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DIX ANNEES D' EXPERIMENTATION
STJR LA PRODUCTION FOURRAGERE

AU NIVEAU DE L'EXPLOITATION
A L'UREO HAD SOUALEM
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RES{.]ME

Une synthèse des résultats d'expérimentation de 1981/82 à 1989/90
sur I'amélioration du système de production fourragère à I'UREO** Had Soua-
lem (P : 333 tnm, m : 7,8" C) a été présentée. Parmi les résultats obtenus
nous faisons ressortir:

Le choix des espèces et variétés et l'étude du milieu nous ont amené
à une nouvelle conception de I'occupation du sol qui prévoit en fonction du
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site, la coexistence du ley farming bi-, tri- et quadriennal avec les cultures blé,
triticale, cultures d'ensilage et les prairies à Mcdicago spp. annuelles ainsi
qu'un assolement triennal sans Medicago.

L'amélioration de la jachère par fèrtilisation et l'amélioration cles
sites non arables par mise en défens, désherbage chimique, semis sans labour et
plantation d'arbustes fourragers, ont été mises au point, mais I'application sur
le terrain est restée modeste. En matière de techniques culturales:

- une orientation relative aux modalités de la fertilisation,
- le semis des prairies à Medicago avec plante-abri,
- la densité de semis des céréales fourragères,
- le désherbage chimique des prairies à Medicago et du lupin et
- la date de coupe des cultures d'ensilage

ont été mis au point et assez régulièrernent appliqués au niveau de
I'exploitation. Les résultats relatifs à I'agro-ecologie des prairies à Medicago,
notamment leur bilan de semences et l'évolution de leur composition'botanique
ont permis cle faire des recommanclations fondées sur la gestion de ces prairies.
Ces résultats se distinguent des études semblables réalisées au Maroc par la
duree d'expérimentation relativement longue.

Les résultats expérimentaux obtenus à I'UREO Hacl Soualem sont
applicables dans la zone de sols sableux du littoral à climat semi-aride supérieur
et moyen,

MOTS CLES: Expérimentation au niveau de I'exploitation, cultures fourra-
gères, prairies à Medicago spp. annuelles, techniques culturales, système de
production fouragère.

SUMMARY

Results obtained between l98ll82 and 1989/90 on the improvement
of the forage production system at the UREO Had Soualem (333 mm annual
rainfall, 7,8o C mean January minimum temperature) have been reviewed. We
cite some prominent findings:

Based on experiments and on an increased site ecology knowledge a
revision of species and cultivar choice an<J a new land use scheme has been ela-
borated. It consists of the coexistence of ley farming with a medic pasture
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phase of I to 3 years duration in rotation with wheat, triticale, or silage crops
and of a three years crop rotation without medic.

The improvement of grazed fallow by fertilization and of non arable
land by protection frorn grazing, chemical weed control, zero-tillage sowing,
and by fodder shrub planting have been shown in trials but were relatively little
applied on farm level. Conceming cultivation techniques:

- reconunendations for proper fertilization,
- medic pasture establishment with a cover crop,
- seed density of fodder cereals,
- weed control in medic pastures and in lupins, and
- cutting date of silage crops

have been worked out experimentally and also applied regularly on farm level.
The results on the agroecology of medic pastures particularly their seed balance
and the evolution of their botanical cornposition are of special interest compa-
red to similar studies in the country because of the longer duration of experi-
ments. They have been used as the basis fbr pasture management recommanda-
tions.

The reported results can be applied on sandy soils in the semi-arid
çoastal zone.

KEY WORDS: On farm research, forage crops, annual medic based pastures,
cultural techniques, fbrage production system.

INTRODUCTION

Le souci essentiel de la recherche agronomique est <Ie répondre aux
besoins des utilisateurs. L'expérimentation au niveau de I'exploitation et le
dialogue avec les intéressés qui y sont associés peut contribuer substantielle-
ment au choix des thèmes les plus irnportants pour les praticiens et aux tests
préliminaires avant I'adoption des résultats. Dans cet esprit, I'auteur de l'article
a réalisé de 1981 à 1990 des expérimentations en majeure partie du type
"recherche-développement" sur la production fburragère et pastorale à I'UREO
Had Soualem de la SNDE, située environ à rru-chemin entre Azemmour et
Casablanca. L'éventail des activités expérimentales couvre de nombreux
aspects de la production fourragère; à savoir: la vocation culturale des sols,
l'amélioration de la végétation spontanée, le choix des espèces et variétés pour
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les parcours, les prairies et les cultures fourragères, les techniques culturales de
I'installation, la fertilisation, I'entretien et l'exploitation, l'écologie des prairies
à Medicago spp. annuelles et l'intégration des différentes ressources fourra-
gères dans un système d'affourragement (tableau 1).

Tableau l: Thèmes expérimentaux du Programme Fourrage à I'UREO
Had Soualem.

Thèmes 8 1
/82

82
/83

83
/84

84
/85

85
/86

86
/87

87
/88

88
/89

89
/90

90
/91

S é [ e c t i o n  v a r i é t a t e
Conparaison espèces et vaniétés
F e r t i  I i s a t i o n
Contrôle des mauvaises herbes
Amét io ra t ion  de  ta  jachère
T e c h n i q u e s  d '  i n s t a [  [ a t i o n
Aut res  techn iques  cu t tu ra tes
Etudes  ag fo-écotog iques
Vateur  four ragère
A p p t i c a t i o n  a u  n i v e a u  d e  I r e x -
p l o i t a t i o n

2
I

1

3
a

1
1
I

3

I

1
1
1
2

4

2

2
1
1
1

1

3

3
1
1
I

z

5

I

3
2
3

z
I

4

3
a

1

1

2

4
2
a

1

I

z

1
2

1

2

3

3

1
1

1

2

1

ïo ta  t 4 't1 1 0 1 1 1 3 1 6 1 2 12 6

La coopération avec la SNDE à I'UREO Had Soualem en matière de

la production fourragère a été particulièrement fructueuse car elle a associé un

partenaire spécialisé en élevage ovin au Maroc avec I'INRA susceptible de

foumir une contribution essentielle en matière de production végétale.

I-a présente publication est un résumé de l'ensemble des résultats

expérimentaux obtenus durant la période expérimentale indiquée dans le cadre

du projet INRA/GTZ "Culture des Plantes Fourragères". Ces résultats ont été

présentés en détail dans les rapports annuels du Programme Fourrages <le 1982

à 1991. A cette fin et pour être concis, nous ne reviendrons pas ici sur les

détails d'exécution des essais, ni sur le schéma habituel 'matériel et méthodes,

résultats, discussion', mais nous limiterons les indications méthodiques au

minimum nécessaire à la compréhension du texte. Les résultats déjà publiés,

par exemple sur l'écologie des prairies à Medicago .122. annuelles et leur

conduite en pratique (Jaritz 1990, Jaritz et Benbrahim 1992) ne seront esquissés

que très brièvement.
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coNDrrroNs EDAPHO-CLTMATTQUES ET OCCUPA-
TION DU SOL

L'UREO Had Soualem se situe dans la plaine atlantique à environ 35
km au sud-ouest de Casablanca et environ 5 km de la côté. Elle couvre une
superficie de 1.314 ha, dont 75 % arables, 19 % de parcours non arables et 6
% de pistes, bâtiments et terrains autour des fermes. L'UREO regroupe 5
fermes ex-colons (f,rgure 1).

Feme
Eræte

eme

Jul ien

ue
exÉrimenLalen

lîi l i i l  oanccllcs scmécs avcc Mcdic.r{lo spp-

Wl palcouns non alablcs

Fig. 1: Plan parcellaire de I'UREO Had Soualem.

Climat et conditions météorologiques

Durant la période expérimentale, la pluviométrie a été mesuree à
Had Soualem (tableau 2), tandis que les températures sont basées sur la
moyenne arithmétique des données des stations de référence voisines
Casablanca Anfa et El Jadida. Sous I'influence de I'Atlantique, le climat de
Had Soualem se distingue par des températures hivernales clémentes et des
températures estivales relativement basses, d'où une faible amplitude des
températures mensuelles moyennes (10,7' C pour la période expérimentale).
l-a pluviométrie annuelle moyenne enregistrée au cours de cette période

Feme
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expérimentale a été de 333 mm avec des extrêmes de 238 et 419 mm (tableau
2). Lç bioclimat de Had Soualem selon Emberger peut être qualifié de
méditerranéen semi-aride supérieur à hiver chaud (Q : 64,O; M : 23,0"; m
: 7,8"). Selon le diagramme ombrothermique de Gaussen, la durée de la
période de végétation à Had Soualem est d'environ 5,5 mois.

Par rapport aux observations faites sur longue durée dans les dites
stations de référence (3 I annees pour la température, 24 arnées pour la pluvio-
métrie), la période d'expérimentation se singularise par:

- une réduction de la pluviométrie annuelle de lO %, nonobstant une aug-
mentation de la pluviométrie mensuelle en novembre et février,

- un retard des premières pluies automnales, se traduisant par un raccourcis-
sement de la période de végétation d'environ 0,5 mois, et

- une baisse de la température annuelle des maxima moyens de 1,0o et une

augmentation de la température des minima moyens de 1,7" .

Tableau 2: Pluviométrie (mm) à Had Soualem entre l98l/82 et 1990191.

Bien que la proximité de la mer atténue le déficit hydrique grâce à

I'humidité atmosphérique élevée, la rosée et la fréquence des brouillards, I'eau

est de loin le facteur le plus important pour la réussite des cultures à Had

Soualem. En effet, la variabilité élevée des quantités de pluie et leur répartition

irrégulière, aggravée par la faible capacité de rétention des sols sableux, font

que les cultures en bour sont exposées à un risque climatique important, malgré

la douceur des températures. Par rapport aux conditions moyennes, les anoma-

lies suivantes sont particulièrement significatives:

M o i  s 1 981
/82

1982
/83

1 983
/84

1984
/85

1 985
/86

1 986
/87

't987

/88
1 988
/89

1 989
/90

1990
/91

Moy.

Sept .
0 c t .
Nov .
D é c .
J  an .
Févr .
Ma ns
Avr i  I
M a i
J u i  n
J u i t .
Août

0
4
0

39
82
45
67
50
0
0
0
0

0
7

5 1
26

z
9?
34
26
0
0
0
0

0
0

50
60
33
é U

56
27

125
0
U
t l

0
6

189
36
B2
40
5

1 9
z
0
0
0

0
0

41
16
47

1 1 9
50
36
0

1 0
0
0

0
0

48
1 6
55
66
zz
a.z
0
0
0

1 6

0
58
82
AA

76
59
26
1 7
1 1
2
0
0

0
24
c.ç

z
60
36

58
0
0
0
0

0
2 1
84
85
5B
0

36
11

5
3
0
0

0
1 6
q 1

117
3

106
90
1 1
0
4
0
0

0
'14

68
>z
50
58
43
3 1
1 4
2
0
z

Année 287 238 371 379 349 245 419 312 335 398 333
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- Retard des premières pluies automnales, d'où un raccourcissement de la
période de croissance et un contrôle mécanique insuffisant des mauvaises
herbes lors du semis. De tels retards ont été observés pendant 3 années sur
10 durant la période d'essais.

- Apparition de longues phases sèches au cours de la période de végétation,
qui exercent un stress sur les cultures et diminuent le rendement, particu-
lièrement entre mi-février à mi-avril. Ce phénomène a été observé au cours
de 6 amées sur 10.

- Chutes de pluies hors saison, qui dim.inuent la valeur des pâturages secs,
favorisent certaines mauvaises herbes et causent des pertes de semences de
Medicago spp. annuelles. Ces pluies ont été observées penclant 3 années sur
10 .

Les anomalies thermiques sont sans importance pratique pour
I'agriculture à Had Soualem, ceci grâce au régirne thermique clément rlui
domine sur le littoral atlantique.

Caractéristiques édaphiques et vocation culturale des sols

[.a topographie de la région de Had Soualern est faiblement ondulée,
structurée par de larges formes d'affàissement allant clu NE au SO, remplies de
dépôts de sables éoliens plus ou moins profbnils. L'alt itude oscil le autour de 50
m.

Selon l'étude Rornania-Romagrimex (1972), on distingue un plateau
primaire formé de schistes et de quartzites, qui supporte des grès calcaires. Ces
grès sont en général recouverts de tuf-s calcaires, au-dessus desquels on ren-
contre soit un encroûtement calcaire, soit des dalles calcaires. A leur surfàce
s'est déposée une couche de sable rouilleux et sans carbonates. A la suite des
travaux agricoles, le calcaire de l'encroûtement ou des dalles est partiellernent
amené à la surface, contribuant ainsi à la carbonatation secondaire du sol.

Les sols de I 'UREO Had Soualem sont généralement sableux, mais
on note des diftércnces agronomiques intportantcs, notarnlnent cn ce qui
concerne la teneur en argile et limon. Pour la pratique agricole, on peut distin-
guer schématiquement trois principaux groupes:

a) Sols de profondeur fàible et moyenne, alcalins
(73 % de I 'UREO),
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b) Sols profonds, très sensibles à la déflation, faiblement acides
(8 % cle I 'UREO),

c) Sols très superficiels de parcours, non arables
(19 % de I 'UREO).

Les restrictions agronomiques les plus importantes de ces sols sont la

faible capacité de rétention, la perméabilité élevee, la teneur en pierres souvent
élevée et, particulièrement chez les sols du groupe b), la sensibilité à l'érosion
eolienne.

A l'occasion d'une étude de reconnaissance faite s'ur 227 ha arables

de I'UREO, des variations considérables des caractéristiques édaphiques ont été

observées entre 7 parcelles du groupe a, et qui sont principalement liées à la

différence d'intensification de la culture (Jaritz 1990):

pHKCI 
' l , l  -  7 ,3

CaCO3 (%) 0,8 -  4,8
K2O ass. (PPm) 107 - 206
P2O5 ass. (PPm) 16 - 39

C (Vo) 0,92 -  1,67

En ef-fet, les différences des teneurs en K2O et P2O5 assimilables

reflètent une pratique différente de la fertilisation. Les parcelles fréquemment

mises en culture se distinguent des parcelles peu cultivées par des teneurs en

K2O et P2O5 assimilables plus élevees et des teneurs en MO plus basses.

En I'absence d'eau d'irrigation, qui permettrait des cultures inten-

sives maraîchères, fruitières et autres, l'agriculture en bour peut être néanmoins

diversifiée, en combinant des cultures à grains et des cultures fourragères,

convenant aux exploitations d'élevage.

La vocation culturale des différents sols de Had Soualem, résumée

clans le tableau 3, est le résultat de l'expérience acquise à I'UREO. Seules les

cultures d'hiver ont été retenues. Le maïs ne figure pas parmi les cultures

recommanclées, bien qu'il soit largement cultivé en bour dans la région et qu'il

représente un certain intérêt pour I'UREO (voir chap. Cultures fourragères à

fauche). Cepenclant, vu le risque climatique élevé, cette culture n'a pas été

retenue.

Les meilleurs sols, soit ceux de profondeur moyenne et à teneur en

argile supérieure à la moyenne, permettent la culture du blé et une plus grande

diversification. Les sols supeftciels et les sols sableux profonds ont des limita-

tions agronomiques plus importantes et par consécluent un potentiel de rende-
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ment et de diversification réduit. Les plus mauvaises parcelles peuvent servir
avantageusement de prairies permanentes. Les terres sur lesquelles affleure la
dalle calcaire, sont des terrains de parcours non arables, qui offrent cependant
des possibilités d'amélioration pastorale non négligeables (voir chap. Amélio-
ration des sites non arables).

Tableau 3: Vocation culturale des sols à Had Soualem.

