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A ZOUADA PRES DE LARACHE

G. JARITZ*

1. INTRODUCTION

En 1981, le début des activités expérimentales présentées ici, existait
un besoin énorme de recherche sur les cultures fourragéres au Maroc pour les
zones bour et particulidrement en matidre d'amélioration pastorale (Jaritz et
Kuba 1978); tandis que la production fourragére en irrigué disposait déja d'un
certain nombre d'acquis issus de I'expérimentation locale. Pour contribuer a
combler ce besoin, le projet INRA/GTZ "Culture des Plantes Fourrageres"
s'est fixé pour objectif de réaliser, entre autres, des programmes expérimentaux
au niveau des exploitations d'élevage et ceci a deux fins: servir directement ces
exploitations et disposer de nouvelles donndes pour la production fourragére.
Les unités de la SNDE se prétaient particulierement a de telles activités, car,
d'une part, leur compétence phytotechnique restait relativement inférieure 2
leur compétence en zootechnie et, d'autre part, elles disposaient souvent de sols
marginaux ou inaptes a de grandes cultures mais adaptés a 1'amélioration
pastorale. L'UREB** Zouada de la SNDE, située a 18 km au sud-est de
Larache, était I'un de ces sites expérimentaux.

De 1981/82 a 1987/88, le Programme Fourrages de I'INRA a exé-
cuté un programme expérimental de tagon suivie dont certains aspects ont été
étudiés jusqu'en 1989/90. Le but de cette expérimentation dtait d'élaborer des
résultats expérimentaux au moyen d'essais en petites parcelles, de tests sur
grandes superficies et d'enquétes, en vue d'augmenter et de rationaliser la
production fourragere des exploitations et disposer d'une ferme référentielle
pour la vulgarisation des résultats. Ceci devrait &tre utilisé directement dans
d'autres exploitations. Les expérimentations ont été axdes sur 1'amélioration
des herbages, car ce secteur représentait un grand potentiel sous-exploité de
I'"UREB (tableau 1).

De plus, I'application des résultats a nécessité plusieurs études de
base, telles que des relevés phytosociologiques et une cartographie
pédologique. La présente publication est un résumé des résultats expérimentaux
que 1'auteur a obtenus & Zouada, et de deux theses de 3eme cycle réalisées sous
sa direction (Lehmann 1985; Acherkouk 1988).

* Programme Fourrages/INRA, B.P. 415 . Rabat
« **Unité Régionale d'Elevage Bovin
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Tabl. 1: Themes d'expérimentation du Programme Fourrages 2 I'UREB

Zouada

Theéme 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
/82 /83 /84 /85 /86 /87 /88 -90

Comparaison espéces et variétés 2 2 4 5 3 3 1 1

Fertilisation 1 2 2 3 4 1 5

Contréle des mauvaises herbes 1 2

Autres technigues culturales 2 1 2 1 1 2

Etudes au niveau exploitation 1 2 1 1 2 3

Total 5 6 10 10 9 8 10 4

Les résultats expérimentaux ont été présentés en détail dans les
rapports annuels du Programme Fourrages de 1982 a 1988 et dans les deux
thases mentionnées. A cette fin et pour étre concis, nous ne retiendrons pas ici
les détails d'exécution des essais, ni le schéma habituel ‘matériel et méthodes,
résultats, discussion', mais nous limiterons les indications méthodologiques au
minimum nécessaire 3 la compréhension du texte. Nous ferons la synthese des
résultats expérimentaux et présenterons les conditions écologiques générales, en
les plagant dans le contexte du systeme de culture fourragere pratiqué. Dans la
conclusion, on expose le bénéfice potentiel d'un systeme de culture fourragere
amélioré adapté au site Zouada eu égard aux deux types d'élevage pratiqués, a
savoir bovin allaitant et ovin en croisement industriel.

2. CONDITIONS EDAPHO-CLIMATIQUES ET OCCUPA-
TION DU SOL DE L'UREB ZOUADA

2.1. Climat et conditions météorologiques

Selon les relevés de la Compagnie de Loukkos 4 la station Nemsa, 4
km au nord-ouest de Zouada, qui peut servir de référence, et la classification
d'Emberger, Zouada fait partie du bioclimat méditerranéen subhumide a hiver
doux (m = 6,5° C) avec une période de végétation d'une durée d’environ 7
mois.

Les conditions météorologiques de la période expérimentale
s'écartent de la moyenne de longue durée par des précipitations annuelles plus
réduites (-157 mm), des moyennes mensuelles inférieures a la moyenne pendant
tous les mois sauf en novembre et mai, ainsi que des températures plus basses
en janvier et juillet/aoit (tableau 2).

Les anomalies météorologiques les plus importantes constatées par
rapport 2 la moyenne de longue durée sont, pour la production végétale, le
retard de la saison pluvieuse, de longues périodes séches au cours de la période
de végétation, des précipitations supérieures 3 la moyenne enregistrées
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tardivement en automne et en hiver, des précipitations extrasaisonnieres et des
températures plus souvent inférieures 2 la moyenne pendant la période la plus
froide. Le tableau 3 présente ces anomalies au cours de la période
expérimentale.

- Des pluies tardives qui entrainent des pertes de production pastorale précoce
et présentent des risques quant a l'exécution a temps des labours et des
semis.

- De longues périodes de sécheresse pendant la saison des pluies, en
particulier pendant la période la plus productive de mi-février a avril,
entrainent des baisses de rendement et compromettent la persistance des
prairies 2 légumineuses annuelles, dont la régénération dépend de
I'égrenage; d'autant que les sols sablonneux qui sont majoritaires posstdent
une faible capacité de rétention d'eau.

- Des précipitations surabondantes pendant la saison froide peuvent provo-
quer des inondations sur les sols de prairies et endommagent les cultures par
engorgement, ainsi que les herbages par une moindre résistance au
piétinement.

- Des pluies hors saison causent des pertes de semences sur les prairies a
légumineuses annuelles par germination précoce et stimulent les mauvaises

herbes difficilement controlables Panicum repens et Cynodon dactylon.

- Des températures basses en hiver accompagnées de gels entrainent des
baisses de rendement surtout dans les prairies.

Tabl. 2: Pluviométrie (mm) 2 Zouada entre 1981/82 et 1987/88

Mois 19817 119827 (19837 |1984/ 11985/ {1986/ |1987/ [Moyenne Moyenne*
82 83 84 85 86 87 88 longue
durée
Sept.| 0 6 0 0 0 0 22 4 9
Oct. 0 70 7 7 0 5 43 19 51
Nov. 0 108 233 182 166 100 107 128 92
Déc. 167 53 239 29 99 25 123 105 139
Jan. 144 0 32 77 107 137 114 87 123
Févr. 85 108 30 62 126 141 34 84 108
Mars 19 31 89 16 76 6 29 38 96
Avril 99 35 50 56 54 48 57 57 61
Mai 0 19 171 40 0 4 12 35 30
Juin 0 0 0 0 0 0 37 5 14
Juil. 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Aolt 3 0 0 ¢] 0 32 0] 5 1
année| 518 430 851 469 628 498 578 567 724

* Station Nemsa de la Compagnie de Loukkos
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Tabl. 3: Anomalies des conditions météorologiques pendant la période
expérimentale par rapport 2 la moyenne de longue date

Année| Saison |Période séche Exces de Pluies Basses
des pluies|dans la saison|pluies hiver- |extrasaison- températures
retardée nales niéres hivernales
(date) (date et mm) (mois et mm) |(mois et mm) (mois)
1981/ 7/12 26/2-30/3 6 |nov.+déc. 341 - -
82
1982/ - 23/12-7/2 0 - mai 19 -
83 19/2-19/3 0
1983/ - - nov.+déc. 472| mai 171 jan. + fév.
84
1984/ 5/11 21/2-19/4 16 - - jan.
85
1985/ 2/ - nov.-fév. 499 - jan. + fév,
86
1986/ 11/11 25/2-1/4 6 - aoQt 32 jan.
87
1987/ - 5/3-2/4 3 - juin 37 -
88

2.2. Caractéristiques et vocation culturale des sols

Zouada fait géologiquement partic du plateau villafranchien de
Larache (El Gharbaoui 1981). Le terrain est faiblement 2 moyennement ondulé
avec des altitudes dans la partie déboisée entre 12 et 50 m. Les roche-meres
sont des sédiments meubles du Villafranchien et de ses remaniements, ainsi que
des sédiments alluviaux de 1'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 texture 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 caractéristiques dans la couche arable de la
partie déhoisée de I'UREB Zouada (575 ha) d'aprés Lehmann
(1985) et selon une étude expérimentale printemps 1990 (chiffres
entre parentheses)

Type de sol pH |CEC |Ky0 ass.| Py0g Mo Part
KCl |meq ppm ass. % |approx.
ppm % total

1.Fersiallitique acide modal 4,4 | 2,5 108 60 0,51 13,0
sur sable profond (>85 cm) [(4,9) (73) (29) | (0,8

2.Fersiallitique acide modal 4,7 - - 10 1,5 | 20,5
sur sable moyen (<85 cm) 4,9 (106) 31 | (2D

3.Fersiallitique acide hydro- | 4,3 | 1,8 155 75 0,8 ] 19,5
morphe & pseudogley profond |(4,9 (63) (26) (1,3

4 .Hydromorphe minéral 4,4 2,5 61 12 1,2 17,5
a pseudogley ¢, (63) 21 (1,4)

5.Hydromorphe minéral 4,9 | 1,4 28 12 0,8 7,0
a gley de profondeur (5,2) (52) (16) 1,

6.Hydromorphe minéral 4,4 | 5,9 122 5 3,0 0,5
4 gley de surface ) & ) (=)

7.Peu évolué d'apport alluvial| 6,6 - - 100 1,1 3,0
gris (6,3 (155) AP G

8.Peu évolué d'apport alluvial} 7,1 (44,0 267 66 4,3 1 15,0
vertique 6,0) (130) 1-(¢40) | (1,6)

9.Peu évolué d'apport atluvialj 6,6 |38,6] 173 127 4,3 4,0
vertique a gley 5,8 (90) (27) @,M

A l'exception des terrains alluviaux, tous les sols sont pauvres en
éléments nutritifs. Lors d'une étude de reconnaissance (voir tableau 4) sur le
niveau de fertilité des terres, effectuée au printemps 1990, on a constaté des
différences dues non seulement au substrat mais aussi au mode d'exploitation.
A texture semblable, les parcelles cultivées et fertilisées plus souvent ont
montré des teneurs en P O5 ass. et K20 ass. plus élevées que les parcelles
cultivées plus rarement, comme !'indique la comparaison des moyennes de
parcelles:

Sol Parcelle N° P205 ass. K20 ass.
et fréquence ppm ppm
de culture

Sols fersiallitiques 12, souvent 42 138
13, rarement 8 39

Sols d'apport alluvial 6, souvent 41 140
5, rarement 30 124

En raison de leur engorgement périodique, les types de sol 4, 5, 6 et
9 ne sont pas arables (tableau 5). La faible capacité de rétention d'eau et
I'acidité des sols constituent des limitations agronomiques pour la culture sur
les sites arables en sol fersiallitique. Les cultures sur sols alluviaux sont
limitées agronomiquement par le risque d'inondation, la structure défavorable
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et le manque de drainage (tableau 5). Pour cette raison, les sols alluviaux
conviennent seulement 4 des cultures irriguées d'été et d'hiver, i entretien
réduit, par exemple vesce/avoine pour I'ensilage. Aux sols fersiallitiques
conviennent de préférence des cultures A enracinement profond et peu
eXigeantes (tableau 5). Les cultures pastorales peuvent &tre pratiquées sur tous
les sites, sauf sur les sols fortement hydromorphes 5, 6 et 9. Lors d'une
exploitation rationnelle, les sols bien drainés 1, 2 et 3 ainsi que les terrains
alluviaux a drainage correct sont réservés i la culture. La nature trés variable
des types de sol complique considérablement 1'élaboration d'un plan
d'exploitation pratique. La 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 3 I'UREB Zouada

[\ - .
Sol* |Limitations** Vocation culturale
agronomiques Cultures pastorales Grandes cultures
1 CA Ornithopus compressus Assolement triennal type:

2 CA Ehrharta //,//”/////triticale - lupin -

calyciziz/,/' vesce/avoine
3 CA . Prairies &

” base de tréfle

4 CAH souterrain -
5+6 CAH Herbage spontané -
7 S Prairies & base de mais, Sorghum
fétugque/trefle fraise ou
8 SDIH vesce/avoine
9 SDIH Herbage spontané ou cultures estivales avec
Pennisetum clandestinum [labour par traction

animale

*  voir tableau 4

r
** C = Faible capacité de rétention
A = Acidité du sol
H = Hydromorphie, faible résistance au pidtinement et accessibilité limitée en hiver i cause
d'un mauvais drainage
S = Structure compacte et primitive, sol colmatant
I = Risque d'inondation temporaire

2.3. Occupation du sol

L'UREB Zouada a été prévue pour couvrir une superficie totale de
2.500 ha, dont (Atiqui 1977)

- 1275 ha de foréts de chéne-liege de différente densité,
- 400 ha reboisement d'Eucalyptus et Acacia,

- 125 ha matorral bas,

- 125 ha merja et

- 575 ha de terres cultivables.
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Toutefois, 1'exploitation de la forét et du matorral n'était qu'en
partie contrélée par I'UREB, mais effectuée en majorité par les animaux des
riverains. Nous ne discuterons donc ici que de l'occupation du sol des terres
cultivables.

