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Les activités conduites à 
travers les programmes 
de recherches à l’INRA 
ont généré des résultats 

à impacts positifs sur la productivité 
agricole et la sécurité alimentaire. En 
effet, la création variétale a enregistré 
des progrès significatifs, en témoigne le 
nombre important de variétés inscrites 
au catalogue officiel et leur taux 
d’adoption par les agriculteurs. Un appel 
d'offre de commercialisation des variétés 
a été lancé pour celles non encore com-
mercialisées et qui concerne des espèces 
de blé dur, blé tendre, orge, avoine, pois 
chiche, lentille et colza avec production 
des semences de base.
Pour l’année 2019, nous avons entamé un 
large processus de consultation avec nos 
partenaires dans toutes les régions du 
Royaume pour un diagnostic participatif 
des besoins de recherche pour un meil-
leur cadrage de notre futur Programme 
de recherche à moyen terme (PRMT) 
2021-2024. Cette première phase de 
cadrage nous permettra de définir des  
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programmes de recherche proactifs et 
anticipatifs répondant aux préoccupa-
tions des utilisateurs et aux nouveaux 
enjeux de l’agriculture. Cette approche, 
s’inscrit également dans le cadre de la 
nouvelle stratégie de développement 
agricole «Génération Green 2020-
2030» avec des projets innovants et 
prometteurs : Création de connais-
sances, diffusion et adoption des 
technologies par les communautés 
des agriculteurs.
Nous avons par ailleurs poursuivi nos 
efforts et nos projets pour consolider 
nos engagements, soutenir le dévelop-
pement des filières de production et 
des domaines prioritaires pour mieux 
servir notre agriculture nationale. 
De nombreuses réalisations scienti-
fiques ont été atteintes cette année, 
notamment le Projet SIG Oasis mené en 
partenariat avec l’ANDZOA au profit de 
la filière phoenicicole : Dénombrement 
des plants, cartographie des densités de 
plantation dans les oasis et l’usage de 
l’imagerie satellite haute résolution 
pour mieux cerner l’écosystème oasien. 
Au-delà des résultats probants, les 
outils d’aide à la prise de décision mis 
au service de la filière des dattes, 
viennent confirmer notre prédisposi-
tion à utiliser les outils informatiques 
et technologiques pour une agriculture 
digitale futuriste, s’inscrivant dans la   
nouvelle stratégie Génération Green 
2020-2030.
Conscient du souci de la résilience et de 
la durabilité de notre agriculture, 
partagé avec toutes les parties 
prenantes, l’INRA a multiplié ses efforts 
pour des partenariats fructueux au 
profit des agriculteurs.
.

Tout au long de cette année, 25 
rencontres (séminaires, journées, 
ateliers…) ont été organisées. Elles ont 
traité des thématiques d’intérêt pour 
l’agriculture nationale témoignant de 
notre proximité et notre engagement 
envers les agriculteurs et permettant 
de maintenir un dialogue continu et de 
véhiculer nos résultats et travaux de 
recherche. Ces rencontres ont permis 
également de recueillir le feed-back des 
utilisateurs pour affiner note offre et 
mieux orienter nos programmes de 
recherche. 

Nos actions de communication se sont 
renforcées davantage avec le lancement 
de nouveaux outils de communication 
interne et externe, à l’instar de  ‘’INRA 
Newsletter’’, bulletin d’information sur 
la vie scientifique et partenariale au 
sein de l’INRA. Aussi, un nouveau chan-
tier a été lancé, consistant en la relance 
de notre célèbre revue de la recherche 
agronomique « Al Awamia » éditée 
depuis 1961, et qui porte désormais le 
nom de « African and Mediterranean 
Agricultural Journal - Al Awamia 
« Afrimed AJ. », éditée à la fois sous 
format numérique avec accès gratuit 
et sous format papier.

Nous souhaitons une année riche 
d’enseignements et de découvertes 
intéressantes à nos chercheurs. Les 
grands chantiers de la nouvelle straté-
gie Génération Green 2020-2030 seront 
construits autour d’ambitions parta-
gées avec tous les partenaires pour 
mieux gérer les multiples enjeux aux-
quelles l’INRA doit faire face  de par un 
positionnement scientifique et techno-
logique profitable à notre agriculture 
nationale et à son développement.  

MOT DU DIRECTEUR
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La Coopération Sud-Sud ou 
l’expertise INRA au Service des pays 

frères et amis
Initié dans le cadre du Projet Carte de Fertilité 
des sols des Caraïbes et de la coopération INRA - 
OCPF - AMCI, une forte délégation des Ministères 
de l’Agriculture des cinq pays du bassin des 
Caraïbes (Antigua & Barbuda, Grenada, Saint 
Kitts & Nevis, Saint Lucia et Saint Vincent & 
Grenadines) a bénéficié d’une formation sur la 
fertilité des sols, dispensée par les chercheurs de 
INRA avec l’appui de la Fondation OCP et l’AMCI.