Type de sol V o c a t i o n  c u t t u r â [ e

Sots  sabteux
de profondeur
moyenne et
s u p e r f i c i e t t e

q u a t i t é
bonne

Assotement  t r iennat ,  t ype
b l . é  -  t r i t i c a t e  o u  c u t t u r e s  d r e n -
s i  lage  -  vesce pâ ture
Assotement  b iennat ,  t ype
b t é  o u  t r i t i c a t e  -  M e d i c a g o  s p p .  a n n u -
e [  [ e s

b )

q u a t i t é
médi ocre

Assotement  t r iennaI  ou  quadr iennaI
a v e c  c u t t u r e s  ( t r i t i c a l e  g r a i n s ,
c u t t u r e s  d ' e n s i t a g e )  e n  r o t a t i o n
avec  p tus ieurs  années de  Med icago
spp.  annuet tes ,  type  C-M-M ou C- l ' l - l , l -M
Pra i  r ies  permanentes

a )

b )

Sots  sabteux  pro fonds a)  Assotement  t r iennat ,  t ype
t r i  t i c a t e -  t u p i n - c u t t u r e s  d r  e n s i  t a g e

b)  Pra i r ies  permanentes

S o t s  s u p e r f i c i e l s
non arab tes

Parcours ou
parcours  amé[  io rés

Occupation du sol

L'occupation du sol a évolué durant la période d'expérimentation vers la voca-
tion culturale indiquée (tableau 3), bien qu'il y eut des fluctuations et même
des rétrogradations dues à divers facteurs, y compris des facteurs non
techniques. Parmi ceux-ci figurent la restructuration de I'UREO en 1985, à la
suite de laquelle la superficie totale a diminué et particulièrement celle des
terres non arables, I'expérimentation des systèmes intensifs dans le cadre du
projet "Viande Rouge" et surtout le changement de la direction de la SNDE en
1990. Ce dernier changement a entraîné une augmentation de la surface des
cultures à grains de plus du <Iouble et une diminution de la surface des prairies
presque de moitié sans réduction simultanée de la charge globale.
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Parmi les changements de I'occupation du sol qui reflètent un pro-
cessus de mises au point techniques, nous citons notamment:

- I'introduction du triticale autant comme céréale que culture d'ensilage en
association avec le pois ou la vesce, remplaçant plus ou moins I'orge qui est
très sensible aux maladies.

- I'introduction du lupin comme culture protéinique, permettânt de satisfaire
les besoins alimentaires de I'UREO largernent autonome,

- la régression des céréales pâturées qui produisent des UF relativement trop
chères,

- I'abandon des cultures à risques ou difficiles à gérer, par exemple le mais,
les prairies graminéennes et les prairies à Omithopus spp. et

- I'introduction des prairies à Medicago s7-rp. annuelles et du ley farming avec
un total de 495 ha semés durant la périocle d'expérimentation.
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AMELIORATION DE LA VEGETATION SPONTANEE

I-a végétation spontanée comporte de nombreuses espèces de grami-

nées, de légumineuses et d'autres familles de haute valeur pastorale; cependant,
leur proportion dans les pâturages (iachères et paraours non arables) est géné-

ralement faible. Nous avons donc étudié les possibilités d'augmenter la part des
espèces désirables par différentes techniques culturales afin d'améliorer la pro-

ductivité de ces pâturages.

Amélioration de la jachère

L'amélioration des jachères pâturées qui dominaient sur les terres

arables au début de la période expérimentale à Had Soualem, a été abordée par

trois voies di fférentes:

favoriser la part des légumineuses par fertilisation phosphoro-potassique,

favoriser la part des graminees par fèrtilisation phosphoro-azatée et désher-

bage chimique des dicotylédones,
remplacer les jachères par des prairies semées, notamment des prairies à

base <le Medicago spp. annuelles (voir chap. Agro-écologie des prairies à

Medicago spp. annuelles et Applications au niveau de I'exploitation).

Fertilisation phosphoro-potassique de la jachère

Dans un essai réalisé au cours de la campagne 1981/82, en vue de

comparer la végétation de la jachère non fertilisée, la jachère fertilisée et la

jachère remplacée par le semis d'une prairie à base de Medicago s2p. annuelles

et Ehrharta calycina, les rendements moyens (t MS/ha) étaient respectivement

rJe 2,58; 2,4O et 3,72. La ferti l isation phosphoro-potassique n'a amélioré ni le

rendement, ni la composition botanique de la jachère (tableau 5). Celle-ci a été

rlominee par Emex spinosa, qu'il n'est guère possible de contrôler en l'absence

d'une légumineuse en proportion importante (tableau 5). Etant donné la domi-

n îce d'Emex spinosq dans la plupart des jachères et la difficulté de la maîtriser

dans cle telles circonstanÇes, il a été conclu que cette méthode d'amélioration de

la jachère est sans espoir dans les conditions de Had Soualem.
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Tableau 5: composition botanique en proportion (r/r) dqs contâcLs
d'espèces totaux d'aiguilres vertic*res le long de transecls (fin
avril 1982).

Espèces Jachè re Jachère
f e r t i ( i s é e

(Pl()

P r a i r i e  à
Irledi cago*

fe r t  i  I  i sée(PK)

I t -o t  ium r ig idum
lCynodon dactyl.on
lBromus r ig idus
l E h r h a r t a  c a t y c i n a

l V i c i a  s a t i v a
l  "  lu tea
Ornithopus compressus
M e d i c a g o  I i t t o r a t  i s +
rr tornatâ
Emex spinosa
Ormenis  mix ta
Spergutar ia  boccone i
Reseda alba
Rumex bucephatophorus
A n a g a t t i s  a r v e n s i s
Potycarpon tetraphyt (um
Raphanus raphani strr,m
Autres her'bes

17 ,6
1 , 3
t : t

5 , 3
0 r 8
0 , 2

68,2
1 , 6

0 , 5
0 , 2
0 , 3
o : t

0 , 5

29,0
1 , 1
1 1 1
0 , 2
1 , 4
, : t

58 ,4
3 , 5
1 , 9
0 , 2
o : t

0 , 3
0 , 8

22,4
2 r o
0 , 8

1 5 , 6
1 , 8
0 1 5
0 r 3

1 1  , 7
43,6
O'-t

0 , 2
0 r 3

j
n ç

rsernis d'un mélange de 12,-5 kg/ha tr* Medicago litutraris er M. totnata et de 12.-5
kg/ha de Ehrhana cal'yvcitra

Fertilisation phosphoro-auttêe et désherbnge chimique des herhes dicotylé-
dones

vu la compoiition créfavorahre cre Ia végétation des jachères pour Ie
développement cle peuplements clominants en légumineuses, on-a tenté <I'établir
des peuplernents dominants en graminées, en as.sociant au clésherbage chimique
anticlicoty'lédone une f'ertilisation a;otée et le cas échéant un travaii superficiel
du sol.

Les résultats des deux essais contjuits durant les
et 1985186, .çont somnairernent résumels clans le,s tableaux
que:

campâgnes 1984/85
6 et 7. Il en ressort

La p.ssitrilité de transformer res .iachères en peuprements graminéens et
augmenter leur rendsment par fertilisation azotée ct clésherbage anticotylé-
done a été confirmée;
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- le niveau d'azote économiquement applicable se situe autour de 80 kg N/ha
en année^s à pluviométrie proche de la moyenne;

- bien que la composition botanique évolue vers une dominance graminéenne

aussi bien par fertilisation auttê'e que par désherbage (MCPA 1,2 et 2,4

l/ha, Printazrl I et 2 l/ha), il est nécessaire de corpbiner les deux traite-

ments parce que, utilisés seuls, ni la fertilisation amt6'e ni le désherbage

n'aboutissent à des résultats concluants:

- Emex spinosa a été nettement réduite par le désherbage chimique sans diffé-

rences nettes entre les traitements, tout en restant néanmoins I'herbe de loin

la plus importante;

- L'ampleur de la réduction d'Emex spinosa dépend moins de la dose de fer-

tilisation azntée et d'herbicide employée que de la présence de graminées

spontanées en nombre suffisant, qui était dans nos essais faible par rapport à

d'autres sites (Bâtke 1992); toutefois, un herbicide plus efficace contre

Erner, GRANSTAR (tribenuronméthyl), est disponible devenu entre-temps.

Tableau 6: Effet de la fertilisation et du désherbage chimique sur le ren-

dement de la végétation spontanée graminéenne de la jachère

(moyenne de deux campagnes' t MS/ha).

Tableau 7: Effet de la fertilisation et du désherbage antidicotylédone sur la
composition botanique de la juchère (moyenne de deux carn-
pagnes, % dela MV estimé).

Témoin I Désherbage chimique
Gramin. Légum- HerbeslGramin. Légun. l lerbes

59
60
63
52

12
27
27
26

55
72
7?

F e r t i t i s a t i o n  a z o t é e  ( k g  N / h a )
o  I  7 0  |  ç o  l 1 1 o

Trai tements

Témoin
Désherbage chimique

lloyenne fert i  t  isat ion

F e r t i t i s a t i o n
azotée (kg N/ha)

0
70
90

1 1 0
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une discussio' plus détaillée cle ces résultats a été faite par Bâtke
(1992) dans un article de synthùse, traitant tous les essais clu Prosramrne Four-
ragcs à cc sujet.

En conclusion, on peut constater q'e les chances cl 'application tre
cette technique rer;ten$ rnalgré tout restreintes à Had Soualem, car le timing <Je
la fertilisation azotée est difficilement maîtrisable notarnruent en annê sèche, et
les parcelles riches en graminees de valeur, surtout en l-oliurn rigitlurn, s<tnt
celles après céréales à grains, qui s'intègrent mal dans les assolernents céréa-
iiers (transmission de maladies, infestation supplélnentai re plv Bromus rigidus
diff ici le à contrôler).

ll existe néanmoins un intérêt limité à disposer cle quelques jachères
graminéennes hors assolement, servant de pâturages très précoces grâce à leur
dominance en Bromus ricidus.

Amélioration des sites non arables

Les sites non arahles aux sols très superliciels et par ,.rndroits
dunaires en voie de fixation, représentent environ 19 % de la superficie de
I'uREo IIad Soualem. Leur cc,uvert régétal cst un rnatorral clair avec les
arbustes A.sparagus hotidaç, A. alhu.y, Chonructryti,çus ulbitlus, Chontaerolt,s
humili.ç et autres (tableau 8). Le tapis herbacé entre ces arbustes comporte de
rr<rmhreuses espèces, d<>nt A.rphorlelut; microcurlta.r firumit la plus grancle pro-
portion. Ces parcours servent habituellernent au pâturage libre ainsi qu'au
ram:Lssage de bois cle combustion et de plantes consomnrahles par I'homnre.
cette utilisation provoque la dégradation de la l'égétation et une baisse cle sa
pr<lductivité qui peuvent être évitées pnr diflérentes mesures <I,amélioration.

Mise en défens

[.a méth.de d'arnéliorati'n de la végétation la plus simpte est la mise
en délèns du pâturage pendant les péri.des critiques ou pour une rongue clurée,
ce qui permettrait son rétablissement, suivie par des phases cl'utilisation clurant
les périoeles rnoins sensibles.

L'effbt de la mise en défè's a été ét.dié en terme cle composition flo-
ristique de peuplements clôturés et non clôturés. Fin rnars 1990, des relevés
phytosocioLrgiques ont été étahlis à I'aicje de transects cle 50 m sur la ferme
.lulien (tablearr 8)" La ulijturg a é1.é mise en plat:e 4 lnnÉcs ;ruparavant. La par_



180 AL A\&\MIA - N" 84 - Mars 1994

celle clôturée a été pâturée en décembre/janvier et de mi-avril à juillet, tandis
que la partie non clôturée a été pâturee sans interruption.

Tableau 8: Composition botanique du matorral de Had Soualem en pro-

portion des contach d'espèces totaux d'aiguilles verticâles le

long de transech.

E spèces
c [ ôturée non ctôturée

S o t
prof .  lmoy.  lsup.

S o t
pro f .  lmov.  l sup .

So[  nu
Arbustes

Asparagus  hor r idus
Cyt isus  mo[  [e
c i s t u s  s a t v i f o t  i u s
Daphne gn id ium
Chamaerops htrnit is
Asparâgus  a tb idus

Grami nées
Vutpia myuros
Brachypodi urn di stachyum
Cynodon dactylon
G a u d i n i a  f r a g i  t  i s
Eromus r ig idus
Anthoxantul odoratun
Lot  ium r ig idum
Br iza  max ima

Légumi neuses
l i l e d i c a g o  I i t t o r a t i s
Orni thopus i  sthmocarpus
Scorp iu rus  su tca tus
Coron i  I  ta  scorp io ides
Ornithopus coflpressus
l,ledicago tornata
Tr i fo t ium campest re
Tr i fo l ium arvense
Tr i fo l ium scabrum
Lotus  c re t i cus
Autres [égumineuses

Herbes
Asphodelus microcarPus
E r o d i u m  t a c i n i a t u m
crep is  pu lchra
I  r i s  s i s y r i n c h i u m
Convo Ivulus a I thaeoides
ormen is  mix ta
Fagon ia  c re t i ca
Hel i  anthemun aegyPt i  acum

e , 5  
|  

5 , 6
I

0 , 8  |  4 , 8
-  |  1 , 2
.  1 0 , 4

1 * 1  l o , B
.  

|  
( + )

I
28,2 | �13,8
7 , 1  |  8 , 6

t 5 , 5  |  0 , 8
0 , 4  |  1 , 6
0 ' l t  I
-  l ? , 4

0 , 4  |  o , 4
.  |  1 , 2

9 , 9
1 , .9

0 , 8
0 r 4

4 r 0
0 , 4
2 , 8
0 r 4

.  1 0 , 1.  l o , o' l
( + )  |
( + )  

|  
0 , 8

I
1 + 1  1 1 5 , 1

14 ,3  |  2 ,4
1 , 2  |  7 , 7
.  1 3 , 6
"  |  4 , 0

1 , 6  |  0 , 8
.  |  2 , 4
.  |  1 , 1

6 1 8

2 , 0
2 . 8
1 )

1 " 2
0 , 4

2 , 8
1 5 , 1

0 , 4

< i l

? , 0

1 , 6
( + )
0 , 4

4 , 4

:

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

7 , 2
0 r 8
4 , 4
A A

4 , 8

0 r 4
( + )

( + )
( + )
( + )

32,8
1 , 2
1 , 2
1 1 6
1 , 6

0 , 4

1 , 6
l ' 4

:

0 , 8'l'
( + )

40,4

4 , U

0 , 4

0 , 4

:

1 1 , 8

4 1 3
( + )

( + )

t l '

3 1  , 6
14 ,9

0 , 8' t ,6
0 , 8

( + )

, : ,

( + )
0 r 4
( + )
o , 4

0 , 4

o',4

1 8 , 0
1 , 6
3 1 1
3 , 5
l ' é

0 r 4
0 , 4
( + )

1 0 , 6

( + )
( + )
0 , 4

12,7
13,4

3 , 7
( + )'l'
1 , 6

' t ,2
( + )

0 , 4
o , 1
0 , 8
o . t

24,8
2 , 0
4 r 1
1 1 5
( + )
4 , 5
1 , 2
2 , 0
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Tableau 8 suite:

Espèces
c  [  ô t u rée

5 0 t

prof .  lmoy.  lsup.

non  c [ô tu rée

So I
prof .  lmoy.  I  sup.

A t t i u n  p a I t c n s
C r e p i s  v e s i c a r i a
D i p t o t a x i s  c a t h o t  i c a
To lp is  barba ta
Hypochoeri s achyphorus
Biscu te I  la  d idyma
Daucus muricatus
Onopordon dissectun
Leucojun autunnale
Carduus pycnocephatus
Leuco jum t r i chophyI  tum
Paronych ia  a rgentea
N a r c i s s u s  t a z e t t a
Raphanus raphanistrun
Hedypno is  c re t i ca
Anaga[  [  i s  a rvens is
Cer in the  majus
Veron ica  arvens is
Anagal I  is moenel I  i
D ipcad i  sero t inum
Autres herbes

o: .0

|  ' t

o',4

u , 4

r i r

:

1 , 2

0

0

0
0

0

(
0
0
1

0
0

U

4

I

I
4

4

. )
4

8
2

4

4
)

8

4 , 8
o 1 4
3 , 2
( + )
2 , 0
, : ,

1 , 2

i,t
0 , 4

( + )
0 , 4

0 , 8
0 , 8
3 , 6

0 1 4
( + )
2 , 8
o '.4

0 , 4

1',2

( + )

.

o . a

0 . 4

, : ,

0 , 1
, : ,

( + )

( + )

( + )

1 i 1

0 , 4

0 " ,4
0 , 4

0 , 4

0 , 4
O , B

0 , 4
0 , 8
( + )

( + )

o',4

0 , 4

a i1
( + )
0 , 4
( + )

0 , 8

(*) signihe: espèces non touchécs mais préscntcs à côté

Autres espèces avec < o,8 o/a par relcvé: Briza minor, scorytiurus vermicula-
tus, Trifoliurn cherleri, 7'. angutirttliun, Lotus <'tluli.ç, Lupinus nticranthus,
Anthyllis vulneraria, Enex spinosa, Allium pallt,n.r, Iri.s tittgitano, carendura
arvensis, sonchus oleraceus, scolTvnus hispanit'us, Linun usitarissinun,
Euphorbia sp., Echium plantagine.unr, viola arborescens, Grattiorus itolicus,
Lavatera maritima, Musctu'i co,no.vrm, Echiutn italicwm, orutpordon eriopht>
rum, Plantago lagopus, Silene sp. , Fumaria ca1treoluta.