Le point de départ de !'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 tant que
cultures 2 paturer avec des semences déclassées que le bersim dans les bas-
fonds. Sans parler de la qualité incertaine des semences déclassées, le blé et
1'orge ne conviennent pas au site de Zouada en raison de leur faible tolérance a
I'engorgement et a 1'acidité du sol. Ces "cultures" étaient de facto des champs
d'adventices. En cas de culture du bersim en irrigué sur des sites de bas-fond,
une coupe mécanisée est pratiquement impossible, en raison de |'engorgement
hivernal et de 1'impraticabilité du terrain, ce qui rend cette spéculation
inintéressante pour une exploitation moderne.

Tabl. 6: Evolution de I'occupation du sol A I'UREB Zouada durant la
période expérimentale (ha) (rapports annuels SNDE)

Type de culture 1981711982/ |1983/ | 1984/ 1985/ 1986/ 1987/
82 83 84 85 86 87 88

bour

Céréales paturetensilage!?{240 {307 97 7120 18 30

Céréales/légumineuses?) 45 65 | 56 60 45

pour ensilage

Ray-grass pature 8 | 10

Triticale 9,5

Lupin 4,5

irrigué

Bersim vert ou pature 22 | 20 12

Ray-grass pature 10

Mais ensilage ou vert 38 | 21 15 15 16 5,5 S

Sorgho/Sudangrass 10 5 2,5 17 23

prairies (bour)3)

a Ornithopus compressus 5 5

3 Tréfle souterrain 6 [12+6 |44+18|47+60122+107[26+129

a Fétuque/T. fraise 4 [13+4 [ 14+17| 8+31)12+ 28] 6+ 32

a Ehrharta . 20|20+ 20 20

a3 Lolium rigidum 13

a Graminées spontanées 20 50 60 38 41
Total 318 |378 234 230 338| 348 372

1) au début surtout blé déclassé et seigle. plus tard orge, avoine et orge/avoine
2) presque exclusivement vesce/avoine
3) en cas de deux chiffres: ler chiffre = récemment semé, 28me chiffre = régénéré
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Au cours de la période expérimentale, ces cultures ont été rapide-
ment abandonnées 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 a des cultures tolérantes a 1'acidité du sol sur des sites
arables, c.a.d. triticale, vesce/avoine et lupin et

- introduction de la préparation réguliere d'ensilage.

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

Cependant, 35 a 60 % de la superficie déboisée est restée en jachere
paturée pendant la période expérimentale. Cela indique qu'une exploitation
rentable des terres et écologiquement adaptée a toute la surface de la ferme n'a
pu étre atteinte jusqu'a maintenant. Les causes en étaient, outre 1'équipement
insuffisant en machines et en capitaux et une administration pesante, des
controverses incessantes sur des questions liées au titre foncier et au paturage
clandestin par les riverains. Des cultures pratiquées occasionnellement sur des
petites surfaces, en association avec les riverains, (surtout melons et pastéques)
n'ont pas apporté une amélioration substantielle de la situation socio-
dconomique qui est restée assez tendue.

3. CHOIX DES ESPECES ET VARIETES

Le point de départ de la réflexion sur le choix des espices et variétés
était le constat que 1'occupation du sol était écologiquement inadaptée au début
de la période d'expérimentation (voir chapitre 2.3.). La situation initiale peu
satisfaisante a été améliorée par:

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

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

- la réalisation paralicle d'essais d'adaptation et de tests & grande échelle en
conditions d’exploitation réelles.



3.1. Elargissement des données sur le choix des especes et
variétés

L'approfondissement des connaissances pédologiques du 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).

Griace aux relevés phytosociologiques, on a obtenu des indications
complémentaires relatives aux relations site/aptitude culturale. En effet, la
présence a 1'état spontané d'espéces aptes a la culture, permet souvent de
conclure a 1'adaptation au site de formes cultivées de méme taxa.

Ainsi, la présence de Lupinus angustifolius est un indicateur de sols
sablonneux bien drainés. Associé a L. luteus qui s'installe sur des sols un peu
plus humides, il indique des stations arables, ou L. albus peut étre cultivé. La
présence spontanée des légumineuses Trifolium fragiferum, T. subterraneum,
T. resupinatum, Ornithopus compressus, O. isthmocarpus et de la graminée
Lolium rigidum est un indice pour |'aptitude au semis de ces especes
herbageres.

A l'inverse, 1'absence de certaines especes dans la végétation spon-
tanée dans des sites qui leur conviennent ne permet pas de conclure a une
aptitude culturale insuffisante. Ceci ne vaut pas seulement pour des especes
exotiques, telles que Ehrharta calycina, mais aussi pour Festuca arundinacea,
tres bien adaptée aux bas-fonds et de Trifolium subterraneum relativement rare.

La limitation de la culture annuelle sur des sites suffisamment
drainés a I'aide d'especes bien adaptées, implique la nécessité d'une production
végétale alternative sur des sites non arables. La productivité de ces derniers a
été¢ améliorée, conformément & I'objectif de production de I'UREB, et ce par
amélioration pastorale, soit par ressemis, soit par amélioration sans semis.

Par rapport a la culture fourragere, les expériences locales relatives a
I'amélioration des herbages au début de la période expérimentale étaient
comparativement limitées et 1'on manquait de variétés locales pour des semis
pastoraux. Pour cette raison, les essais d'adaptation se sont concentrés, lors de
I'identification des especes et variétés adaptées au semis, sur des variétés
commerciales étrangéres. Au cours de la période expérimentale, toutes les
variétés pouvant contribuer a 1'amélioration pastorale du site de Zouada ont été
testées a petite échelle et sur de grandes parcelles en conditions réelles
d'exploitation en utilisant des especes confirmées.
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En ce qui concerne les plantes fourragéres cultivées, nous sommes
parti du principe, qu'en raison de la disponibilité des semences, il faut s'en
tenir aux variétés locales, méme, si pour certaines especes, seule une variété est
disponible, comme c'est le cas chez les lupins. Dans certains cas ponctuels, on
a fait appel a des introductions de |'étranger de variétés a haut potentiel. De
cette constatation sont 4 exclure 1'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 compléte des especes testées a Zouada.

Tabl. 7: Especes de plantes fourrageéres a Zouada

Type de culture Graminées Légumineuses
Cultures en bour * Avena sativa * Lupinus albus
* Hordeum vulgare Ornithopus sativus
* Secale cereale * Vicia spp.
* Triticale
*

Triticum aestivum

*

Cultures en irrigué Lolium multiflorum * Trifolium alexandrinum

* Sorghum spp.
* Zea mays
Plantes pastorales Agropyrum elongatum Medicago spp.
Dactylis glomerata * Ornithopus compressus
* Ehrharta calycina Ornithopus isthmocarpus
* Festuca arundinacea Trifolium balansae
Lolium perenne * Trifolium fragiferum

*

* Lolium rigidum Trifolium repens
* Phalaris aquatica * Trifolium subterraneum

* &galement cultivés sur grandes parcelles
especes soulignées = cultures a recommander en priorité

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

3.2.1. Cultures en bour

Comme on 1'a exposé sous 2.2., 1'assolement recommandé pour les
sols aptes a la culture (types 1, 2 et 3 du tableau 4) est du type_vesce/avoine -
triticale - Jupin. En tant que culture grainire, le seigle peut servir d'alternative
au triticale, mais il représente seulement le deuxidme choix, en raison de son
faible rendement en graines, des difficultés d'approvisionnement en semences
et du peu d'intérét accordé au développement de nouvelles variétés. Par contre,
en tant que culture paturée, le seigle constitue un premier choix pour
I'embouche.

Le blé et 1'orge ne sont pas adaptés a Zouada, compte tenu de
1'acidité des sols.
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Parmi les légumineuses, Ornithopus sativus peut servir d'alternative
a la vesce dans le mélange vesce-avoine. Nous avons atteint en culture pure des
rendements >7 t MS/ha avec une parfaite adaptation aux sols sablonneux
pauvres et acides. La dépendance actuelle du Maroc vis-2-vis des importations
de semences a toutefois un effet imitant.

Vesce/avolne

Il est préférable de ne pas suivre 3 Zouada la tendance répandue
d'une culture d'avoine pure, mais de maintenir la culture du mélange. En effet,
pour atteindre des rendements acceptables sur ces sols, 1'avoine exige de fortes
doses d'azote, ce qui conduirait avec les engrais disponibles a 1'accélération de
I'acidification du sol. Des rendements élevés peuvent étre obtenus au mieux, en
exploitant 1'effet de précédent cultural des lupins et par I'épandage du fumier
organique. En plus, une fumure de fond abondante (N-P205-K20 environ 50-
45-120 kg/ha) est nécessaire pour compenser |'exportation élevée d'éléments
nutritifs. Les nouvelles variétés d’avoine de I'INRA, S6ualem, Ghali, Rhama
et Faras, ainsi que la variété d'importation Avon, distribuée par la SONACOS,
donnent des rendements plus élevés que la variété cultivée couramment
Rommani (153). Particuliérement prometteur est également le génotype 83 AB
3082, actuellement proposé a 1'inscription au catalogue.

En tant que vesce, la variété tardive de Vicia villosa INRA 6194
convient le mieux.

Une exploitation par ensilage est a préférer au fanage avec séchage
au sol car les pertes en éléments nutritifs sont moins élevées.

Triticale

En dehors du seigle, le triticale est la seule cérdale apte a donner a
Zouada des rendements convenables en grains. Dans des essais orientatifs avec
la variété Beagle, dont la réalisation était toutefois perturbée, on a obtenu des
rendements en grains d'environ 2 t/ha, avec un rapport grains:paille de
seulement 0,26. Dans des conditions météorologiques moyennes, en suivant les
régles culturales et en utilisant les variétés un peu plus productives Juanillio et
Drira out cross, des rendements en grains pius élevés sont possibles.

Lupin

- Malgré I'insuffisance de 1'expérimentation locale avec les fupins, qui
a comporté des défauts techniques, cette culture représente le premier choix
pour la production de protéines sous forme de graines dans ['exploitation et
I'introduction d'une légumineuse dans 1'assolement. Pour éviter des maladies
(Rhizoctonia solani, Pythium sp., Fusarium spp., et autres), il est essentiel
d'utiliser des semences traitées, de semer aprés une culture céréaliere
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régulierement désherbde et de parvenir t6t 2 un développement satistaisant du
peuplement. Un semis aprés des prairies riches en légumineuses, d'autres
légumineuses ou des jacheres paturées est hors de question. L'emploi combiné
des herbicides Simazin en post-semis et Fusilade en post-levée permet d'obtenir
des peuplements sans adventices.

Actuellement, seule la variété Multilupa de Lupinus albus est cou-
ramment disponible; mais L. luteus se préte également a la culture. Une
alternative a la culture des lupins offre soit le fourrage cultivé 3 Ornithopus
sativus, soit l'abandon d'une légumineuse A grains et la transition vers un

assolement biennal vesce/avoine-triticale.
3.2.2. Cultures en irrigué

Compte tenu des difficultés d'exploitation dues a I'engorgement du
sol, les cultures & 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 maitrise technique a été constamment
améliorée. En effet, au cours des deux dernieres années de la période
expérimentale, en 1986/87 et 1987/88 (SNDE 1988 et 1989), des rendements
appréciables, de respectivement 67 et 47 t MV/ha en moyenne ont été obtenus
avec le sorgho et le mais. Seules des variétés hybrides et des semences
importées ont &té utilisées.

3.2.3. Cultures pastorales

Parmi les plantes pastorales disponibles dans le commerce, les
variétés commerciales des especes Festuca arundinacea, Trifolium fragiferum
et T. subterraneum constituent le premier choix. D'autres especes 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
especes considérées actuellement comme moins intéressantes. Les contraintes
la culture des especes a aptitude culturale limitée peuvent étre résumées comme
suit:
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Lolium perenne

(types 2,3,4)

Dactylis
glomerata

Lotium rigidum

Espéce Site cibte |Contraintes & la culture
(cf.tableau 4)
Agropyrum sols sableux |- Croissance hivernale faible
elongatum humides a - Dormance estivale insuffisante
engorgés - Persistance insuffisante

Dormance estivale insuffisante
Persistance insuffisante

comme L. perenne, plus
installation difficile
totérance insuffisante des
conditions hydromorphes

faible persistance en compétition avec
d'autres graminées annuelles spontanées

compressus et
isthmocarpus

Medicago spp.

Trifolium - faible croissance hivernale
balansae - par rapport a T. subt. faible
résistance au surpaturage
Ehrharta Sols sableux a|- rendement inférieur par rapport aux
calycina drainage libre| cultures fourrageres
(types 1,2,3) |- faible persistance sous paturage continu
orni thopus - semences commerciales sous forme de seg-

ments a faible capacité de germination
(nécessitant un traitement spécial)
faible production hivernale

manque d'herbicides sélectifs

acidité du sol
faible résistance au surpaturage

Phalaris
aquatica

Sols d'apport
alluvial a
texture fine

Trifolium
repens

(types 7 et 8)

tolérance restreinte aux conditions
hydromorphes
trop sapide par rapport a la fetuque

faible dormance estivale
persistance plus faible gue celle de
T. fragiferum

Festuca arundinacea/Trifolium fragiferum

La fétuque élevée (Fesiuca arundinacea) persiste parfaitement sur
des sites de bas-fond humides 2 engorgds et constitue en culture pure ou en
mélange avec Trifolium fragiferum respectivement T. subterraneum ssp.
yanninicum une culture permanente productive. Sa culture se concentre sur des
parcelles de bas-fond qui conviennent peu aux cultures de printemps.
Seules des variétés a4 dormance estivale prononcée entrent en ligne de compte.
La variété tunisienne Grombalia multipliée par la Direction des Eaux et Foréts
a M'Da répond a cette exigence. L'exploitation est limitée par le manque
périodique de résistance au piétinement en hiver et exige une adaptation aux
conditions météorologiques pour éviter d'endommager la végétation.
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Trifolium fragiferum et T. subterraneum ssp. yanninicum également trés
tolérant a 1'engorgement ne seront utilisés sur les sols alluviaux de 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.

