En comparant les courbes de production des UF de pâturages et de
fburrages verts avec les besoins, on constate que I'offre et la demande
coincident mieux chez les ovins que chez les bovins (fig. 2 et 3). Ceci est
d'autant plus vrai que les prairies et les parcours se prêtent en automne plus tôt
au pâturage ovin que bovin et que les ovins valorisent mieux le foin sur pied en
été et contrôlent mieux les mauvaises herbes Panicun repens et Cynodon
dacrylon. La complémentation des ovins est nécessaire essentiellernent en fin de
gestation/début lactation et peut être assurée principalement par des productions
fourragères intemes.

Dans le système bovin allaitant, les besoins en fourrage hors saison
sont sensiblernent supérieurs et par conséquent entraîne I'achat à prix élevé
d'une grande partie de fourrages. Ceci s'explique par le fait qu'une partie de
I'engraissement des taurillons devra être réalisée exclusivement par
aflburagernent.
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Tabl. 36: Structure alimentaire récenrcl) et potentiel à I'URBB Zouada en
7o des besoins d'UF annuels

Foun rages t o t a t

1 .580 .  000
1985/86

té des bes
1 .535 .  000 l
1986/87

r o i ns  en  UF
1 . 5 9 5 . 0 0 0 1 1 . 5 9 5 . 0 0 0
1987/BB lPotent ie l .

Produ i  ts
Pâturages2 )
Fourrages verts
Ens i  I  age
P a i  t  t e
G r a i n e s

Achetées
P a i  t  t e
Concent rés

4 6 , 4
13,6
1 7 , 8

0 , 5
2 1  , 7

38,3
1 1  , 7
1 5 , 1

2 1
32.5

33,7
19,4
,0 , - - ' "

O , B
? 5 , 7

5 1  , 6
1' � !  ,1
19 ,8
3 , 2

1 1  , 6

2 , 7

l) Source: rapports tecl,niques de la SNDE
2) Prairies, parçours, jachùres, chauures et déprimage

Dans la pratique de I'UREB, les performances de la production

fourragère présentées ici comme potentiel et les objectifs de la SNDE n'ont pas

encore été atteintes (tableau 36). En effet, au couré des dernières trois

campagnes cle la périocle expérimentalè, une moyenne de 28 % des aliments ont

été des apports achetés à coût trop élevé pour de tels systèmes d'élevage'

7. RESUME

Les résultats des essais entrepris de 1980/81 à 1987/88 sur

I'amélioration pastorale et des cultures fourragères à I'UREB Zouada près de

Larache (P de la période expérimentale 567 mm, m: 6,5o C) ont été

présentés.
L'aptitucle culturale a été élaborée moyennant un relevé pedologique

et des essais d'adaptation. Cela a été la condition préalable pour l'évolution

vers une occupation du sol ecologiquement raisonnable, prévoyant 36 Vo de la

surface aptes et 64 % inaptes aux cultures annuelles dont 50 % à vocation

prairiale.
Sur sols sableux, des mélanges de variétés de trèfle souterrain

('Seaton Park', 'Woogenellup', 'Nungarin', 'Trikkala') ont fourni des prairies

productives et persistantes; sur sols alluviaux, on a introduit des mélanges de

Festuca arundinacea 'Grornbalia' 
, Trifolium fragiferum 

'Palestine' et T.

subterraneum 'Trikkala'. D'autres espèces pastorales testées en grandes

parcelles comme Ornithopus spp., Ehrharrq calycina, Phalaris aquatica et

Lolium rigidum ont moins bien résisté ou n'ont pas été suffisamment

maîtrisées. Le meilleur choix des cultures fourragères pour les sols sableux est

I'assolement triticale-lupin-vesce/avoine et pour les sols alluviaux irrigables,

maïs et sorgho fourragers.
Concernant les techniques d'installation, l'utilisation de semences

inoculées et enrobées, le semis direct, la technicpre d'arnélioration pastorale

sans semis par fertilisation et contrôle des mauvaises herbes dicotylédones,
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I'intérêt de semis avec plante-abri ainsi que l'influence de la densité de semis
du trèfle souterrain ont été mis en évidence. Des recommandations cle
fertilisation Ca, N, P, K ont été données pour les principales cultures
fourragères et pastorales basées sur les résultats des essais de fertilisation. Une
particularité des sols sableux de Zouada est leur déficience en chaux (acidité) et
potasse. Malgré leur pauvreté, une déficience en olig<l-éléments n'a pas pu être
prouvée. L'entretien des prairies à légumineuses par I'emploi de Basagran,
Basagran M et MCPA et des prairies graminéennes par des herbicides
antidicotylédons a été mis au point.