La mise en défens a augmenté la proportion des légumineuses (9,2
vs. 3,5 %) et des arbustes (5,2 vs. 2,8 %), par contre une influence sur la pro-
portion herbacée et du sol nu n'a pas été observée. l-a végétation sur sol
sableux profond se caractérise par une faible proportion cl'arbustes mais une
proportion élevée de grarninées par rapport aux sols peu profonds, tanclis
qu'une relation entre la profondeur du sol et la proportion cl'herbes, cle légumi-
neuses et de sol nu n'a pas été constatée.

En raison d' nombre restreint de relevéq un commentaire sur le
comportement des espèces particulières doit sc limiter à cluelclues observations
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sur les espèces à proportion élevee. comrne prévu, la proportion des espèces à

palatabilité élevee a augmenté suite à la mise en défens par rapport au pâturage

permanent, par exemple:

(1 ,3  vs .  (+ )  Vo)
(4 ,0  vs .  l , l  % l
(8,0 vs. 1,2 %)

A cela correspond une dimimrtion des espèces cle moindre

palatabilité voire des espèces refusées sous pâturage pernurnent, telles que:

Asphodelus nûcrocarpus (10, I vs. 27,7 c/o)

Vulpia ntyuros (14,9 vs. 25,7 Vo)

Iris spp. (1,7 vs" 2,8 Vo).

Dans I'ensemble, il est évident que la mise en défens a nettement

amélioré ta végétation pastorale à Had Soualem. Elle constitue donc un instru-

ment valable pour mieux valoriser ces sites, susceptibles de compléter conve-

nablement le calendrier fcrurrager. Pour y arriver, la clôture est indispensable"

Dans la pratique, I'acceptation des clôtures paf le voisinage ainsi que leur

entretien n'étaient toutefois pas garantis.

Emploi des herbicides

Une autre mesure d'amélioration de la végétation spontanée est

I'application d'herbicides, afîn de dirninuer la part des espèces non désirables et

d'augmenter ainsi la part dcs espèces recherchées. Dans ce sens' un essal

orientatif a été exécuté durant la campagne 1983/84 pour étudier la possibilitei

cle contrôler les arbustes Asparagus horridus, A. albus, Chamaerolts hunilis et

Daphne gnidium ainsi que l'herbe vivace Asphodelus tnicrocarptLr par les

traitements (par pied) suivants:

Matière active Concentr. produit
commercial (%)

d i u r o n  +  a m i n o t r i a z o t e  1 , 2 5
p i c t o r a m e + 2 , 4 D  +  0 , 8 0
tebuth i  uron
hexaz i none

2 , 4 D + 2 , 4 , 5 r

2 , 4 D + 2 , 4 , 5  1  2 , 0
d iu ron  +  hexaz inone 1 ,88
a m i n o t r i a z o t e  1 , 5

d i u r o n  +  2 , 4  D  +  2 , 4 , 5  l '  
' 1  

, 7 5
gtyphosate 0'75

Cytisus mollis
Medicago littorslis
Erodium laciniatum

Nom commercial

1 )  U s t i n e x  P A
2)  Sp ica  100 T

3)  Vetpar  S
4)  U 46  Spéc ia t

, en gasgi I
5 )  U 46  Spéc ia t

+ adhésif
6 )  Vetpar  4  K
7)  Ami t ro t+Adhés i f
8 ) K a r m e x + U 4 6

Spéc ia t
9) Roundw
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Parmi les traiternents testés, seuls Amrtrol (7) et LIstinex PA (l) ont
produit un effet durable sur Asparagus horridus, A. albus et Daphne gnidium
ainsi que sur Asphodelus microcarpu.r, en augmentant simultanément la part de
la meilleure graminée vivace Dactylis gloilterata ssp. hispanica. Tous les autres
traitements étaient soit moins efficaces, soit efficaces mais nocifs pour
Dactylis. Chamaerops.,huntilis n'a êté affecté par aucun des traitements. Le
résultat prometteur du traitement l) a été confirmé par la pulvérisation
<l'environ 0,5 ha en hiver 1985. Ce désherbage a fâvorisé Dacrylis au point de
pouvoir récolter environ 50 kg de semences de cette population à des fins
expérirnerntales.

On considère que le traitement par Amitrol ou Ustinex pA ou Ami-
trol +. 2,4 D est approprié pour améliorer la composition botanique de cette
végétation. Particulièrement intéressante est la possibilité de contrôler Aspho-
delus microcarytus tout en stimulant Dacryli.s glonterata. De même, le contrôle
des arbustes non désirables pourrait dans les conditions présentes être etïectué
manuellement à peu de frais si l'on autorisait le ramassage du bois.

Semis aérien

Le semis aérien sur sols non arables est une méthode d'amélioration
de la végétation spontanée qui mérite d'être testée. ceci a été entrepris dans
une étude expérimentale détaillee, focalisee sur I'emploi cle semences enrobées
par Bâtke (1987 et 1990). Dans le cadre de cette étude, Hacl Soualem a servi de
site expérimental durant la campagne 1985/86. La réussite cles semis aériens
dépend surtout des conditions météorologiques, du contrôle de la végétation
spontanée et de la protection des semences contre dcs pertes dues aux fourmis.
L'enrobage des semences, leur enfouissement clans le sol par piétinement et la
quantité de mulch présente influcnt égalernent sur la réussite. Bâtke (19g7) a
fait les constatations suivantes à Had Soualem:

- l-'enrobage augmente le taux d'installation par rapport aux semences nues
chez Medicago littoralis (22,1 % vs. 7,9 %) et Lolium rigidum (16,3 Vo vs.
7 ,3  %\ .

- Des conprimés (environ l0 x 2 mm), composés de plusieurs semences et de
matériel d'enrobagb, pennettent de rneilleurs résuttats qu'avec cles.remences
enrobées individuellement.

- Les importantes pertes de semences dues aux fourmis peuvent être réduites
par traitement tles semences respectivement addition au matériel d'enrobage
de I'ins'ectieiele Indelac (chlorpy.riphos et Dichlorvos). Le piétinement cles
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semences par un tr'oupeau de moutons imrnédiatcment après le semis agit
dans le même sens.

- Une couvcrtrrre de mulch de la végetation s1'.rntanée tueii par herbicide
total, peut amcli<lrer I' installation.

Malgre ces possibilités d'optirmsatiou, lt's résult:rts dcs setlris aériens
étaient négatifs quant à I'installation persistante dcs espèccs sen:ées av€c pro-
duction de semences en cluantité suffisanto (Bâtke, 1987). Les <;bstacles maieurs
étaient la nécessité de semer tardivemcnt, afin de pouvuir détruire les advcn-
tices et, malgré I'emploi d'herbicides, la végétation spontatrée est restée très

concurrentc.

Sur la base des résultats obtentts par Bâtke (1987), uu essai supplé-

mentaire a été eftêctué durant la campagne 1986187 " L'objet de cet essai était la

comparaison en Cpandagc aérien, apÈs destruotion chimique de la végétation

spontanée par Roundup, entrc semences nues (térn<rrrl), graines cnrobées et en

ctrmprimés le Ehrhurta calycirttt, Lolium rigidunt et d'un mélange de lvîulitttgo

littoralis et lvledicago trun<:atula" l)eux mois après lc semis, I'installati<>n (%

de la valeur thé,ririque), des semences nues, cnrtlt;ées et en comprimés était

respectivement chez Ehrharta de 0,5; 0,8 ct 1,5, chez Lttl iutn tle 4,2; 1,4 et

1,5 et chcz Mcdicugo de 2,3; 14,8 et 4,5. Par conséquent, la techniquc des

comprimés n'est pas supérieure aux autrcs. Chez l-oliunr, les scmences nues ont

présenté la meillcure installation. Dans l'ensetnble, ces résrrltats nc sont pas

prolnetteurs, En ef'fet, mêrne le muillcur traitement nc perlnet guère tl'installer

plus de plantes d'une espèoe qu'il n'en cxiste déjà spontanérncnt. Vu les fiais

consi{érables qu'implique cette techniqLre et I'obligati<ln dc sclncr tar<Jivetllent,

ce qui réduit par conséquent les chances de produire dcs sùntenccis en quantité

suffisante, il a été conclu que le semis aérien nc convient pas à l'amélioration

des parcours à Had Soualern.

Plantation d' arbustes fburragers

La plantation et l'exploitati0n d'arbustes fiiurragers est tlne autre

possibilité d'augmenter la production des sites non aratrles. L.es arbustes ont

souvent la particularité cle fournir du fourragc hors saison et peuvent donc

avantageusement compléter le calenclrier alimentaire. Pour étudier cc potentiel,

cles essais cle comportement, de technique culturale et de production de bio-

masse ont été executés de 1985/86 jusqu'à 1989/90. Durant les catnpagues

1986187 et 1987/88, ces essais ont été menés sous la rcsponsabilité de Mill

(1987, 1988). Parallèlernent, I 'UREO a réalisé cles plantations d'arbustes sur

12 ha (tableau 4)"
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Er,çrrr.r rl' uduptat ion

Trois cssais d'ei<Iapt:t t i t f i  (Ji l t  éfe , ' () i lduit$. Dans l 'ensernble, 42 ori  -

gines cle 29 cspèi:es orrt été testéc,s:

Attwia ut rcurd
" tYurutPhl'll6
" cyc'lops
" guntnif<'ru
" karoo
At t i p I{\. ctn es &. |t,r
" cineriu
" glauco
" i,çatadeo
" hulimu.s
" lentifornù.r
" leucockulu
" numntularitt
" palwlrtsa
" 

llolyrarytu
" rhagodoide,,;
" setnibttt'utta
" undukûa

*  nonrbrc d 'or ig incs testées

(  l ) .
( l )
( l )
( l )
(  1 )
(3)
( t )
( l )
( l )
(3)
(3)
( l )
(4)
( t )
(2)
( l )
( l )
( t )

C),tisus rnoll i.t ( l)
" prolifer 

'(l)

fuIuirenrttr aphylkt (l)
" Ursvifolid (2)
" plurycaryta (l)
" polypterygiu (l )
hleditago arborett (2)
Rhagodiu baccata (l)
" plrabolica (l)
Sulsoktvermiculata (l)
Sinrnnn.dsia chinensi.ç (2)

I-u but de ccs essais était d' identrfier t lc,s espèces ct des variétés
adaptées autrcs quÈ Atrililex nutnmuluriu et Acadu cryanophylla déjà intro-
duites. I-es résultats obtenus pcuvent êtrc résurnés coninre suit:

- l-es taux tJe cr<>issance et de survic cl'Arriplu nununularia et d'Acucitt
cyairophylla ont oonfirmé I'adaptation de ces deux espèoes.

- Les espèces autochtones Atriplci hulitnus et Clrlsu.r' mollis sont également
très performantes. Cettc dcrnière fait partie de la végétation spon&rnée de
Had Soualem (tableau 8). L'adaptation de ces dcux espèces est évidente et
Icur introduction pourrait enrichir les plantations d'arbustes fourragers.

- Atriplex paludosa, Rhagpdia spp. et Cytisus proliJ'er semblaient prometteurs
au début. Cependant, leur persistance était déjà en 3èrne année < 50 %,
donc trop fàible pour être une alternative attractive.



186 AL AWAMIA - N" 84 - Mars 1994

- Toutes les autres espèces introduites n'ont pas montré de performances
particulières justifiant des efforts expérimentaux supplémentaires dans les
conditions de Had Soualem.

Aspeas des teclmiques cuh urales d' arbustes fou/"ragers

En vue de mieux réussir les pl:rntations, Mill (1987,1988) a étuctié
l'effet du désherbage et de la fertilisation sur la croissance d'Atriplex spp. au
cours de I'année d'installation. Dans un essai de désherbage monofactoriel
effectué en 1986/87, il a traité autour des plants (Atriplex nummularia) une
surface de 0 - 0,5 - 1,0 et 1,5 m avec une solution de Roundup (l Vo), le
volume (l) des arbustes (calculé selon la formule r2r'h) s'élevait 12 mois après
la plantation à respectivement 5l - 100 - 118 et l4l I pour les 4 traitements,
révélant clairement I'intérêt du désherbage. Un essai supplémenlaire de désher-
bage mécanique a donné des résultats analogues. Dans un autre essai monofac-
toriel realisé avec, A. nun mulqriq, durant la même campagne, l'effet de la
fertilisation (engrais N-P2O5-K2O: 14-28-14, g/plant) au moment de la planta-
tion a été examiné. Avec 0; 50; 100 et 200 g engrais/plant, le volume de
l'arbuste mesuré 12 mois après la plantation était respectivement de 111; 190;
283 et 246 I pour les 4 traitements, indiquant un effet positif de la fertilisation.

Pour mieux individualiser I'effet de chacun de ces deux facteurs, un
essai bifactoriel avec A. Ientiformri a été mis en place dans la campagne
1987/88. I-es résultats confirment I'effet du désherbage chimique tandis que
I'effet de la fertilisation sur le volume de I'arbuste n'a pas pu être prouvé
(tableau 9).

Tableau 9: Influence de la fertilisation et du d6herbage sur la croissance
de I'arbuste A. lentifurmis exprimée en volume (l) selon la
formule r2r'h environ 4 mois après la plantation.

g  d r  eng ra i s
14 tf - 28 PZ0S - 14KZo

avec
désherbage*

sans
désherbage

iloyenne
f e r t i t i s a t i o n

0
25
50

100

13
22
20
1 5

9
3
4
6

1 1
15
1 2'l 1

l,loyenne désherbage 18 6

* Roundup en solution de 2 %
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ll s'avère que la réponse à la fertilisation diffère appareûrment entre
e:spèces.

A titrc de conclusion provisoire, on peut retenir qu'un désherbage
par herbicide total sur envirotr I m autour des plants est essentiel pour obtenir
une croissanr:e acceptable ainsi que pour la survie des plants cn firnée
d'installation. I-'intérêt cl'une fertilisation NPK est nrcins évident. Toutelbis,
I'apport tl'environ 100 g d'engrais/plant scmhle approprié.

Production de biomas,çe de,r arbust(:s

Ia production de hiomasse consommable des arbustes peut être soit
mesurée directement par ré.colte des fêuilles et des pousses très .ieunes, soit
e.stirnée à l'aicle des régressions moritrant la c<lrrélation entre le rendernent et
des paramètres facilement mesurables comme la hauteur, le cliarnètrc etc. (Mill
et al. 1988). Chez cle jeunes arbustes cl'environ une année, Mill (1987) a
trouvé trne corrélation étroite (r : 0,95) entre Id rendement d'Atriplex
nummularia et le volurne des arbustes, en forme de cylinclre, calculé en prenant
le diamètre le plus large (dl), le diamùtre perpendioulaire (d2) et la hauteur (h)
selon la f<rrmule (|!+d2),?r'h.