Trifolium subterraneum

Sur les sols sablonneux modérément humides a engorgés de Zouada,
Trifolium subterraneum est la meilleure espece pour 1'amélioration pastorale,
méme si sa culture demande une inoculation et/ou 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 herbagéres de Zouada sont une mosaique formée des
types de sol 1 a 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 a période de floraison et
tolérance a I'engorgement différentes. A cet effet, nous avons utilisé en général
des mélanges de 3-4 variétés commerciales. Aprés une a plusieurs années, ces
mélanges €voluent en fonction du type de sol et du régime hydrique vers une
dominance variétale spécifique différente selon le schéma suivant:

Nungarin
TYPE DE SOL: Seaton Park
7 SEC
-
FAIBLE -.,.__Woogenel lup
wmipe = 77 Trikkala
HUMIDE P

ENGORGE 77—

Différents génotypes, identifiés lors des essais variétaux, sont
équivalants aux variétés commerciales australiennes Nungarin, Seaton Park,
Woogenellup et Trikkala, semées pour la plupart, sans toutefois y étre
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 a début de floraison moyennement précoce (début mars),
particulierement important, seuls les deux génotypes espagnols LO 1252 et LO
274 peuvent servir d'alternative aux variétés commerciales australiennes
utilisées. 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 2 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.

88



Le mélange de graminées vivaces au semis de Trifolium
subterraneum peut contribuer a stabiliser et a améliorer la composition
botanique. Nous 1'avons longuement testé en ajoutant régulierement 1 kg/ha
chacun de Phalaris aquatica et Ehrharta calycina. La réussite de ['installation
et la persistance de ces graminées exigent toutefois une capacité de rétention du
sol suffisante et 1'interdiction du surpaturage. Ces conditions préalables faisant
défaut a Zouada, les chances de réussite de ces graminées sont faibles. D'aprés
des observations au champ, Festuca arundinacea est plus prometteuse, mais
seulement sur des sites humides (type 4). Exception faite de ces cas
particuliers, 1'amélioration pastorale avec T. subterraneum doit se contenter de
1'établissement de peuplements riches en légumineuses et en graminées de la
végétation autochtone qui s'installent spontanément. Toutefois, ces dernieres
sont dominées par des especes médiocres, telles que Agrostis salmantica,
Anthoxanthum odoratum, Gaudinia fragilis, Panicum repens, Vulpia
membranacea etc. Des especes de meilleure valeur comme Lolium rigidum et
Bromus mollis sont liées aux sites plus humides et n'atteignent des proportions
plus importantes dans le peuplement qu'avec une fertilisation azotée a dose
élevée.

Tabl. 8: Caractéristiques de Trifolium subterraneum dans des essais
variétaux a Zouada

Variété Début floraison*| Rendement en %** Taux de
en jours aprés |valeurs de Seaton Park|graines dures
Seaton Park + Woogenellup : 2 début octobre
MS graines
Northam - 24 64 26 moyen
Seaton Park £+ 0 98 84 faible
Lo 710 + 2 85 78 faible
Yarloop + 4 69 130 moyen
LO 1252 + 4 115 97 faible
Trikkala + 6 89 148 faible
LO 274 + 7 120 103 moyen
Population Zouada + 7 99 69 moyen
Woogenel Lup + 13 102 116 trés faible
45 B + 16 99 53 moyen
45 C + 18 87 52 moyen
Romao + 26 111 53 faible
Crato + 32 104 63 faible

*  Moyenne de 3-5 années d'observation, Seaton Park = 118 jours apres semis
** Moyenne de 2-4 années d'observation, moyenne du rendement de Seaton Park +
Woogenellup:2 en MS = 5,95 t MS/ha (4 anndes), en graines 424 kg/ha (3 années)
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4. TECHNIQUES CULTURALES

La technique culturale des cultures fourrageres "classiques” adaptées
4 Zouada et a la région de Larache est connue dans ses traits fondamentaux et
peut &tre consultée dans des documents disponibles. Pour cette raison, nous
avons préféré lors du choix des themes de recherche des essais culturaux
d'especes moins connues et des caractéristiques spécifiques du site, d'ol une
préférence pour des cultures pastorales et des problemes de fertilisation; alors
que les techniques de semis, d'entretien et d'exploitation ont moins retenu
1'attention. Le chapitre 3.2. "Caractérisation sommaire de 1'aptitude culturale
de différentes especes” comporte déja certaines précisions sur la technique
culturale.

4.1. Technique d'installation

En ce qui concerne la technique d'installation, les questions
suivantes ont été étudides:

Installation de cultures pastorales sans semis

Avantage économique du semis direct

- Semis avec plante-abri sur des sols sableux profonds

Densité nécessaire a la régénération des prairies i tréfle souterrain

Cultures pastorales sans semis

La transformation des jach&res paturdes par fertilisation phosphoro-
potassique en paturages productifs et riches en légumineuses, qui a déja fait ses
preuves (Jaritz 1982 a), s'est avérée inopérante a Zouada. En effet, la
composition botanique initiale pauvre et 1'acidité du sol ne permettent que des
améliorations lentes et 1'apparition de légumineuses de valeur seulement aprés
chaulage (tableaux 9 et 10). Ce n'est que dans la 5éme année que des
rendements en MS acceptables ont été obtenus. Une accélération de cette
transformation de la composition botanique par emploi d'herbicides était
impossible étant donné que la plus grande part des légumineuses était composée
d'Ornithopus spp., pour lesquelles des herbicides font défaut. Dans de telles
conditions, le semis de prairies & base de trefle souterrain est la technique a
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 jachere non fertilisée, fertilisée!) et
d'une prairie 2 trefle souterrain semée avec la méme fertilisation
PK (80 kg P,Os + 80 kg K,O/ha/an)

Culture 82 83 84 85 86 Moyenne
Jachére témoin 1.76 b | 1.86 b 1.7 ¢ | 1.4 b | 2.17 b 1,73

Jachére fertilisée| 2.46 b | 2.06 b 2.73b | 2.88 a | 5.60 a 3.15

Prairie a treéfle

souterrain 3,72 a | 4.65 a 5.76a } 3.63a | 7.21 a 4.99

1) 1000 kg CaO/ha en automne 1983 pour la jachere fertilisée, 200 kg CaO/ha pour la prairie
au semis en 1982

Tabl. 10: Composition botanique en proportion (%) des contacts d'especes
totaux d'aiguilles verticales le long des transects

Espadce Témoin Pk 1)
+Ca0
82 83 8 8 8 |8 83 8 8 86

Lolium rigidum 20,4 8,1 7,3 0,6 1,1118,7 7,2 9,7 1,8 1,5
Agrostis salmantica 4,028,9 1,4 2,4 3,0/1,931,9 1,3 0,7 4,0
Cynodon dactylon 3,6 9,110,0 14,3 9,9/ 5,8 9,2 13,5 15,0 7,7
Autres graminées2) 0,7 0,46 8,3 0,8 3,0/0,2 1,412,5 0,6 5,4
Ornithopus isthmocarpus| 0,8 0,1 7,6 19,1 12,0 0,5 0,6 7,9 15,9 17,0
Ornithopus pinnatus 0,4 - 3,7 6,8 2,110,4 - 2,5 2,9 1,7
Trifolium campestre - - 0,17 1,1 1,8 - - - 5,4 7,0
Ononis maweana - - - 0,813,3{ - - 0,7 14,6 8,1
Autres légumineuses3) - 0,1 3,3 2,1 1,3 0,2 1,4 1,5 2,1 7,4
Ormenis mixta 26,2 11,9 7,7 14,7 6,8128,8 12,1 6,6 10,2 4,0
Rumex bucephalophorus 4,111,9 6,2 1,5 4,2)3,2 7,5 5,5 3,4 1,7
Raphanus raphanistrum 3,915,9 6,7 4,0 8,4| 4,914,0 7,2 4,4 2,0
Tolpis barbata 0,5 3,4 25,7 21,9 15,7y 0,2 6,8 23,0 17,7 10,8
Spergula arvensis 33,8 1,6 - - 1,8/34,0 1,8 - - 0,6
Plantago coronopus - 0,7 2,6 59 0,901 2,1 0,9 1,8 3,5
Carlina racemosa - 1, 7,3 1,1 5,0] - 1,5 5,9 2,4 4,1
Echium plantagineum 0,3 4,8 0,9 0,2 -1|0,2 1,0 0,7 - 0,3
Autres herbes4) 1,3 1,6 1,2 2,7 9,7/ 0,9 1,5 0,4 1,7 13,2
Graminées totales 28,7 46,5 27,0 18,1 17,0(26,6 49,7 37,0 18,1 18,6
Légumineuses " 1,2 0,2 14,7 29,9 30,5| 1,1 2,0 12,8 40,9 41,2
Herbes n 70,1 53,3 58,3 52,0 52,5(72,3 48,3 50,2 41,0 40,

1) Fertilisation annuclle de 80 kg P50y et 80 kg K5O/ha. application unique de 1000 kg CaO/ha
en automne 1983

2) Autres graminées (proportion moyenne): Poa annua (1,6), Vulpia myurus (0,8), Briza minor
0.5), Bromus rigidus (0,3), Bromus mollis (0.1)

3) Autres légumineuses: Trifolium isthmocarpum (0,7), Lupinus luteus (0,3), Lotwus hispidus
©,2), T. subterranecum (0.2), Medicago polymorpha (02), T. glomerata (0,1), T.
angustifolium (0,1), T. resupinaum (<0.1). Vicia sativa (<0,1)

4) Autres herbes: Polycarpon tetraphyllum (0.9). Isoétes hystrix (0,7), Silene gallica (0,5),
Juncus bufonius (0,4), Hypochoeris achyphorus (0,3), Anagallis arvensis (0,2), Filago gallica
©.1). Inula sp. (0.1), Sherardia arvensis (0,1), Cerastium glomeraum (0,1), Paronychia
argentea (<0,1)
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Par contre, des paturages graminéens peuvent &tre développés a -
partir de la végétation spontanée & Zouada sans semis par fertilisation azotée
associée & un contrdle chimique des dicotylédones. Ceci a été€ démontré dans
plusieurs essais au champ et des applications au niveau de I'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 & pseudogley 2a
proportions élevées de Lolium rigidum. Elle convient moins aux sols
fersiallitiques o dominent des graminées de valeur médiocre, incapables de
valoriser des quantités élevées d'azote, telles que Agrostis salmantica, Vulpia
membranaceae, Gaudinia fragilis etc. La technique de transformation des
jacheres paturées en paturages graminéens a été résumée par Bitke (1992) en
intégrant les résultats que nous avons obtenus & Zouada. Pour cette raison, elle
ne sera pas discutée ici en détail.

Semis direct

Le semis direct des prairies avec chisel-seeder sans aucun travail 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 a texture
fine. En supposant une durée d'utilisation de la prairic de 8 ans et des
rendements en lere année de 2000 et 1500 UF/ha respectivement avec semis
conventionnel et semis par chisel-seeder ainsi que 2200 UF/ha dans les deux
cas 2 partir de la 28me année, Neutatz er al. (1987) ont estimé les coiits de
production (DH/UF) comme suit:

1&re année années suivantes
Semis conventionnel 0,95 0,17
Semis par chisel-seeder 0,94 0,17

L'hypothese de rendements de méme niveau a partir de la 2&me
année est étayée par une composition botanique similaire des la 2&éme année.
Ainsi, nous avons trouvé la composition botanique moyenne suivante en 2&me
année (% 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 apparait par conséquent

relativement insignifiant. Le semis direct reste cependant attractif du point de
vue de la gestion du travail, particulidrement dans des fermes peu équipées.
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Semis avec plante-abri

L'intérét de tester une plante-abri pour les semis sur sols sableux
profonds a été inspiré par 1'expérience satisfaisante a Had Soualem oy 1'on a
protégé les plantules de Medicago annuelles contre le vent de sable (Jaritz 1985
a). A Zouada, le seigle a été testé comme plante-abri dans la culture
d'Ornithopus sativus et O. compressus (tableau 11). Outre l'effet protecteur,
on attendait de la plante-abri un surplus de fourrage précoce et une contribution
au controle des mauvaises herbes.

Tabl. 11: Rendement et composition botanique d'Ornithopus spp. sous
I'influence du seigle comme plante-abri (1983/84)

Culture Plante-abri MS Part de la MV (%) T
kg/ha t/ha [Ornithopus Seigle Autres
0 7,13 92 0 8
0. sativus 15 6,98 86 8 6
‘French! 30 7,80 76 12 12
60 8,95 80 13 7
0 2,81 60 0 - 40
0. compressus 15 3,24 50 25 25
'Uniserra' 30 3,72 47 27 26
60 3,45 58 33 9

Sans étre significative, 1'augmentation du rendement par la plante-
abri était tendanciellement perceptible (tableau 11) et pouvait, le cas échéant,
stre renforcée par fertilisation azotée. Le seigle parait pouvoir supprimer les
adventices dans la culture d'O. compressus, moins dans O. sarivus qui se
défend tout seul. En comparaison avec Had Soualem, l'aspect de protection
contre le vent de sable semble peu important a2 Zouada, a cause de la
pluviométrie plus élevée. La technique de semis avec plante-abri n'a pas été
poursuivie, car 1'introduction dans la pratique d'Ornithopus spp. semble peu
probable a court et moyen terme.