Faits marquants
de l’année 2019

Accord cadre pour améliorer la 
résilience des agriculteurs africains 

face au changement climatique

L’agriculture de précision au service 
des producteurs marocains

Avec l’avènement des nouvelles technologies de 
l’agriculture de précision, la pratique agricole se 
voit offrir aujourd’hui de nombreuses opportuni-
tés innovatrices pour répondre aux enjeux de 
productivité, d’efficience et de durabilité.
Autant de questionnements et de réponses que 
l’INRA a placés au centre d’une Journée scienti-
fique organisée à  Kénitra sous le thème «Les 
Nouvelles technologies au service de l’agriculture 
marocaine». Une rencontre scientifique qui a 
essayé de dévoiler les secrets d’une nouvelle 
approche de produire autrement, efficacement et 
durablement. 

En marge de la 2ème Conférence ministérielle 
annuelle de l’Initiative AAA qui s’est tenue au 
Maroc en novembre 2019, plusieurs accords de 
coopération ont été signés dont celui qui a réuni 
l’INRA à la Fondation AAA, l’UM6P, l’ICARDA, le 
CIMMYT pour l’élaboration d’un programme de 
recherche afin d’éviter aux petits agriculteurs de 
subir les effets du changement climatique. Cet 
accord entend générer des connaissances sur la 
fertilité des sols et la promotion de l’agriculture 
de conservation dans le continent.

Secteur agrumicole en perspective
Pionnier de longue date en matière de recherche 
en agrumiculture, l’INRA a tenu à informer la 
communauté des agrumiculteurs, des profes-
sionnels, des représentants des instances de 
développement et du conseil agricole, et de 
l’ensemble des partenaires sur ses nouvelles 
variétés d’agrumes sélectionnées par l’INRA à 
l’occasion d’une journée très réussie  organisée 
en étroite collaboration avec la Fédération Inter-
professionnelle Maroc Citrus.
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Une présence accrue de l’INRA 
dans l’agenda agricole national 

Répondant présent à toutes les rencontres de 
dimension internationale organisées au Maroc, 
l’INRA a été au rendez-vous à :

La 14ème édition du Salon
International de l’Agriculture au Maroc

Salon de référence des filières agricoles au 
Maroc, l’INRA a pris part aux festivités de cette 
édition organisée sous le thème «L'agriculture, 
levier d'emploi et avenir du monde rural». 

La 10ème édition du Salon
International des Dattes à Erfoud

Organisée sous le thème «Palmier dattier, levier 
de l’emploi et pilier de l’économie oasienne», la 
10ème édition de ce Salon s’est distinguée par la 
participation de taille de l’INRA qui a diversifié 
son offre et élargi l’éventail de ses actions au 
profit de la filière phoenicicole nationale.
En sus du stand INRA où les acquis de recherche 
développement ont été présentés (Clones sélec-
tionnés , vitroplants résistants au bayoud, outil 
SIG-Oasis...), un accord de partenariat a été 
signé entre l’INRA et l’ANDZOA. Cette collabora-
tion pour la période 2020-2022 s’inscrit dans le 
cadre de la mise en œuvre du Contrat-pro-
gramme pour le développement de la filière 
phoenicicole et qui stipule entre autres, la pour-
suite de l’étude relative au recensement, à la 
caractérisation et à la cartographie des palme-
raies marocaines. 
L’INRA a également co-organisée la journée 
scientifique du SIDATTES qui a eu comme 
thème : «Innovation, Emploi des jeunes et déve-
loppement durable des oasis».

 La 5ème édition du Congrès
International de l’Arganier

Rendez-vous bisannuel, cette édition a connu 
une participation particulière de l’INRA en tant 
qu’acteur et partenaire de choix pour le déve-
loppement de la filière Arganier. Parallèlement 
à cette participation, l’INRA a pris part à la 
Première édition du Salon de l’Arganier orga-
nisé en marge de ce Congrès.