4

Nous avons complété cctte étucle fin juillet 1990, en examinant cles
plantations plus âgées réalisées en 1985/86 et 1,986187, c.à.d. des arbustes
dlAtriplex iluftunulqria de 3 ct 4 ans. La parcelle a été pâturee à partir de la
3emÈ année, au cours de la carnpagne de cettcr étucle en janvier/février et en été
aprè.s nos prélèvements. On considère donc que Ia biomasse mesurée corres-
pond à la production de mars jusqu'au 25 juillet. [,a performance divergente
des arbustes était principalement fonction tle la profondeur du sol, moins de
leur âge. Nous considérons clonc comme un ensernble les 2 x 20 adrustcs
récoltés et les 2 x 103 arbustes mesurés dans les deux plantations. I-a partie des
arbustes vigoureux hors d'attcinte dcs m<-rutons d'une hauteur de plus de 125
cm a été coupée et n'a pas été inclus dans le rendement.

Pour les 40 arbustes récoltés, le rendement moyen en MS par arbuste
a été de 398 g, avec des extrêmes de 20 et 3966 g (ecart{ype 671 g).

læ volume de ces 40 arbustcs, calculé selon la formule indiquéæ, est
signiticativement corrélé avec le rendement en MS (r : 0,85) suivant la régres-
sion linéaire (figure 2)

MS :0 .31  "  Vo l  -  140.
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Fig.2: Relation entre le rendement en MS et I'indice du volume chez Atri-
plex nummulario à, IIad Soullem.

En utilisant cette équation, le renclement nroyen cle ces 40 arbustes
est de 405 g, donc très proche du chiffre obtenu par récolte malgré des écarts-
types extrêmes. .Bien que cette fbrmule ne convienne pas à I'estimation du
rendement d'un arbuste individuel, elle permet une certainc appréciation du
rendement d' un échantillon suflisamment grand.

En appliquant l'équation du volume calculé aux autres 206 arbustes
(moyenne ll50 l), le rendement moyen en MS/arbuste s'élève seulement à 217
g. Nous utilisons ce chiffre pour apprécier très grossièrement la production de
ces arbustes:

- Part approxirnative de la production annuelle saisie: 50 %

- Densité des arbustes installés: 412/ha

La production en MS consommable des arbustes à Had Soualem peut
donc approximativement être estimée à

M S = 0.31* Volume--  100
(r  :  0.85)

o o o

O,217 x 2 x 412 : 179 kglha.
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En améliorant les techniques de plantation et d'entretien, la densité
des arbustes vivants serait certainement plus élevée, permettant d'obtenir une
production de I 'ordre de 0,5 à 0,75 t MS/ha. Cela senrble faible; mais i l faut
rappeler qu'i l  s'agit là essentiellement d'un fourrage hors saison. En plus,
I'exploitatir:n rationnelle des arbustes améliorerait également la production ile
la strate herbacée. Une meilleure performance des arhustes serait possible, à
condition d'éviter des plantations sur sols extrêmement superficiels, de clésher-
ber chimiquement les jeunes plants, de fertiliser à I'installation et pratiquer une
exploitation strictement réglee. I-e choix des espèces peut y contribuer égale-
ment. Atriplcx halitttus couvre mieux le sol et est nroins vulnérable qu'r4.
numrnulurio au surpâturage. Il est donc plus compétitif face à la végétation
spontanée. Sur sols dunaires, Acacio cyanoplryIla semble être I'espèce la plus
procluctive.

Après quelques modestes succès obtenus dans I'exploitation au cours
des premières années, mais par suite du manque d'entretien des clôtures init ia-
lement installés pour rationaliser l 'exploitation, les arbustes ont fàit I 'objet
d'une véritahle exploitati<-rn minière du type "cueil lette". I-es chances des
arbustes ele survivre et cle produire clans un tel "système" de production s<lnt
bien entendu minimes, surtout en année de sécheresse.

CHOIX DES ESPECES ET VARIEI'ES

Le cadre de notre discussion sur le choix des es;pèces et des variétés à
I{ad Soualem suivra le schérna de la vocation culturale présentée au chapitre
Caractéristiques édaphiques et vocation culturale cles sols (tahleau 3). L'état des
connaissances actuelles est le résultat intégral des expérimentations et des expé-
riences acquises durant la période expérirnentale, notamment par:

- des essais en petites parcelles,
- des tests et la pratique au n,iveau de I 'exploitatictn et
- des études et observations ooncernant des thèmes particuliers.

Nous ne discuterons ici tlue les espèces et variétés pour terres
arahles. Le choix des espèces d'arbustes pour I'amélioration des terres non
arables est traité au chapitre Plant:rtion d'arbustes fburragers.
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Cultures à grains ;

I-es cultures à grains subissent dans l'ensemble un risque climatique
plus élevé que les cultures fourragères à fauche" Les plus grands dégâts peur,ent
apparaître durant les stades de fécondation et de remplissage de graines fin
hiver/clébut printemps. I\,[ais, vu la répartition irrégulière des pluies" des dégâts
serieux peuvent être causés également au cours d'autres stades phénologiques.

En respectant les exigences édaphiques, les renclements en grains <ies
céréales varient entre 15 et 20 qx/ha en années âssez favorables et entre l0 et
15 en années plutôt déthvorables. Au cours des années particulièrement sèches
comme fut la canpagne 9l/92, aucune production n'a pu être récoltée par
moissonneuse-batteuse, Le facteur dominant pour le rendenrent est évidemrnent
I'eau; cependant, le chÔix du cultivar et les techniques culturales interviennent
également de façon très significative.

Le blé tendre, la cérér'rle la plus exigeante, doit être cultivée sur les
meilleurs sols de l'[-]ItEO qui se trouvent essentiellement sur les f'ermes
Tuierry, Alloud et la "ferme expérimentale". Sa place dans I'assolement vien-
dra de préférence après une léguurineuse. Depuis des années, seules des varié-
tés modernes ont été cultivées. Parmi les 3 variétés cultivées régulièrement,
Potam, Nesma et Jouda, Potarn a montré. récemment la meilleure performance.

I-e trilicale, intnrduit pendant la période expérimentale, occupe soit
la place cl'une 2eme.céréale dans un assolement triemral sur lcs meilleurs sols,
soit la place d'une lere céréale dans un assolement hi- ou triannuel sur cles sols
moyens et médiocres. Il remplace essenticrllement le seigle et l'orge heaucoup
plus cultivés auparavant. Læs rendements obtenus avec les 4 variétés testc<es,
Triticore (variété française), Beagle, Juanillo et Drira, diffèrent relativc-ment
peu. Cependant, la variété plus précoce Triticore senrble être légèrement supé-
rieure en années à printernps relativement sec.

L'orge à grains a été quasiment abanclonné rnalgré plusieurs tenta-
tives de ieprendre sa er.lllure ave{ de nouvellc's variétés (ACISAD 60, Tamel-
lalt). Pour le nr,rrrreirt, on'ne dispose pfis de variétés résistantes aux principales
malaclieq (helrninthosporiôse, jaunisse nanissante) et il stmhle pâr c()nséquent
irnpossible d'otrtenir deslrendenrents convenables clans les conditions cle [Iacl
S<lualem. I-a culture de i'orge p<lurrait redevenir intérerssante si des variétés
résistantes aux nralaclies cryç,tr l;arniques devenaieirt d i sponibles.

Le seigle a été abandtinné cn lant que culturc à grains en raison clrt
manque de variétés locales rnodernes r:t de la non-clisironibilité de semencts. La
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producti<ln d'une petite quantité de graines serait néârunoins souhaitable pour

pouvoir cultiver des petites surfaces de seigle pâture en cas de manque de

semences commerciales.

La même renarque vaut pour I'avoine à grains. Une certaine

procluction, surtout de la variété Avon très bien adaptee, serait utile pour

compen$er les irrégularités clu marché des semences.

Le lupin (Lupinus albus), culture protéique, a été régulièrement

cultivé clepuis 1986/87 pour rernplacer I'achat des tclurteaux par une production

locale. Les rendements obtenus oscillent autour de 13 à 14 qx/ha. Sa culture

doit être concentrée sur les sols sableux profonds. qui se trouvent surtout sur la

ferrne Julien, et éviter les sols riches en calcaire. Multilupa est la seule variété

inscrite et localement disponible. Dans un essai variétal effectué en l990l91 ,
cornpârant Multilupa à 3 variétés rJe L. angustifolius et Kiev Mutant de Z.

albus, il n'y a pas eu de clifférences significatives entre les cultivars, tout au

plus une tendance vers la supériorité de Kiev Mutant (Thami-Alami l99l)' En

attendant la disponibilité de variétés alternatives, I'amélioration de la culture du

lupin cloit être recherchée par une meilleure maîtrise des techniques culturales.

Cultures fourragères à fauche

Il s'agit essentielletnent de cultures céréalières et d'associations

céréales/légumineuses à consetvation. D'autres cultures à fauche, comme le

maîs ou le ray-grass d'Italie, ne sont pas sorties clu stacle expérimental.

Cultures ftrurragères à conservation

I-a place de ces cultures dans I'assolement est analogue à celle du

triticale oir elles occupent la sole après le lupin dans un assolement triennal tri-

ticale - lupin - frrurrage. A I'UREO, les cultures ti>urragères à conservation
servaient principalernent à l'ensilage. Lettr part parrni les cultures annuelles
(cultures prairiales exclues) s'élevait à environ 3Q o/o avant le réaménagernent

cle l'oc'cupation du sol à partir de la carnpagne 1990/91. ll s'agit des associa-

tions légumineuses/céréales (pois/orge, pois/triticale, vesceitriticale, vesce/

irvoine) ou des céréales Furcs, essentiellement cle I'avoine.

L'avantage des céreales pures est un rendernent plus élevé, un çffef

moins saliss:rnt dans l'assolement et la possibilité du déprimage, tandis que

I'aii; ix-:ration a I 'avantage cl 'une teneur cn protéines plus élevée.
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Ainsi, au cours de la campagne 1987/88, nous avons obtenu en
moyenne avec des mélanges vesceritriticale (V. dtusycaryrn Namoi, Beaglc) et
vesce/avoine (Namoi, INRA 153), fertilisés avec (kglha) 50 N, 80 P2O5 et 40
K2O en fonction du mélange, les renclements suivants:

Proportion au semis (%)
vesce/céréale

Renrlemen(
t M S / h a

4 , 1 5  d
5,27 (l
6 ,73  c
8 , 1 9  b

10,'11 a

1 0 0 / 0
6 7 t 3 3
5 0 1 5 0
3 3 1 6 1

o / lLlo

Dans le même essai, I'ar;sociati'on vesce/triticale a donn,l {:n rn{)yenne
un rendement (6,2.2 t MS/ha) du même niveau que celrri de la ver;ce-avoine
(5,95 t MS/ha). La surface à emblaver par les diUérentes cultures à cotrserva-

tion est surtout une question cl'échelonnernent du chantier att montent de la pré-

paration de I'ensilage, en comln(:nçant par les cultures précoces pois/orge,

pois/triticale et en terminant paf les culttrres plus tardives vesce/avoine et

avoine pure. Il s'agit clonc moins d'opler pour ou contre une cultnre que. de

oombiner les avantages de ch:rcune.

Autres cultures

En plus des céréales fburragères d'hiver et le.ur association à cles

légumineuses, le maïs et Ie ray-grass cl'ltalie ont été testés occasionnellement art

niveau de I 'exploitation' sans toutefois inciter la gestion elo: I ' t lREo à en culti-

ver davantage. Le maïs possède pourtant un intérêt particulier malgré le risque

climatique élevé de sa culture, crar il peut tburnir de la verclure hrlrs saison

spécialement intéressante dans le système cl'élevage ovin à 3 agnelages/2 ans

pour les troupeaux d'agnelage en mars/;rvril.

N<lus avons montré par des cssais qrri colnhinent date de semis x

variété, que le semis peut être avancé jusqu'à mi-février pour prolonger la

périocle de végétation du maïs sans risqtrer trlrp cle clégâts par basses tempéra-

tures, c'est à dire en avançe de 2 à 3 semaines par rapport aux hahitudes lor:ales

(tableau l0) et qu'il existe par ailleurs des dillérences varititalcq rr:lafives à la

sensibilité au fïoicl ainsi qu'au potentiel de rend*tnent. f"e mais pourrait

s' intégrer clans I 'assolement en iemplaçant stlr une petite partie les cultures

fourracères à conservalion ou en tant rpte soltrtion intensive aprèr une céréale
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pâturée rapidernent en janvier/février. Le mais en vert serait disponible à partir

de mi-mai et pourrait être récoltee par ensileuse-hâcheuse et distribuée dans des
mangeoires.

Tableau 10: Rendement du maïs (t MS/ha) en fonction de la variété et de
la date de semis.

Var i  été Date de semis
1982 / 83
Itloyenne de 3 dates

1 3 / 1  ( 3 / 2 ,  1 7 / 2 , 8 / 3 )

Bast i  on
Tau
8a Ida
l,lut i n
Anko
Praecox

1 , 8 1  c +
3 , 7 6  b
4 , 5 8  a b
5 , 0 5  a
1 , 2 0  a b
4,00  ab

6 , 2 5  b
6 ,62  ab
7,42  a
7 ,23  ab
7,40  ab
6 , 4 9  b

Batda
flut i n
Anko
Locate P 586

1983
2 1 / 2
6 , 8 1  b
6 , 5 2  b
8 , 1 3  a
9 , 0 9  a

84
7/l

5 , 7 3  b
5 , 9 8  b
8 ,76  a
7 . 8 0  a

t différences variétalcs pour P ( 5 %

Cultures pastorales

L'amélioration pastorale à Had Soualem a été focalisee sur
I'amélioration de la jachère. Après quelques essais orientatifs et compte tenu
des expériences d'autres pays dans des conclitions climatiques similaires,
notamment de I'Australie (Oram 1990), il sernblait évident dès le début que
I'introduction des prairies à Medicago spp. amrvelles et du ley farming à la
place des jachères pâturées pourrait être particulièrement bénéfique pour
I'UREO.

Medicago spp. annuelles

De par son climat, le site de Had Soualem nécessite des variétés
assez précoces de par ses conditions édaphiques; des variétés adaptées aux sols
sableux calcaires ou légèrement acides sont exigées.
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En tout, 13 variétés ont été testées. Pour la pratique, un mélange de

M. littoralis 'Harbinger', M. tornata'Tornafield' et M. truncatula'Cyprus' a

été recommandé et utilisé. Le comportement de ces 3 variétés à l'égard de la

texture du sol et du pH est sommairement le suivant:

M. littoralis Harbinger
M. tornata Tornafield
M. truncatula Cyprus

Texture pH
psammophile basophile
psammophile tolère sols acides
assezindifférent assezindiff&ent

M. tornata 'Tornafield' répond donc spécifiquement à l'ensemble

des conditions édaphiques de I'UREO. Cependant, sa production précoce laisse

à désirer et la disponibilité des semences a été problématique à plusieurs

reprises. En petites parcelles, il a fourni les rendements les plus élevés aussi

bien en MS qu'en semences (tableau 1l).

M. littoralis 'Harbinger' montre cle très bonnes performances sur

plus <le 80 % rJe la superficie cle I'UREO. ll rencontre cependant parfois des

problèmes de noclulation sur des sclls sableux profonds où il ne persiste pas

suffisamment longtemps. En petites parcelles, il se place en deuxième position

(tableau 11).

M" truncatula 'Cyprus' se comporte de la même façon que Harbin-

ger. Dans le mélange des 3 variétés, son rôle est surtout de compenser une

défaillance éventuelle des autres variétés due à des maladies cryptogamiques.

IJn rôle analogue pourrait être joué par la variété relativement

nouvelle M. polymorpha 'santiago' qui nodule bien sur sol acide' sâns toute-

fois pouvoir remplacer M. tornate sur sols sableux profonds. l-a vaiété
,serena' (également M. polymorpha) est par contre trop précoce pour bien

s'aclapter au mélange cité et persister, et ce, malgré une performance acceptable

en petites parcelles (tableau 11).
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Tableau 11: Rendement annuel et début f'loraison de quelques variétés
commerciales de Medicago spp. annuelle.s sur une moyenne de
4 années.