Densité nécessaire pour les prairies i tréfle souterrain

Dans les prairies méditerrandennes a base de légumineuses annuelles,
la quantité d'herbe précoce et la proportion de légumineuses dépendent outre
du cultivar principalement du nombre de plantes réinstallées au début de la
saison et par conséquent du stock de semences (Carter 1982). En vue de
déterminer la quantité de semences nécessaires a la réinstallation des prairies a
Zouada, un essai de densité de semis a été entrepris, comparant 4 densités et 4
cultivars 'Seaton Park', "Woogenellup', 'Trikkala' et 'Clare' ainsi que leur
mélange (tableau 12). A la premidre date de coupe (7/1), le rendement de
'Clare' (0,72 t) était supérieur et celui de 'Trikkala' (0,45 t) inférieur aux
autres. Le 12/2, seule la supériorité de 'Clare’ (1,67 t) était perceptible, tel un
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effet variétal qui s'éteindrait plus tard dans la saison.

Tabl. 12: Influence de la densité de semis sur l'installation et le rendement
chexz Trifolium subterraneum (moyenne de 'Seaton Park',
"Woogenellup', 'Trikkala', 'Clare' et leur mélange, campagne

1986/87)
Densité |Installation |Rendement MS (t/ha) et date de coupe
de semis | plantes/m?
kg/ha 4/12 771 12/2 2/4 22/4
50 346 d 0,28d 0,85 c 5,63ns 5,59 ns
100 622 ¢ 0,46 c 1,20b 5,65 6,22
200 1012 b 0,66 b 1,42 b 6,04 6,23
400 1669 a 0,93a 1,77 a 5,45 5,72

II 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 plantes/m2, 200 kg de semences/ha
(tableau 12). Des quantités inférieures se traduisent par une perte de production
hivernale. Pour éviter de telles pertes et en vue de promouvoir la persistance
ainsi que l'accumulation d'azote par le treéfle, la gestion des prairies doit
toujours rechercher un stock de semences élevé.

4.2, Fertilisation

La carence en éléments nutritifs des sols de Zouada exige par rapport
aux conditions moyennes au Maroc des apports d'engrais élevés, car les sols
manquent non seulement de N et P, mais également de K et Ca, sauf les sols
alluviaux a texture fine. De ce fait, les recommandations de fertilisation
formulées pour des conditions moyennes ne s'appliquent pas totalement a
Zouada. Le tableau suivant propose une orientation pour la fertilisation dans
ces conditions spécifiques. Il a été établi en tenant compte des exportations
moyennes en éléments nutritifs et de rendements raisonnables ainsi que des
résultats issus d'essais de fertilisation que nous décrivons ci-apres par élément
nutritif.
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Tabl. 13: Orientation pour la fertilisation des principales cultures fourra-
geres & Zouada (kg/ha)

Culture N PZOS Kzo CaC03
Bour
Vesce avoine 50 45 120
Lupin 0 30 90
Triticale 90 45 70 550
prairies & base de tréfle souterrain
1ére année 0 45 45 600%
années suivantes 0 20 25

Prairies a tréfle fraise/fetugue
(sols alluviaux)

lére année 0 60 30

années suivantes 0 30 30
Prairies graminéennes

1ére année 100 45 45

années suivantes 120 20 25 1130**
Mais et Sorghum 165 120 200

Lﬁi?ls al luviaux)

* tous fcs 10 ans
** ous les 5 ans

4.2.1. Calcium et pH

Comme indiqué dans le chapitre 2.2, I'acidité du sol est un facteur
agronomiquement limitant & Zouada sauf pour les sols alluviaux. En effet, les
valeurs de pH des sols fersiallitiques et des sols hydromorphes qui en dérivent
(tableau 4) sont tellement bas que Rhizobium trifolii et R. meliloti persistent
mal (Cordero et Blaire 1978). L'aluminium peut atteindre des concentrations
toxiques, le phosphore et le molybdene peuvent &tre fixés. Aussi, des especes
basidophiles comme la luzerne, l'orge et la plupart des Medicago spp.
annuelles ne sont pas adaptes a ces sols. Méme Trifolium subterraneum,
espece assez tolérante & 1'acidité, ne nodule pas sans inoculation respectivement
chaulage. La nécessité d'inoculer ou de chauler a d’ abord été démontrée dans
un essai en pots (tableau 14).
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Tabl. 14: Rendement en MS de la pousse sous influence du chaulage et de
I'inoculation par rapport au traitement non chaulé et non inoculé
(essai en pots, 1982)

Chautage Trifolium subterraneum Ornithopus
kg (Woogenel Lup) sativus
Ca0 /ha non inoculé inocuté (French)
0 100 ¢ 254 ab 100 a
12* 215 b 246 ab 90 a
600 288 a 250 ab 76 b
1190 - 254 ab 246 ab 72 b
2370 250 ab 251 ab -
F chaulage P = 5 % L * ok K
F inoculation " * x
FCxl " * x-k n. s.

* Chaux d'enrobage de semences

Chez Trifolium subterraneum sans inoculation, 1'enrobage calcaire et
le chaulage augmentent le poids de la pousse, mais pas avec inoculation. Par
contre, chez Ornithopus sativus, enrobage et chaulage diminuent le rendement
de la pousse (tableau 14). Ceci confirme les constatations de Parker et Qakley
(1966), selon lesquels, avec le pH optimal bas de Rhizobium lupinii, un
enrobage calcaire des semences peut étre nocif pour la nodulation d' Ornithopus
spp. et Lupinus spp. alors qu'il stimule en général R. trifolii et R. meliloti.

I a été démontré dans un essai fait au champ que Trifolium
subterraneum valorise le chaulage Sgalement avec des semences inoculées
(tableau 15).

Tabl. 15: Influence du chaulage sur le rendement de Trifolium
subterraneum 'Seaton Park' en % du témoin, sur la teneur en
AR+ échangeable et sur le pH (essai de 1982/83 4 1984/85)

Traitement Rendement (%) pH AL3+ échang.
(kg/ha) MS semences (KCL) ppm
Témoin 100 100 4,6 14
175 ca0 123 157 4,8 10
533 Hyperphosphate 114 129 4,5 18
475 ca0 127 175 5,8 0
975 ca0 138 168 6,1 0

L'effet négatif du chaulage sur Ornithopus sativus a été également
confirmé dans un essai au champ (tableau 16). Dans les autres cultures
importantes et adaptées 4 Zouada, triticale, seigle et Lolium rigidum, un effet
significatif du chaulage sur le rendement n'a pas &té observé malgré une
certaine tendance a la hausse chez Lolium et le seigle (tableau 16).
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Tabl. 16: Influence du chaulage sur le rendement (t’ha) de quelques
cultures 4 Zouada (différents essais entre 1983/84 et 1986/87)

ca0 ornithopus Lot ium Seigle Triticale
(kg / ha) sativus rigidum grains paille
(MS) (MS) (MS)
0 7,91 a 8,14 5,67 1,72 7,20
750 6,77 b 8,41 6,38 1,96 7,43
1500 7,03 b 9,28 6,97 1,83 6,80

Pour les prairies a base de Trifolium subterraneum sur sols sableux et
limono-sableux, le chaulage de redressement vise conformément aux recom-
mandations de Finck (1979) un pH(KCl) entre 5,0 de 5,5. Cela nécessite des
quantités de chaux relativement modestes (tableau 15). Nous recommandons
une dose de 600 kg/ha de carbonate de chaux (95 %), correspondant a environ
320 kg CaO/ha au moment du semis. Le chaulage est 4 répéter environ tous les
10 ans pour contrer |'effet acidifiant des 1égumineuses (Jaritz 1987 a).

Les prairies gramindennes, fertilisées avec les engrais azotés habi-
tuels, ammonitrate et urde, subissent une baisse du pH causée par
'acidification de I'engrais d'un équivalent de 1 kg CaO/kg N. Cela équivaut
pour une dose raisonnable de 120 kg N/ha a une perte de 226 kg/ha de
carbonate de chaux (95 %). Dans deux essais avec Lolium rigidum, fertilisés 0-
80-160 et 240 kg N/ha, nous avons constaté en moyenne dans les traitements
fertilisés une réduction du pH(KCl) de respectivement 0,2; 0,3 et 0,4 unités
(4,7 a 4,3) par rapport au témoin. Cette acidification doit étre compensée par
un chaulage afin de maintenir le niveau du pH actuel, déja bas. Le pH KCl)
ctble pour les sols des cultures assolées se situe entre 5,5 et 6,0 (Schet(fer et
Schachtschabel 1982). Dans ces conditions, la pratique actuelle de fertilisation
azotée provoque également une acidification et dévalorise davantage le site.

4.2.2. Azote

L'azote est 1'élément nutritif qui manque le plus dans les sols de
Zouada. La fertilisation azotée permet donc I'accroissement le plus important
du rendement. La réponse des cultures a la fertilisation azotée varie cependant
en fonction de la saison, du site, de la culture, du mode d'exploitation et
d'autres facteurs.

A titre d'exemple, nous citons pour illustrer 1'influence de la saison

les rendements d'un essai a Lolium rigidum dans deux campagnes i
pluviométrie différente (tableau 17).
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Tabl. 17; Fertilisation azotée et rendement total de Lolium rigidum
'"Wimmera' en régime de deux coupes et surplus de rendement en

kg MS/kg N par rapport i la dose de N inférieure

kg N / ha t MS/ha Surplus de rendement
1981/82 1982/83 1981/82 1982/83
0 1,41 ¢ 1,47 b - -
70 4,86 b 3,67 a 43 27
140 5,60 ab 3,97 a 9 4
210 6,47 a 3,79 a 1" -2

Pendant la période décisive pour la croissance, entre le 15/2 et le
30/4, les précipitations se sont élevées a 151 mm au cours de la campagne
1981/82 contre 72 mm dans la campagne 1982/83. Les recommandations pour
la fertilisation sont basées nécessairement sur des conditions météorologiques
moyennes (tableau 9). Dans la pratique, il est cependant nécessaire de s'adapter
aux conditions spécifiques de la campagne. Cela permettrait généralement de
dépasser les doses recommandées dans des années pluvieuses et de rester au-
dessous de celles-ci en année seche.

En ce qui concerne le site, la valorisation de 1'azote est plus faible
sur les sols sableux profonds que sur le sols a texture fine, ceci a cause du
lessivage et de la limitation de la croissance par manque d'cau. Nous avons
trouvé par exemple qu'en moyenne de 3 régimes de coupe la végétation,
dominde par Lolium rigidum, valorise sur un sol hydromorphe a pseudogley a
texture fine >200 kg N/ha tandis que sur un sol fersiallitique modal a texture

sablonneuse elle ne valorise qu'environ 140 kg N/ha (tableau 18).

Tabl. 18: Fertilisation azotée et rendement moyen de 3 régimes de coupe
des prairies graminéennes sur sol & texture fine respectivement
sablonneuse et surplus de rendement en kg MS/kg N par rapport
a la dose de N inférieure (essais de la campagne 1987/88)

kg N / ha t MS/ha Surplus de rendement
Text. sabl. Text. fine [Text. sabl. Text. fine
0 2,66 ¢ 4,39 d - -
70 4,65 b 7,15 ¢ 28 39
140 5,31 a 8,51 b 9 19
210 5,57 a 9,68 a 4 17

L'attribution de la valorisation différente d‘azote a la nature du sol
est dans ce cas hypothétique car 'effet édaphique est superposé par la
composition botanique différente de ces sites. Elle est cependant conforme 2
I'expérience et aux résultats obtenus sous conditions météorologiques similaires
(Jones 19744 Jaritz 1982 a).
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En ce qui concerne le niveau de la fertilisation azotée des dittérentes
cultures fourragéres, nous nous limitons, outre les recommandations du tableau
13, aux remarques suivantes:

Pour les cultures fourrageres Iégumineuses (lupins), la fertilisation
azotée est superflue.

Les associations céréales/légumineuses du type vesce-avoine
nécessitent des doses d'azote faibles, pour ne pas supprimer la part des
légumineuses.

Les prairies & base de trefle souterrain n'exigent pas de fertilisation
azotée mais peuvent néanmoins justifiées parfois un apport d'azote a faible dose
jusqu'a concurrence de 30 kg/ha dans I'année d'installation, car cela peut
augmenter la part des gramindes et le rendement, a condition que les mauvaises
herbes dicotylédones soient bien contrélées.

Au cours des anndes suivantes, une fertilisation azotée n'est pas a
recommander car le tréfle fixe suffisamment d'azote pour les graminées
accompagnatrices (Davies et Greenwood 1972, Jones 1974) a condition que la
part des légumineuses soit supérieure 4 30 %.

Les mémes principes s'appliquent globalement aux prairies a
fétuque/trefle fraise. Cependant, par rapport aux prairies 2 base de trefle
souterrain, la part des graminées domindes par la fétuque répond mieux a la
fertilisation azotée. Cela peut justifier parfois la conversion en prairies
graminéennes moyennant une forte fertilisation azotée.