Les prairies à I'UREB Zouada ont atteint en 1988 une superficie de
254ha, dont 155 ha à trèfle souterrain, 38 ha à fétuque/trèfle fraise et 61 ha à
graminées. Leur évolution a été suivie pendant toute la période expérimentale.
L'extension envisagée de I'amélioration pastorale sur la forêt claire et le
mattoral n'a pas réussi à cause de conflits sociaux sur le droit de pâturage.
Le potentiel fourrager de I'UREB Zouada permet une quasi-autonomie de
I'alimentation dans les sysÈmes d'élevage pratiqués bovin allaitant et ovin en
croisement industriel. Ce demier s'adapte mieux à la courbe de production
végétale et facilite une alimentation bon marché.
- Les résultats obtenus sont applicables dans le Nord-Ouest du pays
lorsque les conditions édaphiques sont similaires à celles de I'UREB Zovada.

SI.I[4MARY

Results of pasture improvement trials and with forages carried out
between I98Il82 and 1987/88 at the UREB* Zouada near Larache (annual
rainfall during the experirnental period 567 mm, mean january minimum
temperature 6,5" C) are reported.

A soil survey and adaptation trials were carried out in order to define
land suitability. By this means land use became ecologically sound taking into
account that only 36 % of the surface is suited to annual forage crops. From
the 64 % unsuited to crops 50 % are suited to improved pastures.

Productive and persistant pastures have been obtained with mixtures
of subclover cultivars (Seaton Park, Woogenellup, Nungarin, Trikkala) on
sandy soils and of tall fescue (Grornbalia), strawberry clover (Palestine) and
subclover (Trikkala) on alluvial soils. Other pastures species tested under farm
conditions as Ornithoprrr spp., Ehrharta calycina, Phalaris equatica and
Loliunt rigidum persisted less or were technically poorly under control. A crop
rotation of triticale-lupin-vetch/oat is considered to be the best land use on
arable sandy soils and of irrigated forage corn and Sorghum on alluvial soils.

'With 
regard to establishment techniques, the use of inoculated lime

pelleted clover seed, direct drilling, pasture improvement by fertilization and
broad leaf weed control, the interest of cover crops and the influence of
subclover seed density has been demonstrated. Recommendations for

* Unité Régionale d'Elevage Bovin
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fertilization with ca, N, P, K fèrtilizers havc been given concerning the most

irnportant forage crops and pastures based on local trials. One specific

caracteristics of Zouacla's sandy soils is their deficiency in lime (acidity) and

potassium. In spite of the low soil nutrient status trace element deficiency has

, ct been provecl. The use of the selective herbicides Basagran, Basagran M and

MCPA for the maintenance of legume based pastures and of herbicides for

general broad leafweed control fbr grass pastures has been pointed out.

lmprovecl pastures at the UREB Zouada reached 1988 254 ha. There

were 155 ha pastures base<J on subclover, 38 ha based on tall fescue/strawberry

clover ancl 61 ha grass pastures. Their evolution has been monitored during the

whole experimental period. The intended extension of pasture improvement on

open fbrest ancl shrubland faileil due to social conflicts conceming grazing

rights.
The actual potentiel tbrage production of UREB Zouada allows

almost autonomy in the nutrition of the animal husbandry systems practised

suckling cattle ancl commercial sheep crossinS. Th9 latter system fits better the

plant growth pattern and there fàcilitates cheap f-eeding.
The obtained results are applicable in the North-West of the country

where similar soil conditions as at the UREB Zonada are present.
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