Var  i  e té Déb. f  r .  .
(  j  ours
après
semi s )

l ' ls t / ha Semences kglha

moyenne éca  r t
rype

moyenne écar t
type

M
t'l
M
l'{

t i t t o r a t i s  H a r b i n g e r
potymorpha Serena
t o r n a t a  T o r n a f i e t d
t runcatu ta  cyprus

84
6B
96
B4

4 , 9 1
1 ' /+3
6 , 0 3
1 , 5 5

2 , 1 1
2 , 2 3
1  , 6 3
2 . 5 0

662
5 5 0

1 095
513

156
553
487
280

D'autre part, les variétés suivantes ont été testées en petites parcelles
seulement:

M. polymorphu 'Circle Valley'
M.  rugosa 'Paraponto ' , 'Sapo'

M. scute l la ta 'Kelson' , 'Robinson' ,

M.  t runcatu la 'Parabinga' , 'Paraggio ' , 'Sephi '

Parmi ces variétés, 'Parabinga' peut servir d'alternative à 'Cyprus',

sans toutefois offiir de nets avantages. Ses gousses plus grancles que celles de
Cyprus risquent cl'être consommées davantage pendant le pâturage estival.

Les autres variétés se prêtent moins aux mélanges à Had Soualern
que celles proposécs. à savoir:

Composanteprincipale Cornposantesecondaire

pour sols sableux M. litt. Harbinger M. pol. Santiag<r
alcalins M. torn. Tornafielcl etlou M. frunc. Cyprus

ou M. trunc. Parabinca
pour sols sableux
profonds légèrement
acides M. îorn. Tomafleld M. pol. Santiago

Pour des pâturages non régénérants, M. .tcutellata 'Kelson' peut
servir d'alternative aux Vicitt .;1tp., probablement plus productives mais qui
posent des problèmes de disponibilité de serncnces.
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Il est à signaler que dans le programme de sélection des Medicago
Jpp. annuelles autochtones provenant de sclls acides (Cremer-Bach 1992), Had
Soualem est depuis la campagne l99O/9L un site d'expérimentation régional.
On envisage de demander I'inscription d'un ou deux écotypes de M. tonwta
qui seraient d'un intérêt particulier dans les conditions de Had Soualem.

Autres lQumineuses pastorales

Parmi les autres légumineuses (ùable4u L2), Ornithopus spp. se sont

distinguees par une meilleure tolérance au vent de sable frequent au cours des

deux premières années de la période expérimentale. Ce fait et la présence d'O.

compressus et rJ'O. isthmocarpus dans la végétation spontanée à Had Soualem

nous ont incité à tester égalemeît Ornithopu au niveau de I'exploitation.

exemple:
Malgré des rendements élevés en petites parcelles, en 1982/83 par

- 7 ,36 t MS/ha en moyenne des 6 variétés d'O. compressus et
- 9,61 t MS/ha en moyenne des 4 variétés d'O. sativu'r,

les résultats en grandes parcelles étaient décevants. Pour O. compressus, les

contraintes suivantes ont été rencontrées:

- Les semences commerciales sous forme de segments de gousses, d'un pou-

voir germinatif souvent inférieur à lO % et qui exigent un traitement (par

exemple à l'eau bouillante) par l'utilisateur' sont inacceptables'

- La faible croissance hivemale implique une compétitivité insuffisante face

aux npuvaises herbes agressives particulièrement gênantes, ceci à cause du

- nranque d'herbicides sélectifs.

- I-a persistance est menacée, car O. compresstrs reste longtemps vert au

printemps où la plupart cle ses gousses sont consommées avant de mûrir.
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Tableau 12: Autres légumineuses pastorales testées à I'UREO Had Soua-
lem.

Espèce et variété
resP. génotYPe

Espèce e t  var ié té
resp. génotype

+Orni  thopus compressus Uniserra
,r t, 102
r  r t  105
rr  r r  1C8
r  r t  1 1 3
fr I 384679
rr rt 384689
Ir  r t  385187

orni  thopus is thmocarpus Pop'  Zouada
* rr  gat ivus French

r r r  s-A.co|Tmon
r t r A z a
rt  r t  Dsv

T r i f o I  i un  sub te r raneum Nunga r i n
r  r  r t  D a t i a k

r  I t  Seâton Park
rr rt DllN 5
rr  r r  EsPerance
r rt Lloogene [ [ up
r r  r t  4 5 8
, r  t '  4 5 C

T r i f o l i u m  h i r t w  K o n d i n i n
*Vic ia dasycarpa Namoi

It vi t losa Cormtn 1
r  r  Lâna

* également testée en grande parcelle

O. sativus est plus une culture fourragère qu'une culture pastorale à

cause de la faible dureté des semences, même s'il peut persistef sur sols sableux

à drainage libre en l'absence de pluies hors saison. Les contraintes à sa culture

sont la disponibilité limite€ de semences, I'intérêt limité des praticiens et - à

moin<lre clegré que chez o. compressus - le manque d'herbicides sélectifs.

Néanmoins, \/rl sa capacité de produçtion sur des sols sableux profonds et

acicles, il reste théoriquement le premier choix sur ces sites où il pourrait rem-

placer une partie de la sole de lupin pour servir de pâturage à fonction spéciale,

par exemple pour le troupeau d'agnelage marsiavril.

Le trèfle souterrain est mal adapté aux conditions édaphiques, en

raison de son faible système racinaire, bien qu'on le trouve dans la région de

Had Soualem à l'état spontané dans les stations riches. Trifolium hirtum est

sans intérêt pratique pour I'UREO.

Par contre, Vicia spp., bien adaptees à I'ensemble des sites arables,

pourraient, au-delà de leur utilisation dans des associations avec des céréales,
jouer un rôle en tant que sole légumineuse pure pâture pour assainir

I'assolement triennal sur les sols à blé (tableau 3), L'intérêt d'une telle utilisa-

tion des vesces à été démontré avec succès à I'ICARDA (Thomson and

Bahhady 1988). Des variétés assez tardives, par exemple V. villosa INRA

6194, conviennent le mieux à cette fin'
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Graminéqs pastorales

Contrairement aux légumineuses pastorales, il n'existe pas beaucoup
de graminées disponibles dans le commerce adaptées aux conditions édapho-
climatiques de Had Soualem. Mis à part Agropyrum elongatum et Phalaris
aquatica 'Perla' qui ont dé.ià été éliminés après un essai de comportement, 3
espèces ont été testées en petites et grandes parcelles:

Lolium rigidum'Wimmera',
Ehrharta calycina'Mission' et
Dactylis glomerata ssp. hispanica population locale.

En plus, la création de prairies graminéennes par fertilisation azotée
et désherbage anticlicotylédone a été testée en petites et grandes parcelles (voir
chap. Amélioration de la jachère).

Lolium rigidum, qui fait figure de mauvaise herbe dans des cultures
céréalières, produit en petite parcelle entre 4 et 5 t MS/ha, par contre souvent
moins en grande parcelle à cause d'une fertilisation azotée insuffisante. Sa per-
sistance est médiocre, car il est brouté de préférence au stade de fructification
par rapport aux graminées concurrentes, telles que Bromu.s rigidus et Vulpia
myuros qui deviennent ainsi dominants. Son semis a été abandonné après
quelques années.

Ehrhar"ta calycina a fait bonne impression au début par sa capacité de
coloniser des sols en voie de fixation et par le fàit de rester verte longtemps en
été. Cependant, les semis en grandes parcelles ont làiblernent survécu. Les
moutons arrachent les touffes facilement en période de soudure et les graminées
annuelles Bromus rigidus et Vulpia myuros redeviennent assez rapidement
dominantes danS ces prairies.

Pour éviter ces problèmes de persistance, la graminée vivace
Dacrylis glomeratd a été collectée sur des sites clôturés cle I'UREO et testée en
petites et grandes parcelles. Malgré une production élevée en petite parcelle (7 t

MS/ha en 2ème année, fertilisée avec 80 kg N/ha), son introduction dans la
pratique n'a pas réussi, essentiellement à cause de la non-maîtrise de

I' installation.

En conclusion et vu le matériel végétal disponible ou susceptible

d'être créé dans un proche avenir, les chances de réussir des prairies grami-

néennes pluriannuelles à procluctivité élevée sont très restreintes dans les
conditions édapho-climatiques de Hâd Soualern.



199 AL AWAMIA -  N '  84  -  Mars  1994

TECHNIQUES CULTURALES

Les essais de techniques culturales ont été consacrés principalement

aux questions de fertilisation, d'installation, de désherbage et d'utiiisation et en

priorité aux thèmes cl'intérêt immédiat pour I'UREO-

Fertilisation

Les sols de Had Soualem, pauvres en azote, phosphore et à moindre

degré en potasse, ont besoin d'une f'ertilisation pour pefmettre des rendements

convenables.

Fertilisation potassique

L'approvisionnement des sols <ie l'uREo en potasse assimilable est

variable avec des valeurs inférieures et supérieures au seuil tle 120 pprn (Jones

1974), au-delà duquel on n'obtient généralernent pas de réponse à la fertilisa-

tion potassique. Cet approvisionnement ditÏérent est lié à la fréquence des

cultures. Les parcelles cultivées et t'ertilisées ont le plus souvent des valeurs

plus élevées en potasse assimilable. Confbrmérnent à cela, on constate .aussi

bien des réponses significatives que non significatives en petites parcelles

(tableau l3). Aussi, nous recommandttns aux utilisateurs une fertilisation

d'entretien à doses faibles de potasse, qui permet de ctlmpenser les exportations

et prévenir les déficiences (tableau l6).

Fertilisation phosphatée

Les sols de I 'UREO sont plus ou moins déficients en phosphore

assimilable, en raison de la fréquence des cultures; les parcelles souvent culti-

vées et fertilisees ayant les teneurs les plus élevées. Une fertilisation

phosphatee régulière est indispensable pour obtenir des rendements

convenables. Les surplus de rendement par fertilisation phosphatée se situent

autour de 10 à 15 kg MS/kg P2O5 avec un niveau de fertilisation raisonnable
(tableau 14).
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Tableau 13: Influence de la fertilisation potassique sur le rendement et la
teneur en pokrsse assimilable du sol.

Cut ture Tfai tement
N-P2o5-KzO

( kslha )

kg l.ls ,/kg K2O
par rapport à

la dose précéd.

K2O ass.
du sol
Ptrn

Année

Vicia dasycarpa 0
0
0

4 5 -  0
4 5 - 6 0
15 -120

9 *
4  n - s -

1984

Vesce/ t r i t i ca le  e t
Vesce/avoi ne

3 0 - 5 0 -  0
3 0 - 5 0 - 5 0 1 2  n . s .

1988

Secate  cerea te
moyenne de 2 ans

0 - 8 0 -  0
0 - 8 0 - 8 0 1 n - s .

161
201

1982
1983

Pra i r ies  à  Med icago
moyenne de 2 essais

0 - / . 5 -  0
0 - 4 5 - 1 5 5  n . s .

203
209

1991

Tableau 14: Influence de la fertilisation phosphatée sur le rendement et la
teneur en phosphore assimilable du sol.

Cut  tu re Trai tement
N-PZos-KZo

( kg /ha )

ks tls /ks P205
par rappont à

ta dose précéd.

P2O5ass.
du  so t

pFrn

Année

il;;"t.** 0 -  0 - 6 0
0 - 4 5 - 6 0
0 - 9 0 - 6 0

't9 *
2 n s

1984

Vesce/ t r i t i ca Ie  e t
Vesce/avoi ne

3 0 -  0 - 5 0
30 -100 -  50 2  n . s .

1 988

Secate  cerea te 8 0 -  0 - 8 0
8 0 - 8 0 - 8 0 1 4 *

54
6'�!

1982
1983

Prai r ies à l , ledicago
moyerrne cie 2 essais

0 -  0
0 - 4 5
0 - 9 0

(,1

0
0

é  n . s .
4  n . s .

1 9
35
79

't991
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Fertilisation rzot&

Iæs sols de Had Soualem sont en général déficients en azote.
L'efficacité de la fertilisation azotée dépend largement de divers facteurs,
notamment:

- quantité et répartition de la pluviornétrie,
- type de sol,
- mede et période d'épandage de I'engrais,
- précedent cultural,
- capacité génotypique de la culture de valorisation.

L'efficacité maximale de la fertilisation, c'est à dire la conversion
maximale d'azote en MS, a lieu fin hiverldébut printemps à condition que I'eau
soit suffisamment disponible.

Chez les graminées pures (céréales, ray-grass, prairies grami-
néennes), des doses faibles d'azote produisent des surplus de rendement > 40
kg MS/kg N (tableau 15). Au-delà de 80 kg N/ha, la réponse à la fertilisation
diminue plus ou moins fortement en fbnction de I'ensemble des facteurs en
présence. En années relativement pluvieuses, des réponses intéressantes
peuvent être escomptées jusqu'à un niveau de l'ordre de 170 kg N/ha, tandis
qu'en années sèches, le plafond peut déjà être atteint moins que la moitié de
cette dose. Les associations légumineuses/céreales ne valorisent que des doses
relativement basses autour de 50 kg N/ha (tableau l5), abstraction faite de la
réduction non désiree de la proportion des légumineuses par I'emploi de doses
élevées.

Une fertilisation azotée des légumineuses pures (vesce, lupin, Medi-
cago spp. annuelles, Ornithopus spp.) est superflue pour le rendement, malgré
des pratiques parfois contraires en usage dans la région (tableau 15).
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Tableau 15: Influence de la fertilisation azotée sur le rendement de diffé-
rentes cultures à Had Soualem.

Cut  tu re Trai tement
il -PZos- KZo

(  kglha )

kg i ls /kg N
par rapport à

la dose précéd.

Année

s e i g t e 0
80

140

8 0 - 8 0
8 0 - 8 0
B 0 - 8 0

2 4 *
5  n - s .

1 985

S e i g t e  -  t r i t i c a t e
(graines + gerbes)

0 - 8 0 - 4 0
4 0 - 8 0 - 4 0
8 0 - 8 0 - 4 0

1 2 0 - 8 0 - 4 0

2 4 *  -  2 9 *
2 9 * - - 3 n s
15ns -  -2 ns

1986

Avoine
(moryenne de 8 vari
é tés)

0 - 6 0 - 4 0
6 0 - 6 0 - / ' 0

1 2 0 - 6 0 - 4 0
1 8 0 - 6 0 - 4 0

5 2 *
2 4 *
7 *

1991

L o t i u n  r i g i d u m 0 - 8 0 - 4 0
5 0 - 8 0 - 4 0

1 0 0 - 8 0 - / , 0
1 5 0 - 8 0 - 4 0

4 1  *
2 8 *
1 4  n . s .

1986

Pra i r ie  g raminéenne
spontanée
(moyenne de 2 an-
nees)

0 - 8 0 - / ' 0
7 0 - 8 0 - 4 0
9 0 - 8 0 - 4 0

1 1 0 - 8 0 - 4 0

4 2 *
3 8 *
1 8 *

1 985
1986

Vesc€ , / t f i t i ca te  e t
Vesce/avoi ne

0
50

1 0 0
150

5 0 - 5 0
5 0 - 5 0
5 0 - 5 0
5 0 - 5 0

1 5  *
6  n . s .
3  n . s .

1988

V ic i a  dasyca rpa 0 - ( 0 à 9 0 ) - ( 0 à 1 2 0 )
3 0 -  r t  -  r l 0  n . s .

1984

Orn i thopus  sa t ivus 0
30

80
80

80
80 1 4  n . s .

1 983

En tenant compte des résultats des essais de fertilisation (tableaux

13, 14 et 15) et des rendements moyens obtenus, I'orientation approximative

suivante est proposée pour la fertilisation dans la région de Had Soualem (voir

tableau 16):
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Tableau 16: Orientation pour la f'ertilisation des principales cultures à
I'UREO Had Soualsn (kgiha).

Cu I  tu re N Pzo5 K2o

C é r é a t e s  à  g r a i n s  ( b t é ,  t r i t i c a t e )
Cut tu res  d tens i  Iages
Associ at ions céréa tes- [éguni neuses
Céréates pufes (avoine)

Céréates  pâ turées  (o rge ,  se ig le )
Lup in  1
Pra i r ies  à  Med icago spp.  annuet les

1ère année
Ànnées suivantes

Prair ies graminéennes

65

45
90
5 0
0

0
0

90

35

15
45
30
30

35
zz
30

35

75
75
30
60

35
22
30

Techniques d' installation

A ce sujet, on a été confronté à différents problèmes qui ont néces-
sité une mise au point par l'expérimentation, particulièrement les plantes pasto-
rales.