Tabl. 19: Fertilisation azotée et composition botanique d'un semis de
Trifolium subterraneum 'Seaton Park' en régime de deux coupes
(1982/83)

kg N / ha MS t / hé~WSurpLus de rendement{% de la MV{mi-mars)
(kg MS / kg N) Gram. Trefle
0 3,85 b - 12 88
15 5,06 a 81 18 82
30 5,28 a 15 24 76
60 5,76 a 15 52 48

Lefficacité de la conversion d'azote en MS est maximale durant la
période de croissance la plus favorable fin hiver/début printemps. La
répartition de la croissance peut cependant parfois étre plus importante que le
rendement total. Les possibilités d'optimiser la fertilisation azotée sont lides au
choix de la forme d'engrais, la répartition des doses, la date d'application et
une adaptation habile aux conditions dédapbiques ainsi qu'aux conditions
météorologiques spécifiques d'une campagne donnée.
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4.2.3. Phosphore

Les sols de Zouada sont généralement déficients en P, en particulier
les sols fersiallitiques et les sols hydromorphes qui en dérivent. 1l existe
néanmoins des différences dans l'approvisionnement en P dues au mode
d'exploitation et entre sols sablonneux et sols alluviaux de texture fine (voir
chapitre 2.2., tableaux 4 et 5).

L'effet de la fertilisation 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'exemple, sur un type de sol 3 (tableau 4), nous avons
constaté déja apres 2 ans une hausse sensible des valeurs P50y ass. du sol. Par
contre, pendant les années expérimentales 1981/82 et 1982/83, 1'augmentation
du rendement due a la fertilisation phosphate dtait nette mais néanmoins
inférieure aux prévisions dans de conditions météorologiques normales (tableau

20).

Tabl. 20: Influence de la fertilisation P sur le rendement de Lolium rigidum
et Trifolium subterraneum et sur I'approvisionnement P du sol
(essais de 1981/82 et 1982/83)

Traitement Lolium rigidum * |Trifolium subterraneum P05 ass.
N, P20g, K0 MS MS surplus MS MS surplus ppm
(kg / ha) t/ha kg/kg P»0g| t/ha kg/kg P,0g5 Moy. 2 spp.
témoin 1,52 ¢ 2,42 ¢ 28
Pgo 1,59 ¢ 0,9 3,26 b 10,5 40
Ngo¢30)™** 3,06 b 2,70 c 15
Ngo(30) Pso 3,64 b 7,3 3,9 b 15,5 52
N K 3,21 b 3,77 b 20
80(30 80 ‘ .
N80(30)380K80 4,25 a 13,0 5,28 a 18,9 40

* rendement moyen de 2 ans
** Ngg pour Lolium rigidum, Ny pour Trifolium subierraneum

Le rendement plus élevé en MS de Trifolium subterraneum en cas
d'apport azoté (tableau 20) s'explique largement par le renforcement de la
compétitivité de Lolium rigidum spontané qui en résulte. En effet, la
proportion graminéenne de 19 % dans le traitement P passe a 25 et 24 % dans
les traitements NP respectivement NPK. En peuplements purs de tréfle par
contre, la fertilisation azotée n'augmente pas le rendement. Nous avons trouvé
par exemple avec les traitements 0, 20 et 40 N kg/ha les rendements relatifs en
MS suivants: 100; 94 et 92 (rendement en MS du témoin = 3,26 t/ha).
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Méme sans différences significatives du rendement, les tendances a
un surplus de rendement avec fertilisation P, confirmées par les résultats de
plusieurs essais, ont mis en évidence que le niveau de l'apport P doit tenir
compte du pouvoir d'absorption spécifique a l'espece (tableau 21). Celui-ci est
apparemment plus grand chez Ornithopus sativus que chez Lolium rigidum et le
seigle.

Tabl. 21: Niveau de fertilisation phosphatée, rendement (MS/ha) et surplus
de rendement (kg MS/kg P,Og) (différents essais 1983/84 et

1985/86)

P>0g 0. sativus L. rigidum Seigle Seigle
(kg/ha) |MS Surplus |MS Surplus |MS Surplus |MS Surplus

MS MS MS MS

0 - - - - - - 5,88

25 7,14 ‘8,38 6,19 6,47 23,6
50 7,36 8,8 8,55 6,8 6,38 7,6 | 6,51 1,6

75 7,21 -6,0 8,91 14,4 6,59 8,4 - -

Lorsque la fertilisation est réguliere, la quantité de P,Og ass. dans le
sol augmente, particulizrement en cas d'exploitation par péturage, par effet
résiduel et recyclage, et permet une réduction de la dose P annuelle. Ainsi,
nous avons trouvé, a l'occasion d'une vérification des recommandations de
fertilisation, pour des prairies a tréfle souterrain qui prévoyaient 45 kg
P,0Oc/ha, que le rendement n'était pas intluencé de 0 a 100 kg P Os/ha
(tdhlc(lu 2). Seules les graminées avait montré une tendance a la hausse a dose
croissante de P. La prairie en question a été semée en 1983 et ensuite
régulierement fertilisée pendant 5 ans. Les résultats et le niveau de P,Oc ass.
indiquent la possibilicé de réduire substantiellement la dose de fertilisation
phosphatée.

Tabl. 22: Influence de la fertilisation phosphatée sur le rendement, la
composition botanique et la teneur en P205 ass. dans le sol

{ P50g MS * Proportion (% MV) P>0g ass.
(kg / ha) t/ha Trefle Graminées (ppm)
0 2,77 56 30 79
25 2,55 46 36 85
50 2,48 55 38 84
100 2,55 45 38 113

* repousse entre le 13/2 et 21/4/1988 apres coupe d'homogénéisation le 9/2 et paturage
tres sévere par un troupeau d'ovins durant 4 jours
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4.2.4. Potassium

L'approvisionnement en K est adéquat dans les sols alluviaux 2
texture fine et déficitaire dans les sols fersiallitiques et les sols hydromorphes
qui en dérivent (tableau 4). La aussi, des différences dues a 'exploitation
existent avec des valeurs en K assimilable plus élevées sur des parcelles
cultivées plus fréquemment (chapitre 2.2.).

Nous avons trouvé des augmentations significatives du rendement
par fertilisation potassique chez Trifolium subterraneum et Lolium rigidum, i
condition que ['approvisionnement en P et N soit suffisant (tableau 23).
L'augmentation des valeurs K,O ass. dans le sol par fertilisation potassique a
été mise en évidence (tableau 23).

Tabl. 23: Influence de la fertilisation potassique sur le rendement de
Lolium rigidum et Trifolium subterraneum et sur 1'approvisionne-
ment potassique du sol

Traitement Lolium rigidum* Trifolium subterraneum KZO ass.
N, pZOS' K>0 MS MS surplus MS MS surplus ppm.
(kg / ha} t / ha kg/kg K0 t / ba ka/kg K>0 |Moy.de 2 spp.
témoin 1,52 ¢ 2,42 ¢ 69
Kgo 1,43 ¢ 1,1 3,49 ¢ 13,4 181
N *x 3,06 b 2,70 ¢ 49
80(30 ' ’
NBOE:’)O;KBO 3,21 b 1,9 3,77 ¢ 13,4 154
N80(30)P80 3,64 b 3,9 b 69

* rendement moyen de 2 ans
** Ngg pour L. rigidum. Ny pour T. subterraneum

Pour le dosage de la fertilisation potassique des plantes fourragéres
cultivées, les résultats peu nombreux d'essais de fertilisation K croissante
n'offrent pas une base suffisante. La pratique de fertilisation doit par
conséquent &tre adaptée aux exportations en éléments nutritifs a prévoir et aux
valeurs K20 ass. du sol. D'apres Jones (1974), on recommande en Orégon une
tertilisation potassique si la teneur en KZO ass. est inférieure a 120 ppm.

Tabl. 24: Niveau de fertilisation potassique, rendement (MS/ha) et surplus
de rendement (kg MS/kg K20) dans différents essais a4 Zouada

K,0 0. sativus L. rigidum Seigle*
(kg / ha) MS surplus MS MS surplus MS MS  surplus MS
0 - - - - 6,08
40 6,84 8,31 6,28 5,0
80 7,50 16,5 8,49 4,5 6,66 9,5
120 7,37 -3,2 9,03 13,5 - -

* rendement moyen de 2 ans
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Des doses excessives de potasse sont & éviter parce qu'elles
favorisent la consommation de luxe et réduisent la teneur du fourrage en Mg,
Ca et Na.

Etant donné leurs exportations trés réduites en K, les paturages
permanents ont besoin de doses de maintien faibles. Une vérification de la
pratique de fertilisation dans une prairie a Trifolium subterraneum en Seme
année d'exploitation a montré qu'une dose annuelle de 25 kg K20/ha peut étre
considérée comme suffisante (tableau 25).

Tabl. 25: Influence de la fertilisation potassique sur le rendement, la
composition botanique et la teneur en K50 du sol d'une prairie a
base de trefle souterrain

KZO MS MS surplus| Proportion (% MS) KZO ass.
(kg / ha) t/ha kg/kg K0 Tréfle Graminées (ppm)
0 2,40 44 36 121
25 2,57 6,8 51 35 145
50 2,64 2,8 54 34 150
100 2,74 2,0 53 36 158

* repousse entre le 13/2 et 21/4/1988 apres coupe d'homogdénéisation le 9/2 ct paturage tres
sévere par un troupeau d’ovins durant 4 jours

4.2.5. Autres macro- et oligo-éléments

Selon nos observations préliminaires, la fertilisation des cultures
fourrageres avec d'autres macro-éléments et des oligo-éléments n'est pas
indiquée. En effet, dans plusieurs essais réalisés sur des sols fersiallitiques
pauvres, dont certains plurifactoricls, I'application des éléments nutritifs
suivants est restée sans réponse significative sur le rendement:

- soufre chez Ornithopus sativus et Trifolium subterraneum,

- magnésium chez triticale,

- molybdene et bore chez Trifolium subterraneum et

- Fétrilon (Fe, Mn, Zn, Cu, B) chez Ornithopus sativus, Lolium rigidum et
Trifolium subterraneum.

4.3. Entretien

L'entretien par désherbage des cultures fourragéres et pastorales
pratiqué respectivement praticable a été dtudié dans trois essais au champ a
Trifolium subterraneum, Ehrharta calycina et Lupinus albus. En raison de
dérogations dans 1'exécution de 1'essai a lupin (voir aussi chapitre 3.2.1), seuls
les résultats des deux premiers essais sont résumés ici.
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Trifolium subterraneum

Le désherbage chimique pratiqué dans les essais a trefle pur était
'application combinée de Basagran et llloxan et dans les prairies a trefle
souterrain de Basagran, de Basagran M et rarement de MCPA (chapitre 5.1.).
L'essai entrepris au cours de la campagne 1986/87 avec un peuplement dense
du cultivar "Woogenellup' (100 kg semences/ha), en vue de vérifier la pratique
courante, n'a pas montré de différences significatives de rendement entre les
traitements, mais dans la composition botanique (tableau 26).

Trifolium subterraneum n'a pas été endommagé par Basagran, peu
par Basagran M et modérément par MCPA. Cela se traduit par une proportion
de trefle supérieure dans les traitements 3 Basagran par rapport a celles de
Basagran M et MCPA (tableau 26).

L'efficacité du controle exercé par les herbicides sur les
dicotylédones les plus importantes était dans |'ordre suivant:

Ormenis mixta Basagran > BasagranM > MCPA
Spergula arvensis Basagran > BasagranM < MCPA
Rumex bucephalophorus ~— Basagran > Basagran M > MCPA
Raphanus raphanistrum  Basagran > BasagranM < MCPA

Fusilade a mieux contr6lé Bromus spp. assez tolérantes a Illoxan,
tandis que celui-ci exerce sur Lolium rigidum un contrdle 1égérement supérieur
a Fusilade.

Tabl. 26: Influence d'herbicide sur le rendement et la composition
botanique de peuplement de trefle souterrain (dose en 1/ha entre

parentheses)
Traitement Part de la MS (%) MS t/ha
estimée le 2/4 le 2/4
Trif. Gram. Herbes
Témoin 55 7 38 7,01
Désherbage manuel 96 3 1 6,47
Basagran (2) 7 15 8 6,49
Basagran (2) + Illoxan ((2) 80 1" 9 6,22
Basagran (2) + Fusilade (1) 86 6 8 6,37
Basagran M (1,5) 68 16 16 7,
Basagran M (1,5) + Illoxan (2) | 75 5 20 8,11
Basagran M (1,5) + Fusilade (1)| 73 8 19 5,84
MCPA (1,2) 62 9 29 5,83
MCPA (1,2) + Illoxan (2) 62 5 33 5,26
MCPA (1,2) + Fusilade (1) 67 &4 28 6,57
PPDS 5 % 12 [ 9 ns
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En conclusion, l'application de l'association Basagran/Fusilade
permet le meilleur contréle chimique des adventices dans des peuplements purs
de trefle (essais, multiplication de semences) et Basagran M dans les prairies a
trefle souterrain.

Ehrharta calycina

Les prairies & Ehrharta sur sols fersiallitiques, désherbées avec
Printazol ou MCPA, sont & Zouada envahies par des graminées annuelles de
qualité médiocre telles que Agrostis salmantica, Vulpia membranacea et
Gaudinia fragilis. Diuron, largement appliqué dans la multiplication des
semences de gramindes vivaces, offre i partir de la 2eme année la possibilité de
contréler les adventices annuelles et de favoriser ainsi Ehrharta.

Tabl. 27: Influence de diuron* sur la composition botanique et le
rendement d'une prairie & Ehrharta

Traitements |MV % des premiers contacts d'aiguilles(7/1)| MS t/ha
Ehrharta Cynodon+ Graminées Herbes  Sol 26/4
Panicum  annuel. dicot. nu
Témoin 27 22 43 7 1 8,10 a
Karmex (0,5)] 48 34 11 3 4 5,80 b
Karmex (1,0){ 41 36 3 4 16 5,69 b
Karmex (1,5)| 22 36 2 1 39 3,23 ¢

* 1 kg Karmex contient 800 g diuron.

L'intéret d'une application de diuron a été testé en 1987/88 dans un
essai au champ, intégré dans une prairie de 20 ha d'Ehrharta, semde en 1985
essentiellement sur sols fersiallitiques modaux. La fertilisation de ['essai était
de (kg/ha) 140 N - 56 PZOS - 28 K, 0. Diuron a substantiellement diminug Ia
part des gramindes annuelles Agrostis salmantica, Vulpia membranacea et
Bromus rigidus. La part d'Ehrharia n'a augmenté qu'a faible dose de diuron
tandis qu'une forte dose a augmenté la surface du sol nu et la part des
graminées indésirables Panicumn repens et Cynodon dactylon (tableau 27). Le
rendement en MS a déja baissé avec 0,5 kg de Karmex/ha. 11 a été conclu qu'en
présence de Panicum et Cynodon, |'application de diuron dans des prairies i
Ehrharta ne peut servir de désherbage d'entretien pour l'exploitation
fourragere. 11 se justifie par contre pour la production de semences.

5. APPLICATIONS AU NIVEAU DE L'EXPLOITATION

Lors de I'amélioration des herbages sur 'UREB Zouada, I'INRA a
apporté sa collaboration lors du semis, de I'entretien et du suivi des
performances techniques. Au cours de la période expérimentale, la surface des
prairies améliorées a augmenté d'année en annde depuis 1982/83 4 1987/88: 15

105



ha en lere annde (1982/83), 55, 143, 244, 247 et 254 ha de la 2éme a la 6eme
année (tableau 6). La rapide extension des superficies au cours des 4 premiéres
anndes témoigne de 1'intérét porté a l'amélioration pastorale. Le faible
développement constaté au cours des deux dernieres années ne contredit pas ce
constat, comme l'indique d'ailleurs le nouveau programme d'ensemencement
de 86 ha (tableau 6). Différentes raisons étaient en cause, entre autres: des
échecs de semis sur des sites a sols inaptes et a risque élevé de pacage
clandestin, ainsi que 1'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:

- Prairies a base de légumineuses

a) prairies & Trifolium subterraneum sur sols sableux = p. a trefle souterrain

b) prairies a Festuca arundinacea/Trifolium fragiferum sur sols de bas-fonds
= p. & fétuque/trefle fraise

- Prairies graminéennes
a) prairies a Fhrharta calycina = p. a Ehrharta
b) prairies 3 graminées spontanées = p. & graminées spontanées

Les essais pratiques et dans 1'ensemble moins réussis a Ornithopus
compressus et Lolium rigidum ont été commentés brievement dans le chapitre
3.2.3. et ne seront pas discutés ici. De méme, les résultats fragmentaires d'un
essai sylvo-pastoral non réussi qui visait la démonstration du systeme Dehesa,
ne méritent pas d'étre présentés. Toutefois, compte tenu de son importance
potentielle, I'essai mérite tout de méme d'étre mentionné. Il a €t mis en place
au cours de la campagne 1989/90 en coopération avec la Direction des Eaux et
Foréts et la SNDE par débroussaillage, élagage, fertilisation et semis pastoral
de 65 ha dans la périphérie de la suberaie de I'UREB Zouada. Cependant,
I'exploitation par paturage clandestin incontrolable a empéché de réaliser les
relevés prévus. On n'a pas pu connaitre la production primaire issue des strates
arborée et herbacée ni la production secondaire (production animale) et ce en
tenant compte de 1'influence de 1'amélioration sylvo-pastoraux.

Le suivi technique des prairies observées comprenait dans 1'année de
semis 1'observation quantitative de la levée, de la composition botanique au
début du printemps et le rendement en graines en début d'été. Au cours des
années suivantes, seule la composition botanique a été relevée. En outre, des
observations qualitatives concernant 1'effet de désherbage, de la fertilisation et
de 1'exploitation ont été effectuces.
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5.1. Résultats

Des le début de 1'amélioration pastorale a Zouada, quelques
questions techniques nécessitaient une réponse immédiate:

- Comment assurer la nodulation des légumineuses sur sols acides, pauvres en
Rhizobium

- Comment faire le meilleur choix variétal

- Comment controler les mauvaises herbes

- Comment fertiliser dans les conditions spécifiques de Zouada

- Comment exploiter ces prairies de fagon la plus rationnelle

En tenant compte des expériences acquises dans d'autres pays a
conditions édapho-climatiques similaires, on a procédé comme suit:
Sur les sols sableux acides, la nodulation a été assurée par l'emploi de
semences inoculées et enrobées a la Station Centrale des Plantes Fourrageres de
I'INRA ainsi que par I$ger chaulage (600 kg CaCOgj/ha). Les sols des bas-
fonds n'exigeaient pas d'inoculation des semences.

Apres deux ans d'observations, le semis des mélanges indiqués au
tableau 28 est devenu courant (voir aussi chapitre 3.2.3.). Le mélange 1 des
prairies a tréfle souterrain qui représente la plupart des semis a donné entidre
satisfaction. Par contre, le mélange 2 n'a pas convaincu, en présence du stress
da a une pluviométrie défavorable et au fort surpaturage; d'autant plus que le
trefle souterrain est mal adapté a ces sols sableux profonds. Le mélange 3 des
prairies & fétuque/tréfle fraise était des le début trés satisfaisant. L'emploi du
trefle blanc en plus du trefle fraise a 6té testé sans succes au-dela de la 2&me
année.

Tabl. 28: Mélanges de semis herbagers et types de sol (doses de semis en

kg/ha)
Espéces et variété P. & tréfle souterrain(P. & fét./t.fr.
S.fersial. & pseudogl. Sols de
associé au bas- fonds
S.hydrom. a|S.fersial.
pseudogley modaux
N° de mélange 1 2 3
T. subt. 'Seaton Park 10 7,5 -
T. subt. ‘Woogenel lup' 4 - -
T. subt. 'Trikkala’ 4 - 5
T. subt. 'Nungarin!' 2 7,5 -
T. frag. 'Palestine' - - 5
Fest. arund.'Grombalia' - - 6
Phal. aqu. 'Sirolan' 1 4
Ehr. cal. 'Missiont 1 10 -
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Suite au précédent cultural de jachere ‘piturée et a 1'exploitation, les
prairies étaient sévérement envahies par des mauvaises herbes et nécessitaient
un désherbage chimique, particulierement en lére année. Les prairies 2
légumineuses ont été traitées avec Basagran M* (1,5-2,0 1/ha) au stade de 4-8 f
du tréfle ou avec Basagran (1,5-2,0 1/ha) au stade de 3-4 f. Ces traitements sont
bien sélectifs et controlent dans les prairies a tréfle souterrain les mauvaises
herbes abondantes Ormenis mixta, Raphanus raphanistrum, Spergula arvensis,
Echium plantagineumn, Lupinus spp. et Rumex bucephalophorus, ainsi que dans
les prairies a fétuque/tréfle fraise les mauvaises herbes Ormenis praecox,
Sinapis arvensis, Scolymus grandiflorus et autres.

Dans les prairies a trefle souterrain, les mauvaises herbes
problématiques Panicum repens et Cynodon dactylon se manifestent et peuvent
étouffer le tréfle surtout si elles sont favorisées par des pluies extrasaisonni&res.
Un fort paturage avec des ovins en été permet un controle acceptable et a été
pratiqué a partir de 1'été 1987.

Les prairies graminéennes ont été traitées avec Printazol (1,5 l/ha) ou
MCPA (1,5 1/ha) au stade tallage pour contrdler les herbes dicotylédones. Des
pluies importantes au moment opportun du traitement ont parfois rendu les
parcelles a sols humides inaccessibles et ont empéché la pulvérisation.

Nos recommandations pour la fertilisation des prairies a2 Zouada
prévoient des doses plus élevées et amélioratrices en 1ere année suivies par des
doses plus faibles de maintien les années suivantes (tableau 13). Les
recommandations ont &té ajustées par l'expérimentation sur place (chapitre
4.2.). L'exécution pratique des recommandations était variable mais seulement
occasionnellement vérifiable.

Le mode de péturage recommandé pour les prairies a trefle souterrain
est le paturage continu; pour les prairies a fétuque/trefle fraise et les prairies
graminéennes c'est le paturage tournant. La charge globale doit étre adaptée a
la production qui varie avec une exploitation rationnelle en fonction du type de
prairie approximativement entre 1200 et 3000 UF en année normale.

La performance des prairies semées a considérablement varié en
fonction des conditions météorologiques, du site, du précédent cultural, de la
qualité du lit de semences, de la densité et de la qualité de semis. Sans citer des
détails qui s'expliquent au niveau des parcelles individuelles, on peut constater
que l'installation des prairies a tréfle souterrain a été généralement suffisante
pour une réinstallation raisonnable I'année suivante (tableau 29, 31), sauf dans
le semis de 1982. Les meilleures performances de semis ont €té observées en
1983/84 et en 1984/85.

* 1 ] Basagran M contient 0,47 | Basagran et 0.3 1 MCPA.
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Moins réussis, les semis des prairies & fétuque/trefle fraise ont
comporté environ 20 % d'échecs par rapport a la surface totale semée. Ces
échecs d'installation étaient associés a des inondations apres le semis et la non-
accessibilité des parcelles pour un désherbage. Les relevés de leur installation
ont été incomplets i cause de 'acces difticile et de la difficulté de distinguer
entre plantes semées et spontanées pour les graminées et le trefle fraise (tableau
29).

Tabl. 29: Plantes/m? installées des prairies 2 légumineuses dans 1'année de
semis & Zouada

Espéces Sols sableux Sols de bas-fonds
82/ 83/ 84, 85/ 86/ 87/|82/ 83/ B4/ 85/ 86/ 87/
83 8, 8 8 87 83 |83 84 8 86 87 88

T. subterraneum 74 225 383 135 287 176| 47 - 126 - 127 53
T. fragiferum 59 - 136 - 125 103
Autres légumineuses 0 0 4 62 85 31 0 - 5 - 32 22
Graminées 271 500 599 797 305 1639|458 - 733 - 425 1031
Herbes 520 186 633 710 517 1022|227 - 951 - 207 853

Surface observée(ha) 6 12 28 47 22 261 4 13 14 8 12 [

La composition botanique des prairies a tréfle souterrain en lere
année refléte, outre l'influence édaphique et la technique culturale, les
conditions météorologiques de la campagne. Les plus fortes proportions de
trefle ont été observées au printemps pluvieux de 1984, les plus faibles au
printemps sec de 1987 (tableau 30).

Tabl. 30: Composition botanique des prairies & légumineuses dans l'année
de semis 4 Zouada (% de la MV estimé)

Espéces Sols sableux Sols de bas-fonds
83 8 8 8 87 88|83 8, 85 86 87 88

T. subterraneum 6 59 47 38 21 42111 16 10 6 11 20
T. fragiferum 12 4 12 25 6 10
Autres légumineuses 1 1 0 2 & 11 6 6 6 20 2
Phalaris aquatica 26 7 11 2 3 8
Festuca arundinacea MW 2 2 6 1 [
Autres graminées® 67 32 53 10 39 40|28 48 41 38 44 20
Herbes 26 8 20 50 36 17[12 17 18 17 15 34

surface observée(ha)| & 12 44 47 22 26/ 4 13 146 8 12 6

* ; .
Phalaris et Ehrharia inclus pour les sols sableux

La composition botanique des prairies a fétuque/trefle fraise en année
de semis varie essentiellement en fonction de la qualité du lit de semences et du
contréle des mauvaises herbes. La fétuque qui constitue ensuite la part la plus
importante, ne représente en moyenne que 5 % contre 36 % de graminées
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spontanées (tableau 31). Le rendement moyen des semences de tréfle dans les
prairies a tréfle souterrain durant la période expérimentale s'élevait dans
I'année d'installation & 181 kg/ha avec des extrémes de 46 kg/ha au printemps
sec de 1985 et 439 kg/ha au printemps pluvieux de 1984.

La composition botanique moyenne dans les années suivantes en
fonction de 1'age de la prairie (tableau 31) ne montre pas de tendance claire
pour les prairies a tréfle souterrain, dans lesquelles les proportions de trefle, de
graminées et d'herbes oscillent autour des moyennes de 37, 39 et 24 %
respectivement. Dans les prairies a fétuque/trefle fraise par contre, des
tendances existent. A 4ge croissant,. la part de fétuque augmente, celle de
Phalaris et autres graminées diminue et celle des légumineuses augmente

Jusqu'en 3¢me année, pour diminuer ensuite (tableau 31).