Intérêt de la plante-abri

Surtout au début de la période expérimentale et à la suite d'une série
d'années sèches, l'érosion éolienne était une véritable menace pour les semis de
plantes à petits grains. Pour cela, les semis en grandes parcelles ont été systé-
matiquement exécutes avec une plante-abri protectrice, principalement avec le
seigle.

Tableau 17: Influence de la plante-abri sur le rendement de Medicago et
Ornithopus Wp. $9$18$.

Dens i té  de  ta
p tan te-abr i

( s e i g t e  k g / h a )

litedicago spp.
MS Gousses

( t , /ha ) ( kSlha )

O.sa t ivus  O.compressus
È1S MS

(  t /ha  )  (  t , /ha  )

0
1 5
30
45

1 0 6 1  a
760 b
632 bc
197 c

3 , 8 5  b
4 , 8 0  a
5 , 0 8  a
4 . 7 1  a

7 , 9 8  n . s .
r , J a .

7  , 6 0

5 , 5 4  n . s .
5 , 7 3
ç q A
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Deux essais en petites parcelles ont été realisés au cours de la

campagne 1983/84 pour quantifier l'influence de la plante-abri sur le rende-

ment sous régime de fauche, qui permettent néanmoins d'avoir des indications
pour des grandes parcelles sous pâturage (tableau l7).

L'influence de la plante-abri dans les conditions de Had Soualem

peut être résumée ainsi: Par rapport au semis pur de légumineuses, on peut

s'attendre à une augmentation du rendement de l'ordre de 1 t MS/ha. Cepen-

dant, le rendement en semences diminue par la plante-abri, si celle-ci n'est pas

complètement éliminée avant la pleine floraison de la légumineuse pastorale.

Cela est plus facile à réaliser par pâturage que par fauchage et essentiel pour

maximiser le rendement en semences au cours de I'année d'installation d'une

prairie. I-a quantité de semis de la plante-abri à recommander se situe entre 20

et 30 kg/ha. Son effet dépend aussi bien de sa densité que de la fertilité du sol
"et du mocle d'exploitation. L'emploi d'une plante-abri a de plus I'avantage de

p€rmettfe I'utilisation pour des semis pastoraux de semoirs à céréales' autre-

ment impossible en raison de la quantité trop faible à semer.

Densité de semis

Les praticiens ont besoin d'une orientation sur la densité de semis

pour les différentes cultures, bien que la réussite de l'installation et de la

culture soit exposée à de nombreuses influences, telles que les conditions

météorologiques, la compétition des adventices, la qualité du lit de semences et

du semis, la capacité de tallage des graminées etc.

Dans plusieurs essais de densité de semis, les cultures intéressant

I'UREO Had Soualem ont étê étudiees (tableaux 18, 19, 20,21).

Dans un essai orientatif, l'intérêt de semer des quantités pondérales

relativement importantes cle triticale a été démontré par rapport à I'avoine et au

seigle qui tallent plus que le triticale (tableau 18). Autrement dit, pour la même

production de fourrage, le seigle nécessite moins que la moitié de semences que

le triticale.
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Tableau 18: Comparaison de I'influence de la densité de semis des céréales

fourragères sur I'irstallation et le rendernent (19E6/87)'

Cu I ture Dens i té  de  semis
pL./y" kg/ha

I n s t a [  [ a t i o n
pI antes/m2

24/12

ils
t / h a
(9 /4)

T r i t i c a t e
r B e a g  I  e l

175 103
250 147
325 190

't07
160
187

3,64  d
4 , 1 9  c d
4,64  bc

Avoi ne
r 1 5 3 1

175 78
250 112
3?5 145

' !51

219
271

3 ,22  d
3,66 d
3 ,73  d

S e i g t e
rPetkus l

175 46
250 66
325 86

121
178
205

5 ,20  b
6 , 1 8  a
5 ,40  ab

lloyenne
cu I ture

175
250
325

126 c
186 b
221 a

4 ,02
4,68
4 , 5 9

chez I'avoine, le poicls des grains et la capacité de tallage varient

considérablement entre génotypes (tableau l9). Aussi, la densité de semis

dépend largement de la variété. Dans un essai de la campagne l99nl9l, compa-

rant 8 variétés et 3 densités de semis, le rendement n'a pas varié entre géno-

types mais entre densités de semis (tableau 19). Ces résultats indiquent que les

variétés à petits grains permettent d'economiser 15 à 40 kg de semencesÆta par

rapport à celles à grains lourds (densité de semis 65 - 105 kg/ha)'
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Tableau 19: Densité de semis de différentes variét6 d'avoine (1990/91).

Var  i  é té PMG

( s )

T a t l e s
fe r t  i  I  es

(m2 )

I'tS

(  t / hâ  )

Poids des
t a I  t e s  f e r -
t i  L e s  ( s )

G h a L  i
Soua t em
Fa ras
31 03
3082
Rahma
153
Avon

23,5
27 ,0
?9,3
3 5 , 1
32,0
29,4
40,4
39,7

167 c
250 abc
243 abc
?67 ab
305 a
184 bc
237 abc
245 abc

8,22
9 ,96
9 ,30
9 , 4 1
9 , 0 1

10 ,35
7 ,47
9 ,06

5 , 0
1 , O
3 , 8
3 1 6
3 r 0
5 r 6
3 1 3
3 ,8

Dens i t é  (p t . /mr )
1 5 0
225
300

207 c
235 b
?70 a

8 , 5 4  b
9 , 3 4  a
9 . 4 ?  a

4 1 2
4 r 0
3 , 6

Quant au mais fburrager, on a effectué un essai en 1983/84, où ont
été comparées 2 dates de semis, 4 variétés et les densités de semis &,.6 et 12
plantes/m2. La densité élevée a foumi un rendement en MS rle 57 7o supérieur
à la faible densité (7,35 vs. 4,68 t /ha). Certes, le printemps de cette campagne
était plus pluvieux que d'habitude; cependant, les résultats de la campagne pré-
cédente à printemps plutôt sec étaient similaires.

En ce qui concerne les Medicago rpp. annuelles, un essai de densité
de semis a été exécuté en 1986/87, pour comparer des densités de prnis de 50 à
20O kglha, afin de mieux conrprendre I'influence de la densité du peuplement
des prairies régénérantes sur la production hivemale (tableau 20). L'effet posi-
tif d'un peuplement dense a été visible.lusqu'à fin février. Sous régime d'une
seule coupe, une densité élevée du peuplement diminue le rendement en grains
(tableau 20), alors que sous pâturage continu c'est l'inverse qui se produit. Les
résultats de cet essai soulignent le rôle déterminant d'un rendement élevé en
semences dans la performance des prairies à Medicago.lpp. annuelles. Dans la
pratique, la densité observée de réinstallation des prairies à Medicago à partir
d'un stock de semences convenable correspond à environ 40 - 80 kg de
semences par ha.
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Tableau 20: Ins&rllation et rendement de Medicago spp. annuelles" en

fonction de la densité de semis (1986/87).

Dens i  té
( kg/ha )

I n s t a t l a t i o n
p l  .  /nz
25/12

M s  t / h a

2B/1 20/2 10/4

Gra i  nes
(  kg lha)

2/6

50
100
ZUU

400

672
1171
1721
2134

d

a

0 , 4 5  b
0 , 5 0  b
0 , 7 5  a
0 , 8 0  a

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

886 a
753 ab
698 bc
540 c

* Moyenne des variétés M. liuoratis'Harbinger', M. tomata'Tornafield', M'

truncatula'Cyprus' et d'un mélange de ces 3 variétés

L'installation des graminées vivaces pastorales est plus diff,rcile que

celle cles annuelles à cause de la petite taille des grains et leur croissance initiale

lente. Cela s'applique particulièremen| à Dacrylis glofttcrata, dont on a essayé

cle domestiquer une population locale. Dans ce contexte, la comparaison des

densités cle semis entre 2,5 et 20 kg/ha n'a pas montré d'influence de la densité

sur le rendement en semences en lère année; tandis qu'en 2ème année, le

rendement en semences a été réduit par forte densité de semis (tableau 2l). Le

rendement en MS en 2ème année a été favorisé à la lère coupe par une forte

clensité de semis et à la 2ème coupe par une f-aible densité, effàçant ainsi I'effet

cle clensité de semis sur le rendement total (tableau 2l). Pour réussir

I'installation tle Dacrylis, la densité de semis est beaucoup moins importante

que le contrôle des mauvaises herbes (voir chap. Désherbage).

Tableau2l: Influence de la densité de sernis sur le rendement de hctylis
glomerata ssp. hispanica, population locale.

Dens i té  de
semi s

(  ks /ha  )

R e n d e m e n t  ( q x / h
Gna i  ns

le$B/8g | 
1e8e/e0

)
t lS

1989 /90

2 , 5
5

1 0
?0

2 , 9 0  n . s .
3 , ? 3
3 , 1 8
2 . 7 5

6 , 0 7  a
5 , 8 9  a
4 , 6 5  b
5 , 0 1  b

6 9 , 9  n . s -
7 0 , 8
68,6
7 1  , 5
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Désherbage

[: grande proportion des jachères pâturées et des associations
céréales-légumineuses non désherbées à I'UREO entraîne une forte pression des

rnauvaises herbes, qui rend le clésherbage chimique indispensable dans les

cultures à grains, Dans la pratique, les cdrdales ont été norrnalenrent traitês

avec Printazol (2,4 D + 2,4-MCPÀ) contre les dicotyledones et plus tard

également avec GRANSTAR (tribenurunméthyl), qui contrôle Enex mieux que

Printazol. Contre les mauvaises herbes graminéennes, aucun traitement

chimique n'a été effectué, faute d'un produit efficace contre Brontus, la grami-

née dominante. Notre expérimentation a été focalisée sur les cultures nouvelles

à I'UREO, à savoir les cultures pastorales et le lupin.

Déshaùage des prairies ù Medicago spp. ânnuelles

La culture des prairies à Medicago a été confrontée aux trois princi-

paux problèmes de mauvaises herbes: Bromw rigidus,les chardons (Scolymus

hispanicus, Silybum marianum, Onopordon dissectum, Carduus pycnocepha'

lns) et Emex spilosa. L'infestation en année d'installation a été maîtrisée prin-

cipalement par un semis retardé jusqu'à fin novembre/début décembre, favori-

sant un contrôle suffisant des adventices sans trop de pertes de production"

Bromus a pu être suffisamment contrôlé dans les prairies regénérees

par un très fort pâturage précoce avant la floraison de Medicago, bien qu'il

aurait pu être contrôlé également par traitement chimique de Fusilade

(fluazifopbutyl).

L,es chardons et Emex ne peuvent pas être contrôlés sans herbicides

dans les conditions de I'UREO où les terres arables en pâturage souvent

pluriannuel dépassent 50 %. La lutte contre ces adventices, et particulièrement

confie Emex, a été étudiée sous différents aspects:

- définition du problème'
- agroécologie d'Emex,
- identification d'herbicides pour la lutte,
- élaboration du mode de lutte,
- recornmandation des mesures de contrôle.

Emu spino&fl est une rnauvaise herbe commune dans la znne médi-

lerranéenne, particulièrement abondante au Maroc bur les sols sableux du litto-

ral. Bien qu'elle existe un peu partout dans la région de Had Soualem, les
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champs de l'UREO sont particulièrement infestés, étant donné qu'Enex, qui est
un refils, est favorisé par la pâture. En plus de sa bonne adaptation aux condi-
tions édapho-climatiques, Emex est souvent répandu par les semences de
céréales non certifiées. Après culture, la proportion d'Emex est élevée aussi
bien dans les prairies à Medicago que dans les jachères pâturées mais elle dimi-
nue avec l'âge du pâturage. Par contre, la part des chardons a tendance à
augmenter avec l'âge (Jaritz 1990). Ce comportement d'Emex peut être expli-
qué par sa compétitivité plus forte dans un sol bien approvisionné en azote et sa
capacité de produire d'énormes quantités de semences en partie conservées dans
le sol (Weiss 1980).

Etant donné que I'occupation du sol et I'orientation de la production
de I'UREO favorisent la propagation tl'Emet, son contrôle est nécessaire pour
éviter des pertes de production et encourager la persistance des prairiesà Mctti-
cago. cecr est également valable pour les chardons mais dans une moindre
mesure.

Après plusieurs essais orientatifs, une combinaison d'Asulox
(asulame) et de MCPA a été identifiée comme étant le meilleur traitement
chimique pour contrôler Emex et les chardons, alors que pour ornrcnis ntkta,
Asulox peut être mélangé à I l/ha Basagran M (0,41 I Basagran et 0,3 I
MCPA).

Les autres produits testés: Tribunil (métabenzthiazuron), Aretit
(dinosèbe), certrol DP (ioxynil + dichloroprop), Basagran (bentazone) se sont
montrés soit inefficaces contre Emex, soit dans le cas dè Karmex (cliuron) effi-
cace mais trop phytotoxique pour Medicago spp.

MCPA, recommandé pour un traitement en post-levée tarclive (Smith
et al. 1978) à la dose de l,2 llha, a été testé durant plusieurs années en petites
et grandes parcelles. Bien qu'il permet un contrôle passable d'Emex, il n'est
pas suffisamment sélectif et endommage trop le Medicago, particulièrement en
cas de stress par temps sec continu ou en cas de clépassement accidentel cle la
dose.

Asulox associe un efret phytotoxique efficace sur Emex à un effet
négligeable sur Medicago sans différence variétale entre les trois principales
variétés cultivées à I 'uREo (M. l ittoralis'Harbinger', M. torneta'Tornafield', 

M. tuncatula'cyprus'). son action est lente et s'exprime deux
semaines environ après le traitement, par des clécolorations chlorotiques et un
ralentissement de la croissance.
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En dehors de son effet sur Emex, Asulox est assez phytotoxique pour
Silybum marianum. Sa phytotoxicité à l'égard d'autres espèces dans les prairies
de Medicago à Had Soualem est négligeable. Elle varie néanmoins en fonction
du stade végétatif. Un traitement trop précoce (décembre) endommage signifi-
cativement le Medicago, un traitement trop tardif (février) ne contrôle pas assez
Emex (tal'ieau 22). La date optimale en année normale se situe du début à la
mi-janvier, la dose optimale est de 2 à2,5 | Asulox/ha (tableau 23).

L'adjonction de 0,6 I MCPA/ha à l'Asulox augmente le spectre des
espèces contrôlées et se justifie si des espèces sensibles à MCPA sont présentes
en quantités importantes. Les herbes sensibles à MCPA (Raphanus raphanis-
trum, Diplotaxis catholica, Hypochoeris achyphorus) sont contrôlées ou/et
changent de goût pour les moutons et sont consomméÆs après traitement alors
qu'elles sont refusées sans traitement, notamment les chardons Silybum, Scoly-
mus et Carduus.

Tableau22: Effet d'Asulox dans un peuplement de Medicago littoralis sur
la proportion d'Emex spinosa (1986/87).

Dose drAsutox
(  t / h a )

Propor t ion  d 'Emex (%)  le  B /4
Date  de  ou tvér isa t ion

1 5 / ' t l z e / 1  1 1 2 / 2
0
1 , 5
3 , 0
4 , 5

1 7  , 1
215
2 , 8
5 , 0

1 8 , 0
? , 4
1 1 5
5 , 8

' t 9 , 4

13,8
1 1  , 5
1 0 . 8

La proportion de Medicago et de graminées augmente par traitement
de Asulox + MCPA proportionnellement à la diminution cl'Emex, des char-
dons et autres herbes (tableau 23).I-e, traitement a pour effet une augmentation
du rendement en gousses parallèlement à l'augmentation de la part rJe Medicago
dans la composition botanique. Cet effet est en partie dissimulé dans les
chiffres du tableau 23, car sous pâturage libre les parcelles témoins sont, à

cause des chardons, moins fortement pâturées que les parcelles traitées.