Tabl. 31: Composition botanique moyenne de toutes les prairies 2
légumineuses & Zouada au début printemps en fonction de leur
dge (% de la MV estimé)

Espéces Age de la prairie (année)
Sols sableux Sols de bas-fonds

1 2 3 4 5 6/1 2 3 4 5 6
T. subterraneum 36 35 36 38 44 310112 28 16 13 9 1
T. fragiferum M1 14 17 14 8 N
Autres légumineuses 2 4 1 2 1 M7 1 5 1 2 0
Phalaris aquatica 0 18.11 8 7 8
Festuca arundinacea 5 14 21 30 24 59
Autres graminées* 40 36 41 32 32 50i{36 21 22 21 32 16
Herbes 26 25 22 28 24 1819 4 8 13 18 5
Surface observée(ha)|155 129 107 72 18 6{57 32 32 32 13 4

* Phalaris et Ehrharta inclus pour les sols sableux

A l'influence de 1'age sur la composition botanique, s'ajoute celle de
la saison et du mode de gestion. Pour les prairies & trefle souterrain, on
constate une légere baisse de la part du trefle pendant les dernidres trois
campagnes (tableau 32). Les prairies & fétuque/trefle fraise montrent une baisse
du trefle souterrain et de Phalaris durant les dernidres 3 campagnes et une
augmentation de la fétuque et des herbes tandis que le tréfle fraise, les autres
légumineuses et graminées ne montrent pas de tendance nette par rapport 2
I'année (tableau 32).
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Tabl. 32: Composition moyenne de toutes les prairies 2 légumineuses a
Zouada au début printemps de 1983 2 1988 (% de la MV estimé)

Espéces Année

Sols sableux Sols de bas-fonds

83 8., 85 8 87 88|83 84 8 86 87 88

T. subterraneum 6 42 46 42 29 34{11 24 28 11 10 10
T. fragiferum 12 11 15 19 11 9
Autres Légumineuses 1 7 2 2 3 211t 3 2 3 9 1
Phalaris aquatica 26 14 12 10 8 7
Festuca arundinacea 10 12 13 18 10 31
Autres graminées® 67 45 45 17 37 42|28 27 22 31 33 22
Herbes 26 6 14 39 31 22112 9 8 8 14 2

surface observéecha)| 6 18 72 107 129 155| 4 13 32 32 32 57

* Phalaris et 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 désherbage et d'une fertilisation correcte. Il n'a pas éi€ possible de
suivre différents types de prairies graminéennes de la méme fagon que celles a
légumineuses, i cause de la courte période d'utilisation de plusieurs parcelles et
des irrégularités dans les entretiens et la fertilisation. On a été tenté de parer a
ces difficultés par une étude détaillée (Acherkouk 1988) au cours de la
campagne 1987/88 sur une parcelle de 61 ha subdivisée en 3 enclos et paturde
par paturage tournant pendant 174 jours (9/12-30/5) avec un troupeau de 90
taurillons (Santa Gertrudis x race locale). La parcelle était composée &

- 44 % de sols fersiallitiques modaux (FM),

- 19 % de sols fersiallitiques a pseudogley de profondeur (FP) et a

- 37 % de sols hydromorphes 2 pseudogley (HP) ainsi que d'un mosaique de
HP et FP.

La végétation graminéenne était caractérisée par 1'abondance de

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

- Gaudinia fragilis, Anthoxantum odoratum et Panicum repens sur les sols
FP et de
- Lolium rigidum et Gaudinia fragilis sur les sols HP.

Agrostis salmantica et Cynodon dactylon étaient abondants sur la
parcelle entiere.
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Une production nette de 999 UF/ha (132 kg gain de poids/ha) et un
gain journalier de 522 g/animal ont été observés avec une fertilisation (kg/ha)
de 126 N, 45 P205 et 30 K70 et un désherbage avec 1,5 l/ha de Printazol. Par
rapport 4 la moyenne de la parcelle, la production de la biomasse était durant la
période d'observation de

119 % sur les sols HP,
70 % sur les sols FP et
103 % sur les sols FM.

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

Lors d'une évaluation ultérieure de 1'amélioration pastorale faite a
Zouada, le 7/4/92, 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 a I'UREB
Zouada de 1988 a 1992 (ha)

Superficie 1988 1992
totale 254 151
P. a tréfle souterrain 155 91
P. a fétuque/tréfle fraise 38 30
P. graminéennes 61 30

La composition botanique des prairies a tréfle souterrain a conserve,
malgré des différences entre les parcelles, en moyenne une forte proportion de
trefle en dépit de la sécheresse et d'un fort surpiturage, révélé par 1'abondance
des plantes a rosettes et du sol nu (tableau 34). Grace a la proportion du trefle,
fixateur d'azote, ces prairies restent par conséquent nettement supérieures aux
jacheres paturées de sites comparables (tableau 34). Ceci s'applique encore
davantage aux prairies a fétuque/trefle fraise, constituées a > 3/4 d'especes
semées. Par rapport a 1988, il est frappant que Phalaris et les graminées
spontanées ont presque disparu et que le trefle souterrain ainsi que la fétuque
ont augmenté (tableaux 32 + 34). Les jachéres paturées de sites similaires
étaient principalement composées d'herbes et de gramindes de faible valeur.
Les prairies "graminéennes” n'étaient apparemment pas désherbées. Elles n'ont
pas été comprises dans les relevés.



Tabl. 34: Composition botanique moyerne des prairies a légumineuses de
I'UREB Zouada en avril 1992 par rapport aux jacheres piturées
sur des sites similaires (% de la MV estimé)

Espéces Sols sableux Sols de bas-fonds
S—
prairie jachere prairie jachere
T. subterraneum 27 0 24 0
T. fragiferum 0 0 7 0
Autres Llégumineuses 1 4 3 7
Festuca arundinacea 0 0 53 0
Autres graminées 34 46 1 23
Herbes 39 50 12 70
Sol nu (%) 25 47 18 29

5.2. Appréciation

La somme des résultats d'amélioration pastorale rapportés,
notamment leur application a I'exploitation de 'UREB Zouada, est sans doute
un progrés considérable par rapport a la situation initiale au début de la période
expérimentale. En effet, plusieurs aspects techniques d'amélioration pastorale
ont été pour la premiere fois mis au point au Maroc au niveau d'une
exploitation et font I'objet de publications, notamment:

- le choix des especes et variétés basé sur un inventaire précis des sites
édaphiques,

- la réduction de 1'effet de I'acidité du sol par léger chaulage et emploi de
semences de trefle inoculdes et enrobdes, permettant de cultiver Trifolium
subterraneum sur des sites autrement inaptes a cette culture,

- la mise au point d'un désherbage efficace et d'une fertilisation adéquate des
cultures pastorales.

Ainsi, il a été rendu possible d'occuper avec des cultures pastorales
productives, produisant les UF les moins cheres, des sites inaptes aux grandes
cultures d'hiver. Ces résultats sont importants car ils sont applicables ailleurs
dans le Nord-Ouest du pays ol les conditions édaphiques sont semblables. Ils
représentent par conséquent un appui fourni par I'expérimentation a la politique
du pays. Rappelons que les expérimentations ont été entreprises a la méme
époque ot le MARA a accordé beaucoup d'attention a 1'amélioration pastorale
et a lancé 1'opération "Ley Farming".
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Bien entendu, il reste encore beaucoup a faire pour I'amélioration
pastorale, par exemple:

- améliorer la production des prairies sur sols sableux profonds o la nature
de la parcelle rend les cultures fourragéres impraticables,

- chercher une variété de Phalaris aquatica plus persistante,

- tester les écotypes locaux sélectionnées de trefle souterrain,

- quantifier 1'effet du contréle de Panicum et Cynodon par péturage estival
des ovins,

- apprécier I'impact des maladies sur le rendement des cultures,

- élaborer des critéres pour I'emploi d'une fertilisation azotée éventuelle des
prairies a fétuque/tréfle fraise et pour la conversion des prairies
graminéennes sur sols humides en prairie a tréfle 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 journalier des taurillons paturants,
I'herbe disponible, la composition botanique et le rendement en semences, ont
régressé depuis 1986 suite a4 une maitrise insuffisante de 1'exploitation. II s'est
avéré impossible de fixer une charge globale raisonnable, de pratiquer un
paturage tournant sur les sites sensibles au piétinement des prairies 2
fétuque/trefle fraise et des prairies & graminées spontanées, de contréler les
délits de pacage et entreprendre des améliorations expérimentales sylvo-
pastorales. Par conséquent, le rendement des prairies continuellement
surpaturées a diminué et reste largement en-dega de leur potentiel et ne peut
étre correctement estimé. Vu la dominance du facteur exploitation et 1'objectif
pratique de cet article, il est indiqué de renoncer a une discussion détaillée
d'autres facteurs €cologiques contribuant & 1'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 paturent les UF plus cofiteuses de céréales fourrageres. Elles restent
malgré cela encore nettement supérieures aux jachéres paturées (tableau 34).
Cette évolution souleve la question comment I'UREB Zouada peut encore
servir d'exploitation référentielle pour 1'amélioration pastorale. La nécessité de
disposer de fermes référentielles pour le développement d'une occupation du
sol écologiquement saine parait néanmoins incontestable.

6. SYSTEMES FOURRAGERS

Nous discuterons dans ce chapitre le rapport entre la production
fourragere et la production animale. A cet effet, seront évaluées d'abord la
quantité et les périodes de production des différentes ressources fourragéres sur
la base des précisions concernant la vocation culturale, 1'occupation du sol et le
choix des especes et variétés des chapitres précédents. Ensuite, les productions
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seront considérées en tenant compte des besoins des animaux, et pour finir on
discutera la structure du bilan alimentaire actuelle et potentielle.

Productions fourrageres

En prenant en considération la répartition hétérogene des sols et la
nécessité de disposer de parcelles de grandes superficies, il est inévitable
d'inclure dans des parcelles de cultures des parties peu favorables et
inversement d'inclure dans les prairies permanentes des parties aptes a la
culture. Partant de 13, les 575 ha de terres nues de I'UREB Zouada se
composent comme suit:

-205 ha aptes aux cultures annuelles, dont
168 ha sur sols sableux pour 1'assolement triticale-lupin-vesce/avoine
et
37 ha sur sols alluviaux pour mais et Sorghum
-369 ha inaptes aux cultures annuelles, dont
219 ha sur sols sableux pour des prairies a tréfle souterrain,
67 ha sur sols alluviaux pour des prairies a fétuque/trefle fraise,
68 ha de parcours humides et
15 ha de parcours secs.

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

I'UREB Zouada
Ressources fourra- Surface | Production (UF)
géres (ha) par ha totale
Paturages
p.a treéfle souterrain 219 2000 438.000
p.a fétugue/tréfle fraise 67 3000 201.000
parcours humides 68 800 54.400
Parcours secs 15 © 500 7.500
Parcours forestiers 500 100 50.000
Chaumes cult. hivernales 168 200 33.600
Chaumes cult. estivales 37 300 11.100
Déprimage triticale 56 500 28.000
Fourrage vert
Sorghum 18,5 9600 177.600
Ensilage
Vesce-avoine 56 3000 168.000
Mais 18,5 8000 148.000
Graines
Triticale 56 1785 99.960
Lupin 56 1526 85.456
Paille
Triticale 56 918 51.408

Parmi les 1900 ha de foréts, nous considérons 500 ha comme
parcours (mattoral, forét claire) dont la contribution se situe autour de 100
UF/ha/an. Les productions indiquées au tableau 35 sont des estimations de la
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production actuelle sans problémes techniques et sans tenir compte des
problemes particuliers rencontrés (délits de pacage, occupation clandestine des
terres).

Les estimations de rendements du mais, de Sorghum et de
vesce/avoine dont les techniques culturales sont assez bien maitrisées, restent
inférieures & ceux rapportés (SNDE 1988, 1989). L'inverse se produit pour la
culture de triticale et de lupin dont I'expérience était encore insuffisante.
Néanmoins, des réserves considérables existent pour accroitre le potentiel de
production de toutes les cultures en augmentant les intrants et en pratiquant des
aménagements (drainage, forét). La forét et le mattoral représentent des milieux
a fort potentiel de production jusqu'ici inexploité par manque d'amélioration
pastorale.

Il y a une nette dominance de la production hivernale (79 % des UF
produites) et des paturages (53 %). Cependant, ces productions se concentrent
sur une courte période entre fin février et fin avril (fig. 1-3). Méme si une
certaine partie de cette production est utilisable hors saison (foin sur pied,
chaumes), cette répartition déséquilibrée oblige a disposer d'autres ressources
fourragéres utilisables en période de soudure. Outre les cultures d'hiver
conservables sous forme d'ensilage, de graines et de paille, 'UREB Zouada a
la possibilité privilégiée d'irriguer une partic de la ferme, permettant des
cultures estivales susceptibles de produire environ 1/5 des UF totales durant
1'été.

Drames et b ; &

Chaumes sy 352 a2

Fourrage vert 32y t=rzZ, 7

Ensilage %@

Graines et
paille |

mois: S O N D J F M A M J J A
« période d'utilisation

Fig. 1:  Schéma de périodes de production et d'utilisation des fourrages 2
I'UREB Zouada
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Economiquement, 1'alimentation est le facteur le plus important en
matiere d'élevage. Par conséquent, il faut essayer d'obtenir le maximum des
UF nécessaires sous forme de fourrages bon marché, c.a.d. par paturage et
fourrage vert. En effet, 1'objectif de la SNDE pour I'UREB de Zouada était
d'atteindre les proportions d'UF correspondantes a

- 70 % en paturages et fourrages verts,
-20 % en ensilage et
- 10 % en concentrés seulement.

Besoins des animaux

En ce qui concerne les deux systémes d'élevage pratiqués a Zouada,
bovin allaitant et ovin de croisement industriel, la courbe des besoins en UF
durant 1'année est plus équilibrée pour les bovins que pour les ovins (fig. 2 et
3). La réalisation de courbes de besoins se base sur les normes techniques de la
SNDE (fiches techniques). Pour les bovins, nous comptons par unité une vache
(350 kg), 0,8 veau/an arrivant a l'dge de 18 mois, 0,2 génisse de
renouvellement et 1/25 taureau. On suppose un gain de poids journalier de 800
g pour les produits et la vente de taurillons a env. 450 kg poids vif. La période
de saillie se situe entre février et mai, celle de vélage entre novembre et février
et celle de la vente entre avril et juillet.

UF %
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10 b I __Y?nte

5L vélage sevrage
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production des péaturages production de  besoin des
et du Sorghum Sorghum seule animaux
— vr777777 B

Fig. 2: Schéma de la répartition de production des piturages et de
fourrage vert (Sorghum) par rapport 2 la répartition des besoins
en UF d'un troupeau de bovins allaitant durant 'année 3
I'"'UREB Zouada
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Fig. 3: Schéma de la répartition de production des paturages et de
fourrage vert (Sorghum) par rapport a la répartition des besoins
en UF d'un troupeau d'ovins durant I'année & Zouada

Pour les ovins, nous comptons par unité une brebis, un agneau
respectivement agnelle, 0,2 antenaise de renouvellement 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 juillet/aodt, 1'agnelage en novembre/décembre
et la vente d'animaux entre mi-mars et mi-mai.

Bilan alimentaire

En comparant les courbes de production des UF de paturages et de
fourrages verts avec les besoins, on constate que l'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 prétent en automne plus tét
au péturage ovin que bovin et que les ovins valorisent mieux le foin sur pied en
été et contrdlent mieux les mauvaises herbes Panicum repens et Cynodon
dactylon. La complémentation des ovins est nécessaire essentiellement en fin de
gestation/début lactation et peut &tre assurée principalement par des productions
fourrageres internes.

Dans le systéme bovin allaitant, les besoins en fourrage hors saison
sont sensiblement supérieurs et par conséquent entraine l'achat 3 prix élevé
d'une grande partie de fourrages. Ceci s'explique par le fait qu'une partie de
I'engraissement des taurillons devra é&tre réalisée exclusivement par
affouragement.
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Tabl. 36: Structure alimentaire récentel) et potentiel & 'UREB Zouada en
% des besoins d'UF annuels

Fourrages Totalité des besoins en UF
1.580.000}1.535.000]1.595.000|1.595.000
1985/86 | 1986/87 | 1987/88 |Potentiel
Produits
Paturages?2) 46,4 38,3 33,7 51,6
Fourrages verts| 13,6 11,7 19,4 11,1
Ensilage 17,8 A 20,4 19,8
paille - - - 3,2
Graines - - - 11,6
Achetées
Paille 0,5 2,1 0,8 -
Concentrés 21,7 32,5 25,7 2,7

1) Source: rapports techniques de la SNDE

2) Prairies, parcours, jachtres, chaumes et déprimage

Dans la pratique de 1'UREB, les performances de la production
fourragere présentées ici comme potentiel et les objectifs de la SNDE n'ont pas
encore été atteintes (tableau 36). En effet, au cour$ des derniéres trois
campagnes de la période expérimentale, une moyenne de 28 % des aliments ont
été des apports achetés a colit trop élevé pour de tels systemes d'élevage.

7. RESUME

Les résultats des essais entrepris de 1980/81 a 1987/88 sur
I'amélioration pastorale et des cultures fourragéres 2 I'UREB Zouada pres de
Larache (P de la période expérimentale 567 mm, m= 6,5° C) ont été
présentés.

L'aptitude culturale a été élaborée moyennant un relevé pédologique
et des essais d'adaptation. Cela a été la condition préalable pour 1'évolution
vers une occupation du sol écologiquement raisonnable, prévoyant 36 % de la
surface aptes et 64 % inaptes aux cultures annuelles dont 50 % a vocation
prairiale.

Sur sols sableux, des mélanges de variétés de trefle souterrain
(‘Seaton Park', 'Woogenellup', ‘Nungarin', 'Trikkala') ont fourni des prairies
productives et persistantes; sur sols alluviaux, on a introduit des mélanges de
Festuca arundinacea 'Grombalia', Trifolium fragiferum 'Palestine’ et T.
subterraneum 'Trikkala'. D'autres especes pastorales testées en grandes
parcelles comme Ornithopus spp., Ehrharta calycina, Phalaris aquatica et
Lolium rigidum ont moins bien résisté ou n'ont pas été suffisamment
maitrisées. Le meilleur choix des cultures fourrageres pour les sols sableux est
I'assolement triticale-lupin-vesce/avoine et pour les sols alluviaux irrigables,
mais et sorgho fourragers.

Concernant les techniques d'installation, l'utilisation de semences
inoculées et enrobées, le semis direct, la technique d'amélioration pastorale
sans semis par fertilisation et contrdle des mauvaises herbes dicotylédones,
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I'intérét de semis avec plante-abri ainsi que l'influence de la densité de semis
du trefle souterrain ont &t mis en évidence. Des recommandations de
fertilisation Ca, N, P, K ont ét¢ données pour les principales cultures
fourragéres 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 oligo-éléments n'a pas pu étre
prouvée. L'entretien des prairies & légumineuses par l'emploi de Basagran,
Basagran M et MCPA ot des prairies graminéennes par des herbicides
antidicotylédons a ét€ mis au point.

Les prairies a4 1'UREB Zouada ont atteint en 1988 une superficie de
254 ha, dont 155 ha a tréfle souterrain, 38 ha 2 fétuque/tréfle fraise et 61 ha a
graminées. Leur évolution a été suivie pendant toute la période expérimentale.
L'extension envisagée de l'amélioration pastorale sur la forét claire et le
mattoral n'a pas réussi a cause de conflits sociaux sur le droit de paturage.
Le potentiel fourrager de 1'UREB Zouada permet une quasi-autonomie de
I'alimentation dans les systemes d'élevage pratiqués bovin allaitant et ovin en
croisement industriel. Ce dernier s'adapte mieux a 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 a celles de 1'UREB Zouada.

SUMMARY

Results of pasture improvement trials and with forages carried out
between 1981/82 and 1987/88 at the UREB™ Zouada near Larache (annual
rainfall during the experimental 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 (Grombalia), strawberry clover (Palestine) and
subclover (Trikkala) on alluvial soils. Other pastures species tested under farm
conditions as Ornithopus spp., Ehrharta calycina, Phalaris aquatica and
Lolium 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 fertilizers have been given concerning the most
important forage crops and pastures based on local trials. One specific
caracteristics of Zouada'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 proved. The use of the selective herbicides Basagran, Basagran M and
MCPA for the maintenance of legume based pastures and of herbicides for
general broad leaf weed control for grass pastures has been pointed out.

Improved pastures at the UREB Zouada reached 1988 254 ha. There
were 155 ha pastures based on subclover, 38 ha based on tall fescue/strawberry
clover and 61 ha grass pastures. Their evolution has been monitored during the
whole experimental period. The intended extension of pasture improvement on
open forest and shrubland failed due to social conflicts concerning grazing
rights.

The actual potentiel forage production of UREB Zouada allows
almost autonomy in the nutrition of the animal husbandry systems practised
suckling cattle and commercial sheep crossing. The latter system fits better the
plant growth pattern and there facilitates cheap feeding.

The obtained results are applicable in the North-West of the country
where similar soil conditions as at the UREB Zouada are present.

8. REMERCIEMENTS

L'auteur remercie tous ceux qui ont contribué aux activités résumées
dans cet article; tout d'abord les directeurs de la SNDE et de I'UREB Zouada,
particulidrement M. CHAOUI et M. BOUAMAR pour leur coopération
compréhensive, M. HEINEMANN pour son aide lors de I'installation des
essais pratiques au niveau de |'exploitation, M. AIROUD pour son assistance
technique et Mme BOUINIDANE pour |'aide linguistique.

9. REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Ackerkouk, M. (1988). Contribution & 1'Etude de la productivité et de la
composition botanique d'une végétation graminéenne spontanée.
Mem. 3eme cycle, IAV Hassan 11, Rabat.

Atigi, M. (1977). Etude expérimentale des possibilit€s d'amélioration des
parcours de 1'U.R.E.B. de Zouada. Mém. 3eme cycle, IAV Hassan
II, Rabat.

Bitke, C. (1992). Amélioration de la jachere par fertilisation et désherbage. Al
Awamia 79, sous presse.



Carter, E. D. (1982). The need for change in making the best use of medics in
the cereal-livestock farming systems of South-Australia. Proc. Aust.
Agron. Conf., Wagga Wagga, N.S.W., p. 180.

Cordero, S. and Blair, J.G. (1978). The effects of lime-pelleting and lime-
superphosphate fertilizer on the growth of three annual legumes in an
acid sandy soil. Plant and Soil 50: 257-68.

Davies, H.L. and Greenwood, E.A.N. (1972). Liveweight and wool growth of
sheep in response to the quantity and botanical composition of
annual pasture induced by nitrogen fertilizer and stocking treatments.
Aust. J. Agric. Res. 23: 1101-11.

El Gharbaoui, A. (1981). La Terre et I'Homme dans la Peninsule Tingitane.
Trav. Inst. Scientifique, Ser. Géologie et Géographie Physique 15,
Rabat.

Emberger, L. et Long, G. (Ed., 1969). Climatologie et Bioclimatologie de la
Tunisie Septentrionale. Annales de I'INRAT 42, Fasc. 1.

Finck, A. (1979). Diinger und Diingung. Verl. Chemie, Weinheim.

Jaritz, G. (1982 a). Améliorations des herbages et cultures fourrageres dans le
Nord-Ouest de la Tunisie: Etude particuliere des prairies de treéfles-
graminées avec Trifolium subterraneum. GTZ, Schriftenreihe 119,
Eschborn, 340 p.

Jaritz G. (1982 b). Zouada. Dans: INRA/GTZ, Station Centrale des Plantes
Fourrageres. Rapport Annuel, pp. 7-26, Rabat, manuscr. ronéot.

Jaritz G. (1983). Zouada. Dans: INRA/GTZ, Station Centrale des Plantes
Fourrageres. Rapport Annuel, pp. 17-40, Rabat, manuscr. ronéot.

Jaritz G. (1984). Zouada. Dans: INRA/GTZ, Station Centrale des Plantes
Fourrageres. Rapport Annuel, pp. 20-45, Rabat, manuscr. ronéot.

Jaritz, G. (1985 a). Environmental constraints for the establishment of annual
legume based pastures in Morocco. FAO Sub-Network on
Mediterranean Pastures, 4th Meeting, Elvas/Portugal. Bulletin 4: 65-
8.

Jaritz G. (1985 b). Zouada. Dans: INRA/GTZ, Station Centrale des Plantes
Fourrageres. Rapport Annuel, pp. 56-77, Rabat, manuscr. ronéot.

Jaritz G. (1986). Zouada. Dans: INRA/GTZ, Station Centrale des Plantes
. Fourrageres. Rapport Annuel, pp. 77-100, Rabat, manuscr. ronéot.

122



Jaritz, G. (1987 a). Questions lides au site écologique dans |'intensification de
1'économie fourrageére et pastorale dans la région de Larache - cas de
I'UREB Zouada. Al Awamia 62: 81-97.

Jaritz G. (1987 b). Région Larache (Zouada). Dans: INRA/GTZ, Station
Centrale des Plantes Fourrageres. Rapport Annuel, pp. 78-98,
Rabat, manuscr. rondot.

Jaritz G. (1988). Région Larache. Dans: INRA/GTZ, Station Centrale des
Plantes Fourrageres. Rapport Annuel, pp. 53-83, Rabat, manuscr.
ronéot. ‘

Jaritz, G. und Kuba, F. (1978). La Production Fourragere au Maroc. Manuscr.
ronéot., 116 p., GTZ, Eschborn.

Jones, M.B. (1974). Fertilization of annual grasslands of California and
Oregon. In: Mays (1974), 255-75.

Lehmann, W. (1985). Standortkundliche Studie zur Verbesserung der
Griinlandwirtschaft  in Zouada/Marokko  unter  besonderer
Beriicksichtigung der Bodentypen und -eigenschaften sowie der
Zusammensetzung der Weidevegetation. Diplomarbeit, 66 S.,
Univers. Gottingen, Inst. Pflanzenbau Tropen u. Subtropen.

Mays, D.A. (Ed., 1974). Forage Fertilization. Am. Soc. Agron.,
Madison/Wisconsin.

Neutatz, H., Rojahn, V. et Rondia, G. (1987). Futterpflanzenbau PN
77.2258.0, Bericht zur Projektfortschrittskontrolle, GTZ/Eschborn.

Parker, C.A. and Oakley, A.E. (1966). Reduced nodulation of lupins and
serradella due to lime pelleting. Aust. J. Exp. Agric. Anim. Husb. 5:
144-6.

Schefter, F. und Schachtschabel, P. (1982). Lehrbuch der Bodenkunde. Verl.
Enke, Stuttgart.

SNDE, UREB Zouada (1983). Rapport Technique, Exercice 1981-82, 13 p.,
Rabat, manuscr. rondot.

SNDE, UREB Zouada (1984). Rapport Technique, Exercice 1982-83, 16 p.,
Rabat, manuscr. rondot.

SNDE, UREB Zouada (1985). Rapport d'Activité de la Campagne Agricole
1983-84, 19 p., Rabat, manuscr. ronéot.



SNDE, UREB Zouada (1986). Rapport d'Activité Technique, Campagne 1984-
85, 22 p., Rabat, manuscr. ronéot.

SNDE, UREB Zouada (1986). Rapport concernant les résultats de la campagne
agricole 1985-86, 2 p., Rabat, manuscr. ronéot.

SNDE, UREB Zouada (1988). Rapport Technique, Exercice 1986-87, 32 p.,
Rabat, manuscr. ronéot.

SNDE, UREB Zouada (1989). Rapport Technique, Exercice 1987-88, 46 p.,
Rabat, manuscr. ronéot.

SNDE (sans date). Fiches Techniques, Unités Bovines, manuscr. ronéot.

SNDE (sans date). Fiches Techniques, Unités Ovines, manuscr. ronéot.

124