De même, on doit s'attendre à une relation entre la part d'Emex dans
la composition botanique et son rendement en fruits. Le fait que les différences

entre les traitements de la composition botanique du tableau 23 ne se reflètent
pas dans le rendement en fruits est dt à la récolte de tous les fruits sur le sol,

ceux de I'année precédente à forte proportion cl'Emex inclus, effaçant ainsi

largement I'effet du traitement.
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Tableau 23: Effet d'asulox + ]\lcPA dans une prairie à Medicago sur l"t

composition botanique et le rendement en fruih (1989/90).

T rai t enent Propo r t i on  des  con tac t s  d ' espèces
te  l ong  de  t f ansec t s  (%)

Gousses ou
f r u i t s  ( k g l h a )

D a t e Dose
Asutox-MCP

(  t / h a )

t ledi  -

cago
Emex C h a r -

dons
A u t r .
Herbes

Grami  -
nées

S o t
nu

l '{edi
cago

Emex

13 /12

0
2 , 0  +  0 , 6
2 , 5  +  0 , 6
3 , 0  +  0 , 6

4 B b
53 ab
5 7 a
49 ab

l 1
A

4
2

B
1

1 0
q

I
9

22
31
20
31

J

5
ç
6

I  zYv

1212
1647
1 5 1 3

a

a

4 1 7
338
388
456

4 / 1

0
2 , 0  +  0 , 6
2 , 5  +  0 , 6
3 . 0  +  0 . 6

5 0 a
5 0 a
5 8 a
5 5 a

1 3
3
a

J

6
+
+

+

9

6
7

é l

40
29
32

1
4

352 b
278 b
865 a
6UIAD

t+22
369
382
432

23/1

0
2 , 0  +  0 , 6
2 , 5  +  0 , 6
3 , 0  +  0 , 6

5 3 a
6 0 a
5 3 a
6 1  a

9
5
5

5
1
1
1

8
1 n

I

1 9
( 4

26
é a

1
3

5

1547 a
1529 a
1 3 5 4  a
1393 a

539
500
354
397

F 1 date n . s . n . s , n .  s . n .  s . n .  s . n .  s . n .  s .

Fz trai tement n .  s .

F 1 X F 2 date x
tra i  tement

n .  s . n . s n .  s . n .  s . n .  s .

Moy .
Fz

0
? , O  +  0 , 6
2 , 5  +  0 , 6
3 , 0  +  0 , 6

5 0 b
5 4 a
5 7 a
5 5 a

1 1  a
4 b
1 b
3 b

6 a
t o

+ D

+ b

1 1  a
5 b
8 a b
8 a b

3 2 a
26 bc
?9 ab

2 b
4 a

5 a

1396ab
1339 b
1622 a
1  503ab

459
402
375
428

* présent avec I 1 %

Pour diminuer davantage la dose cI'Asulox, I'adjonction d'un adhésif
(Moxiline) a été testée en 1990/91. Aucun effet de I'atlhésif n'a pu être observé

sur Emex; les chardons par contre ont dé.jà été contrôlés par 1,5 I Asulox * 0"6

I MCPA + adhésif, tandis que sans adhésif il faillait au moins 2 I Asulox *

0 ,6 I  MCPA.

Dans la pratique, la lutte contre Emet et les chardons devrait être

continue dans le ley-farming biennal, afin de réduire substantiellement leur

stock de semences dans le sol par traitemcnt avec Asulox + MCPA à raison de

2 + 0,6 l/ha dans la phase prairiale et de GRANSTAR dans les céréales à
grains.
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Dans les prairies à Medicago de longue durée, on pourrait profiter de
la tendance vers une diminution de la part d'Emex avec l'âge de la prairie, qui
doit être renforcée pendant les deux premières années de régénération par un
traitement d'Asulox + MCPA ou d'Asulox * Basagran M, suivi par des
traitements moins réguliers.

Désherbage du lupin (Lupinus albusl

I-a culture du lupin régulièrement pratiquée à I'UREO depuis
1986/81 exige un désherbage efficace pour permettre des rendements adfuuats.
Vu les coûts excessifs et autres obstacles (perte de surface cultivée, germination
échelonnee des mauvaises herbes, risque d'érosion eolienne), le désherbage par
binage est à exclure en faveur d'un désherbage chimique. I-a faisabilité de cer-
taines recommandations faites à l'étranger dans des conditions identiques à
celles de Had Soualem s été vérifrée par un essai en 1987 188 (tableau 24,
Plancquaert 1988).

Les principales mauvaises herbes du site expérimental étaient: Orme-
nis mirta, Emex spinosa, Rumex bucephalophorus, Raphanus raphanistrum,
Reseda alba, Bromus rigidus et Cynodon dacrylon. Parmi les traitements testés,
Gésatop * Treflan (simazine * trifluraline) a été le plus efficace. Tribunil
(métabenzthiazuron) a été initialement le plus efTcace, mais d'action moins
durable que le Gésatop. La combinaison de Gésatop (simazine) * Gésaprim
(atrazine) était moins efficace que Gésatop seul ou combiné avec Treflan et

nettement phytotoxique pour la cultufe. Egalement phytotoxique et moins effi-
cace était Karmex (diuron) seul et en combinaison avec Treflan.

Aucun traitement n'a été efficace contre la graminée vivace Cynodon
dactylon. A la récolte, même les meilleurs traitements étaient assez envahis par

les mauvaises herbes à germination tardive, notamment Orme.nis mkta, Chry-

santhemum segetum, Anacyclus radiatus et Reseda alba.
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Tableau 24: Effet de désherbage chimique sur le développement et Ie ren-

dement en grains de Lupinus albus.

Tra i  tement  Pré-  Pos t -
( [  ou  kg /ha)  semis  semis

I n s t a [  [ .
Pl '  .  /mz

1 4 /  1

Recouvrem.
mauv.  herb .

% 9/3

Rendement
g r a i n ( q x )

( 3 1  / 5 )

1 .  T é m o i n
2. Désherbage manueI
3 .  G é s a t o p  1 , 5  x
4 .  G é s a t o p  1 , 5  x
5 .  G é s a t o p  1 , 5  +  T r e f t a n  1 , 5  x
6 -  G é s a t o p  1 , 5  +  T r e f t a n  1 , 5  x
7 .  Gésatop  0 ,75  +  Gésapr im 0 ,75  x
8 .  Gésatop  0 ,75  +  césapr im 0 ,75  x
9 .  Karmex 1 ,5  x

1 0 .  K a r m e x  1 , 5  x
1 1 .  K a r m e x  1 , 5  +  T r e f t a n  1 , 5  x
1 2 .  K a r m e x  1 , 5  +  T r e f l a n  1 , 5  x
1 3 .  T r i b u n i l , 3  x
1 4 .  T r i b u n i t  3  x

1 5  n s
1 5
1 5
1 7
1 4
1 6
1 2
1 5
1 5
t )

1 4
t o

1 5
1 7

5 0 a
1 9 c
1 1  d
9 d e
7 e
6 e

1 3 d
12 de
12 de
1 4  c d
1 1  d e
1 1  d e
2 7 b
1 4  c d

I J

7
1 2
1 3
1 5
6

1 1
9

1 0
1 n

R

9

8 b c
5 a b
1 c
9 abc
3 a b
5 a
v c

5 abc
9 abc
9 abc
4 abc
4 abc
9 b c
4 abc

En pratique, on conseille d'utiliser Gésatop en post-semis, suivi ou
non, selon I'infestation par des graminées annuelles, d'un traitement avec
Fusilade (fluazifopbutyl) en post-levée. Vu les possibilités minimes de désher-
ber les dicotylédones en post-levée, il faut réserver aux lupins les parcelles les
moins infestées et régulièrement cultivées dans une rotation triennale (voir

tableau 3).

Désherbage de Dactylis glomerata

D'un intérêt plutôt théorique est le test de tolérance au diuron en vue
d'un désherbage des annuelles dans des peuplements de Dacrylis à partir de la
deuxième année, qui a été exécuté clans un peuplement en deuxième année,
senré en novembre 1987, en employant les doses 0 - 0,4 - 0,8 - 1,2 et l,6kg
Karmex/ha. D'après cet essai, la dose à conseiller se situe à I kg Karmex/ha.
Toutefbis, un herbicide pour la lère année, qui permettrait une installation
adéquate de Dacrylis sans désherbage mécanique, n'a pas été identifié. Pour
cette raison, la culture de Dacrylis n'a pu être poursuivie malgré son potentiel
de rendement élevé à partir de la deuxièrne année, une haute valeur fourragère
et une excellente adaptation écologique.
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Autres techniques culturales

Date de coupe des cultures d'ensilage

L'UREO s'est fixée pour ob.iectif de conseryer 20 % des besoins en
UF sous forme d'ensilage. Pour respecter approximativement la date de coupe
optimale laiteux-pâteux avec un parc de machines restreint, un échelonnement
de la précocité du matériel végétal est nécessaire. Cela est faisable, même sans
disposer d'une gamme de variétés adéquates, en exploitant les différences de
precocité entre espèces et par l'étalement des semis. Au niveau de I'espèce, la
précocité diminue chez les variétés disponibles de céréales fourragères et leurs
légumineuses associées dans le sens:

orge
pois

triticale
Vicia sativa

avolne fesp.

V. villosa

Un essai orientatif a été réalisé pour démontrer l'évolution du

rendement des céréales fourragères avoine, orge et seigle, surtout utilisées au
début à I'UREO (tableau 25). Bien que la variabilité élevée de cet essai et les
interactions avec les conditions météorologiques défavorables masquent par-

tiellement l'augmentation normale jusqu'au stade laiteux-pâteux du rendement
en MS et en UF, les résultats montrent néanmoins que le stade de coupe opti-

mal laiteux-pâteux de ces trois céréales fourragères diflère de 3 à 4 semaines.

Ceci ainsi que l'échelonnement de la date de semis permettent d'étaler suffi-

samment les travaux du chantier d'ensilage. La coupe au stade laiteux-pâteux
permet de réduire les pertes au maximum avec le silo-fosse utilisé à I'UREO.

La coupe à un stade plus précoce produirait une valeur alimentaire

supérieure mais un rendement plus réduit en MS et plus de pertes durant le

processus d'ensilage, sauf si l'on augmente la teneur en MS, par exemple par

pré-fanage ou addition de son (Rondia et al. 1985).
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Tableau 25: Evolution du rendement en l\{S et en UF des céréales fourra-

gères (1984185).

Stade Espèce D a t e Rendement
MS ( t / ha )  |  UFL /ha *

MS
(%)

deux noeuds
un noeud
un noeud

S e i g t e  * *

Orge
Avo i ne

13/2
13/2
13/2

1  ,34
1 , 2 2
0 .63

1340
1  190
640

1 9 , 5
1 7 , 9
1 6 . 7

f i n  é p i a i s o n
déb.  r l

déb .  t l

S e i g t e
0nge
Avoi  ne

9/3
15/3
28/3

4 , ? 6
3 , 0 6
6 . 1 6

34C0
2630
5660

2 4 , 1

25,4

d é b .  f t o r a i s o n
déb. rr
Ia  i  teux

s e i g t e
O|^ge
Avoi ne

15  /3
28/3
15/4

4 ,85
4 , 3 0
6 ,93

3300
301  0
461,0

21  ,9
3 ? , 7
34,4

pâteux
pâteux
pâteux

S e i g t e
0rge
Avoi ne

4/4
15/t,
3 /5

5 , 8 4
3 , 9 3
7 ,03

3850
2710
4430

12,0
4 1  , 7
4 2 , 6

* calculé selon Jarrige (1980)
* *  se i g l e 'Pe t kus ' ,  o rge ' 071 ' .  avo ine ' INRA 1 .53 '

Date de coupe des Medicago spp. annuelles

Pour caractériser la croissance cles Mcdicago spp. ^îîuelles au cours

de la période {e végétation et l'évolution de sa valeur alimentaire, un essai a

été exécuté durant la campagne 1985/86 en collaboration avec Mlle Taaroufi

(1986), en utilisant pour le semis le rnélange variétal habituel (12 kglha M.

littoralis'Harbinger', 3 kg/ha M. truncatufur'Cyprus'et 3 kg/ha M- tornatt
'Tornafielcl') et en prélevant des échantillons à intcrvalles réguliers à partir du

612 (tableau 26).

Tableau 26: Evolution du rendernent et de la valeur alimentaire de Medi-

cago spp. annuellesù (1985/86).

Date
de coupe

Stade moyen Rendement
(MS t , / ha )

Cro i  ssance
pér i  ode

( kgMS/ha/ j  our )

M o  d i g .
i n  v i t r o

( % )

6/2
26/2
20/3
8/1

30/4
13/6
1B/9

végéta t  i  f
f  to ra i  son
f t o r a i s o n
f t o r a i s o n
chute gousses
mort**
mort

0 , 2 8  e
1 , 5 1  d
3 , 2 5  c
7 , 1 6  b
8 , 9 2  a
7 ,94  ab
7 , 3 4  b

6 1
79

206
80

- ? 2

76
72
68
65
54
40
43

* mélange (kg/ha) de'Harbinger' (12), 'Cypnts' (3) ét 'Tornafield' (3)
** essentielleinent tiges + gousses
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Le rendement augmente lentement en hiver et rapidement au prin-
temps; la croissance maximale se produit fin mars/début avril avec plus de 20O
kg MS/haljour (tableau 26). En prairies régénérées à densité de peuplement
substantiellement plus élevée, la proportion dr: la croissance hivernale est toute-
fois plus importante (voir tableau 20).

Le rendement de I'essai cité (tableau 26) cle presque 9 t MS/ha est
plus élevé que d'habitude, à cause de la pluviométrie bien répartie de la
campagne 1985/86 et un entretien permanent. Après la chute des gousses et des
feuilles, le rendement (matériel végétal mort) baisse, car les feuilles ne sont
plus retenues. Le taux de cette diminution est toutefois faible à cause du temps
continuellement sec de l'été. Sous pâturage par contre, la quantité du matériel
végétal mort diminue rapidement suite à la consommation des moutons et par
piétinement.

Très élevée au stâde végétatif et encore relativement élevée pendant
{a.floraison, la digestibilité de la MO baisse le plus rapidement entre lin florai-
son et chute des gousses; ensuite elle ne çouvrÈ plus les besoins d'entretien. l-a
digestibilité du fourrage sec effectivement consommé pendant le pâturage ne
peut pas être déduite de ces chiffres.

AGRO-ECOLOGIE DES PRAIRIFS A MEDICAGO SPP.
ANNUELLES

La production et le maintien d'un stock suffisant de semences
constituent la pierre angulaire de la réussite de la culture des prairies à Medi-
cago spp. annuelles. Nous axons donc la discussion de nos résultats sur I'agro-
ecologie des prairies à Medicago en résumant une publication faite en 1992
(Jaritz et Benbrahim). Les données sur I'agro-écologie des praires de Had
Soualem et en particulier sur leur composition et évolution botanique seront
également résumés (voir Jaritz 1990).

A I'UREO Had Soualem, on a produit une moyenne de 306 kg/ha de
semences au cours de l'année de I'installation sur les 467 ha semés entre 1982
et 1987 avec les extrêmes de 165 et 547 kg/ha. Quant aux prairies régénérées,
environ 200 kg/ha de semences étaient disponibles au début de I'automne. Cela
suffit pour continuer une phase prairiale dans un système de ley farming trien-
nal et quadriennal. Par contre, les quantités de semences qui subsistent à la fin
de l'été au cours d'une phase culturale, soit 50-100 kg/ha, dont à peine la

moitié se trouvent à une profondeur convenable pour la germination; sont

suboptimales et ne permettent que la régénération des prairies moyennes.
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Aussi, la pratique <ie l.exploitation habituelle ne convient pas pour

un ley farming biennal et entraînera l'épuisement rapide du stock de sernences'

à la suite d'une procltrction plus faible et une consommation croissantÈ des

gousses pendant la phase pastorale et du f'aible taux de survie des semences

pendant la phase culturale.

En effet, le travail du sol est une des principales causes de la réduc-

tion clu stock cle semences clisponibles. Dans un essai concernant le travail du

sol et relatif à I'influence du labour sur la répartition verticale des gousses, on

a confirmé I'intérêt du travail superficiel pour conseryer le maximuur de

semences dans une profoncleur convenable pour la levée. Par rapport à la quan-

tité initiale de semences, nous avons trouvé dans les premiers 6 cm du sol les

pourcentages suivants:

c()vercropagc normal
covercfopage superfi ciel
charrue à disque et covercroPage
scarifiage superficiel

Une fois stockée au sol, la proportion cles semen"", "on'l*é"'

clépencl clu niveau de leur clureté qui baisse à Had Soualem de M. truncatula
'Cyprus' à M. littorali.r 'Harbinger' et M. polyntorythtt 'population locale'.

Nous avons ainsi trouvé dans un essai en pots à la fin cl'une phase culturale

pour M. polyrnorpha, M. littoralis et M. truncatula des pertes respectivement

de 49 %,38 % et 16 % par rapport aux quantités init iales de graines.

La quantité de semences produite dans une prairie donnee dépend -

abstraction faite du type d'assolement - essentiellement de la densité de plants

de Meclicago installés, cle la gestion du pâturage et du contrôle des mauvaises

herbes. Au cours de l,été, le stock de semences diminue sous I'influence du

pâturage rl'environ l7 % selon nos chiffres, à cause de l'enfouissement généra-

lisé cles gousses par piétinement dans le sol sableux meuble. Néanmoins, le

pâturage estival modifie les proportions pondérales en faveur de M. Iittoralis à

petites gousses au détriment de M. truncutula et M. polymorpfra. Nous avons

par exemple observé l'évolution des proportions des gousses des 3 espèces sui-

vantcs entre mai et début octcbrc:

6 6 b
7 0 b
5 l  c
7l a.

M. Iittoralis'Harbinger'
M. truncatula 'Cyprus'

M. polymorpha' pop. locale'

de '73  % à82 %
r J e 1 5 % à l O %
d e 1 2 % à  8 % .
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Plus importantes que les pertes de semences en été sont celles obser-
vées de début octobre à mi-hiver, à la suite d'un pâturage particulièrement
intense des parcelles réservées à la culture. Nous prévoyons à I'uREo la perte
approximative cJes 2/3 des semences durant la phase culturale par rapport à la
quantité présente à la fin de la phase prairiale, début octobre. Ces pertes se
répartissent approximativement comme suit:

35-40 % dues à la dureté trop faible des semences
25-30 % dues au pâturage intensif fin automne
3O-5O Vo dues au stockage trop profond, suite au labour.

Abstraction faite de l'annê du semis où la composition botanique
reflète surtout la maîtrise des techniques d'installation, celle-ci est étroitement
liê au stock de semences disponibles. En effet, on a mis en évidence une rela-
tion significative entre la quantité totale de semences de Medicago spp. pré-
sentes début automne et leur installation début décembre (r : 0,85*).

I-a proportion de Medicago dans la biornasse totale a diminué en
2ème annee et après culture par rapport à l'année d'ins[allation à respective-
ment 35 et 42 % pour atteindre 50 7o en 4ème année (tableau 27). Emex et les
autres herbes ont eu leur plus forte proportion en 2ème année ainsi qu'après
culture et ont diminué substantiellement en 3ème et 4ème année. Les graminées
ont tendance à augmenter avec l'âge de la prairie et atteignent leur plus faible
proportion en lère année ainsi qu'après culture. La baisse de la proportion
d'Emex, parallèlement à l'âge croissant du pâturage, associée à I'augmentation
de la proportion des graminées, peut être renforcée par un désherbage chi-
mique. Ceci a des implications pratiques pour I'amélioration de la gestion des
prairies.

Tableau2T: Composition botanique moyenne des prairies ù Medicago spp.
annuelles au début printemps en fonction de l'âge des prairies
(7o ætimé de la MV).

Année

No drha  observés

1

228

2

208

3

143

4

27

I après
cu I  tu re

86

ti ledicago spp. et
autres légumineuses
crami nées
Emex spinosa
Autres herbes

64
1 7

20

35
26
1 7
22

50
24
9

1 7

49
38
5
8

42
1 7
?7'14
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On en conclut que la gestion des prairies à Medicagct spp. annuelles

à I'UREO Had Soualem convient au ley farming triennal et quadriennal, mais

non au ley farming biennal.

La transition vers le ley farming biennal necessitait:

- une réduction de la charge globale,
- une réduction du pâturage pendant les périodes critiques de la floraison et fin

automne,
- un ressemis de préférence des variétés à petites gousses et fort pourcentage

de graines durées et
- un travail du sol plus superficiel.

APPLICATIONS AU NIVEAU DE L'EXPLOITATION

Notre programme expérimental à I'UREO Had Soualem a été orienté

dans son ensemble vers les applications pratiques et a été exécuté, dans la

mesure du possible, parallèlement en petites et grandes parcelles. Néanmoins,
on peut classer les ,essais-pn différents types, selon le dégrée cl'application au

niveau de I'UREO, des résultats expérimentaux obtenus:

A. Essais dont les résultats peu probants ne permÈttent pas leur application
pratique,

B. Essais orientés vers I'approfbndissement des connaissances dont les résultats
ne deviennent applicables qu'après une interprétation assez étendue,

C. Essais dont les résultats sont directement applicables.

A la catégorie A. appartiement par exemple:

- la fertilisation phosphoro-potassique de la.iachère (pp. 175-6),
- le semis aérien (pp. 182-3) et
- les techniques culturales de Dacrylis glonerata (pp" 202-5 et 211).

La catégorie B. comprend les études sur:

- la détermination de la biomasse des arbustes fourragers (pp. 186-8),
- la densité du semis rle Medicago s7-rp. annuelles (pp. 202-5)
- la date de coupe de Medicago qrp. annuelles (p. 213)
- l'agro-écologie des prairies à Medicttgo.rp. annueiies (p. 214) et
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- l'étude de performance zootechnique des ovins sur prairies à Medicago spp.
annuelles,

Quant à la catégorie C., elle englobe la plupart des essais.
L'application de leurs résultats peut être nulle, occasionnelle, partielle ou
regulière (tableau 28). Nous résumons par la suite très brièvement des résultats
plus ou moins appliqués en prenant le tableau 28 comme référence. Concernant
la vocation culturale, le tableau 3 synthétise l'état des connaissances des condi-
tions édaphiques et les résultats des essais d'adaptation et des tests réalisés au
niveau de I'exploitation. Ainsi, pour les principales cultures, les espèces et
variétés suivantes peuvent être recommandées:

Cultures à grain: blé tendre 'Polam'

t r i t ica le 'Beagle ' , 'Juani l lo ' , 'Tr i t icore '
avoine 'Avon'
lupin 'Multilupa', 'Kiev Mutant'

orge, pois-orge
pois-triticale, vesce-triticale
avoine, vesce-avoine

Medicago littoralis 'Harbinger', M. poly-
morpha'Santiago', M. tornata'Tornafield',
M. lruncatula 'Cyprus' et 'Parabinga'

Loli urn ri gidum''Wimmera'
Elmharra calycina'Mission'

Atriplex nummularia, A. halimus, Acacia
cyanopylla

Cultures d'ensilage:

Cultures pastorales:

Arbustes fourragers:

Il est important de noter l'élimination ou la réduction de la culture
des céréales pâturees et de I'orge à grain, couramment pratiquee dans le passé
récent.

L'amélioration des jachères a porté principalement sur leur trans-
formation en peuplements graminéens par une fertilisation phosphoro-azotée,
combinée à un désherbage chimique anticotylédone (voir chap. Fertilisation
phosphoro-azotée et désherbage chimique des herbes dicotylédones). Quant aux
sites non arables, on a procédé à la plantation d'arbustes fourragers, mais sans
beaucoup de succès (voir chap. Plantation d'arhustes fburragers).



221 AL AWAMIA -  N '  84  -  Mers  1994

Tableau 28: Aperçu sur Iadoption de.s résultals d'expérimentation dans la
pratique de I'UREO Had Soualem.

Thème et sous-thème A p p t i c a t i o n

n u [  [ e occâs I  -

onne I  t e
pant i  -
e t  I e

regu-
I i è r e

1 .  Voca t i on  cu t t u ra l e  e t  occupa t i on  du  so l x

2.  Amét io ra t ion  de  [a  jachère
-  Fer t i  I i sa t ion  phosphoro-azotée  e t

désherbage ch imique an t id ico ty [édone
x

3.  Amél . io ra t ion  des  s i tes  non arab tes
- Mise en défens
-  Empto i  des  herb ic ides
-  P lan ta t ion  d 'a rbus tes  four ragers

X

x

x

4.  Cho ix  des  espèces  e t  var ié tés
-  C u t t u r e s  à  g r a i n s
-  Cu l tu res  four ragères  à  conserva t ion
-  Cut tu res  pas tora tes

X
x

x

5.  Techn iques  cu t tu ra les
-  F e r t i t i s a t i o n
-  I n s t a t t a t i o n  a v e c  p t a n t e - a b r i
-  Dens i té  de  semis
-  Désherbage des  pra i r ies  à  Med icago
-  0ésherbage des  tup ins
-  Date  de  coupe des  cu t tu res  d 'ens i tage
-  R è g l e s  d ' i n s t a [ [ a t i o n  d e s  p r a i r i e s
-  R è g I e s  d ' e x p t o i t a t i o n  d e s  p r a i r i e s

X

x

X

X

x

x

x

x

Les résultats des techniques culturales ont été en général mieux
appliqués, mais à des degrés divers selon les sujets.

En matière de fcrtilisation, I'expérimentation a fourni une orientation
convenable pour les principales cultures (tableau 16) qui prend aussi en
considération I'approvisionnement du sol et les exportations moyennes des
cultures.

En vue de I'installation des prairies à Medictrgo sp. annuelles,
l'emploi du seigle ou cle l'orge comme plante-abri a été étudié et régulièrement
appliqué (voir chap. Intérêt de la plante-abri). Concernant le semis des céréales
fourragères, I'importance du PMG et de la capacité de tallage pour la dose de
semis a été mise en évidence pour l'avoine et le triticale (voir chap.Densité de
semis).
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Quant au désherbage des prairies à Medicago spp. annuelles, le
contrôle d'Emet et des chardons par Asulox + MCPA respectivement par
Asulox * Basagran M a été mis au point en petite et grande parcelle, et pour le
désherbage des lupins l'emploi de Gésatop * Fusilade a été mis en évidence
(voir chap. Désherbage).

Concernant le stade de coupe des cultures d'ensilage,
I'expérimentation a confirmé I'option de la pratique de couper au stade laiteux-
pâteux, qui est un compromis convenable entre rendement en UF et pertes
moyennes en silo-fosse utilisé (voir chap. Date de coupe des cultures
d'ensilage).

Les utilisateurs ont mis en pratique après une phase d'adaptation des
recommandations techniques pour l'année d'installation des prairies à Medi-
cago spp. annuelles élaborées sur la base des résultats des essais. Il s'agit de la
date de semis, de la composition du mélange de semis, de l'utilisation d'une
plante-abri et de la maîtrise des mauvaises herbes.

Cela a été moins le cas pour la conduite technique des prairies régé-
nérées où subsistent des imperfections, notamment dans la maîtrise de la
charge, le contrôle des mauvaises herbes et le labour en phase culturale; ce qui
a pour conséquence la non-durabilité du ley farming biennal. Cependant,
I'exploitation habituelle de I'UREO est compatible avec un ley farming triennal
ou quadriennal.

Au niveau de la ferme, la performance suboptimale des prairies gra-
minéennes à Ehrharta et Lolium rigidum est due partiellement à une faible
maîtrise de la fertilisation azotée et également à des facteurs écologiques (voir
chap. Graminées pastorales).

SYSTEME FOURRAGER

Nous discutons ici le rapport entre la production végétale et
I'alimentation du cheptel. En prenant cornme point de départla vocation cultu-
rale (tableau 3) et les rendements moyens réalisables dans les conditions
actuelles, la production annuelle à I'UREO Had Soualem pourrait être
d'environ 2,4 x l0o UF (tableau 29). En-supposant qu'environ 80 lo rJelapro-
<luction céréalière, soit environ 596 x l0r sur un total de746 x l0r UF, seront
vendus et l'équivalent de 20 % sera importé sous forme d'aliments concentrés à
prix relativement bas (mélasse, pulpe sèche de betterave, son, etc.) on obtien-
drait la répartition de différentes ressources fourragères suivante:
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Grains, concentrés et rnélasse

Pailles
Ensilages
Pâturages
Total

361.230 UF soit 18,3 %
152.708 UF " 1,7 %
408.200 uF " 20,6 Vo

1.057.500 uF ' 53,4 %
1.979.638 UF " IOO,O Vo

Ces ressources permettraient l'alimentation d'environ 4900 UZO à

raison cle 40O UFIUZOlan. Dans la pratique actuelle, cette charge n'est pas

possible car une partie substantielle mais difficilement quantifiable des res-

.o,,."". fourragères, notamment des pâturages est utilisée par l'élevage privé

plus ou moins toléré et par le pâturage clandestin. Ceci devra être pris en

consiclération en prévoyant une marge de securité si I'on veut fixer la charge

réellement possible.

Tableau 29: Estimation du potentiel actuel des productions annuelles à

I'UREO Had Soualem.

Ressources f ourragères Sur  -
face

P roduct i  on

par na to ta  I  e

Cut tu res  à  g ra ins
b té  tendne
t r i t i c a t e
l u p i n

c u l t u r e s  d t e n s i  l a g e
avo i ne
p o i s - t r i t i c a t e
v e s c e - t F i t i c a t e
vesce- avo i  ne

Cut tu res  pâ turées
vesce

Dépr image dravo ine  e t
d e  t r i t i c a t e

chaumes des cuttureé à grains
e t  d ' e n s i t a g e

Pra i r ies  à  l . ted icago spp.
annue [ [ es

Parcours  non arab tes

133
174
15

40
40
40
40

70
40

174

512

107
250

g r a i n s  p a i  [  [ e
( q x )  ( t )

1 6  3 , 2
1 6  3 , 2
1 3

( t  MV)
1 9
15 ,5
16 ,5
1 8

U F

2.960
2 .900
1 .400

2 .850
2.295
z . 4 t )
2.635

2 . 1 0 0
350
250

1 5 0

1 . 6 0 0
500

393 .680
504.600
63 .000

1 1 4 . 0 0 0
91 .800
97.000

105 . /.00

1 47.000
14 .000
43 .500

76.800

65 1 .200
1 2 5 . 0 0 0

Tota  I 2.126-980

Quelque soit la charge, le systèrnc d'élevage de I'UREO de 3 agne-

lages en 2 ans oblige à maintenir les brebis durant toute I'année en bon état

(Bouamar 1987). Comme la période de soudure dure presque 7 mois et que la
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variabilité de la pluviométrie entraîne des fluctuations interannuelles de la pro-
duction végétale, le système d'alimentation doit être assuré cl'une façon souple.
Cette souplesse peut être atteinte par deux voies:

en disposant de stocks d'aliments relativement importants (env. 45 %) sous
forme de concentrés, pailles et ensilages et

en intégrant en année difficile les grains céréaliers normalement prévus à la
vente, dans le système d'alimentation.

Au cours d'années de sécheresse, colrune en 1991192, la réduction de
la charge globale devient néanmoins inévitable.

Afin de réduire les frais d'alimentation, il serait envisageable
d'augmenter au-delà de 53,4 % rJubrlan alimentaire la part des pâturages qui
offre les UF les moins chères, en améliorant les sites non arables avec des
plantations d'arbustes fourragers qui fournissent une bonne partie de leur pro-

duction en période de soudure (voir chap. Plantation d'arbustes fourragers).
Des changements substantiels des proportions entre les différentes ressources
fourragères en faveur des pâturages ne sont cependant possibles que Par
I'augmentation de la part des prairies dans I'occupation du sol.

En année normale, les brebis ont du pâturage vert à partir de

décembre jusqu'à mi-mai et pendant la période de soudure du pâturage sec.

Elles sont supplémentées en période de soudure et selon les besoins de leur

stade physiologique par aliment liquide, ensilage, concentré et paille. Les

agneaux des agnelages de décembre/janvier et mars/avril suivent leurs mères

sur les pâturages, ceux de I'agnelage d'août/septembre par contre restent en

bergerie où lls reçoivent le lait de leurs mères le soir en plus du concentré

donné à volonté.
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