Aperçu sur les principaux acquis

Les efforts en matière de création variétale ont été 
couronnés cette année par l’inscription de deux 
variétés de lentilles au catalogue officiel. Cinq 
nouvelles lignées ont également été présentées 
pour inscription ; deux blé dur, deux blé tendre, et 
une nouvelle lignée d’avoine nue.
La surveillance de la situation des maladies des 
blés au Maroc a révélé la présence d’une menace 
potentielle de la rouille noire. Bien que la sévérité 
soit de faible à modérée, la prévalence de cette 
maladie est en augmentation.
En entomologie, une nouvelle coccinelle préda-
trice de la cochenille du cactus a été identifiée au 
Maroc. Il s’agit de Hyperaspis campestris. Par 
ailleurs, le suivi du carpocapse durant 10 années a 
révélé que son voltinisme est formé en quasi-tota-
lité de 3 générations complètes et une 4ème 
partielle. Mais récemment, il y a eu une tendance 
vers 4 générations complètes et une 5ème partielle. 
Ce changement est expliqué par le cumul de degré 
jour qui a passé en 10 ans de 1513 à 2293°C°.
La pratique  d’irrigation déficitaire à 75% de l’ETc  
continue de faire ses preuves de performance par 
des essais probants sur le grenadier du Moyen 
Atlas, la clémentine au Gharb, et l’olivier et le 
palmier dattier au Haouz.
En terme de diversification et valorisation des 
produits de l’agriculture, de nouveaux produits de 
transformation ont été mis au point comme la 
confiture de grenade, la gelée de clémentine, la 
boisson de caroube, le fromage de chèvre semi-af-
finé aromatisé par le thym et le safran, et mise au 
point d’un procédé d’extraction conservateur de la 
gomme des caroubes.
En production animale, l’utilisation de la farine de 
cladodes de cactus, spiruline, et pulpe de caroube 
dans les rations alimentaires ont fait preuve de 
performance des élevages. Par ailleurs, 60 brebis 
INRA180 en plus de béliers, ont été distribués 
auprès des éleveurs de l’ANOC dans les provinces 
de Rabat et Khemisset.
Et finalement, le projet SIG-palm a été cloturé 
après avoir dénombrer des plants et cartographier 
des densités de plantation par imagerie satellite à 
très haute résolution.
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Première Conférence sur 
l'agriculture biologique

Organisée conjointement par l'INRA, l'ISOFAR, 
l'UM6P, la FIMABIO, l'AfrONet, l'Université Cady 
Ayyad et l'IAV Hassan II, la Première Confé-
rence sur l'Agriculture Biologique s'est tenue 
les 11 et 12 novembre 2019 à Marrakech sous le 
thème "Bridging the Gap, Empowering Orga-
nic Africa". Une Conférence qui a tenu toutes 
les promesses avec un panel de conférenciers 
de renom et un parterre constitué de sommi-
tés et de plusieurs scientifiques, étudiants, 
professionnels  et représentants des médias 
nationaux et internationaux.

Célébration de la Journée Mondiale 
des Sols (World Soil Day 2019)

Prenant part à la célébration de la Journée Mon-
diale des Sols par la FAO, l’INRA a organisé une 
conférence sous le thème : «Gestion des sols 
agricoles à l’échelle nationale et retour 
d’expériences à l’internationale». Cet événement 
a été présidé par M. le Directeur de l’INRA, en 
présence de Mme la Représentante de la FAO au 
Maroc, de M. l’Ambassadeur de l'Organisation des 
États de la Caraïbe Orientale et d’autre partenaire 
de recherche et développement. Cette Journée est 
célébrée annuellement dans le but d’enrichir le 
débat sur la place du sol au sein des systèmes 
agricoles et d’élargir la conscience mondiale sur 
l’importance de la préservation des sols. 

Nouvelle ère pour
la Revue Al Awamia

Démarrage du processus
de la Programmation

PRMT 2021-2024
Impliquant l'ensemble des parties prenantes 
au niveau régional et national, l'INRA a entamé 
dès la fin 2019 son exercice de programmation 
de la recherche pour la phase 2021-2024 par la 
tenue de réunions de cadrage à travers des 
ateliers de diagnostic participatif pour 
identifier les contraintes de développement 
agricole. Une approche inclusive a été adoptée, 
sous la lumière d’une vision de long terme, 
tenant en compte des approches participative, 
territorialisée, et une intégration amont-aval 
des filières tout en s’ouvrant sur le système 
d’innovation agricole avec l’ensemble de ses 
composantes qui incluent le continuum de la 
recherche-développement-innovation et les 
utilisateurs des connaissances et des 
technologies.

Désormais la revue de la recherche agronomique 
Al Awamia éditée depuis 1961 fait peau neuve et 
porte pour nom African and Mediterranean Agri-
cultural Journal – Al Awamia «Afrimed A.J.».
«AfriMed AJ. Al Awamia» est le nouveau nom qui 
incarnera le dynamisme de cette revue scienti-
fique de renom. À comité de lecture, la revue 
publie des articles en langues française et 
anglaise des articles de recherche, des revues / 
mini-revues, short communications, des lettres 
ainsi que des numéros spéciaux dans tous les 
domaines des sciences agricoles et disciplines 
connexes et avec un focus sur les zones méditer-
ranéennes et africaines.

BRIDGING THE GAP,

EMPOWERING
ORGANIC AFRICA.



L’INRA à la 8e Session de l’Organe 
Directeur du TIRPAA

Représenté par Dr. Yasmina El Bahloul, Point 
focal national du Traité International sur les 
Ressources Phytogénétiques pour l’Alimentation 
et l’Agriculture TIRPAA, l’INRA a pris part à la 8e 
Session de l’Organe Directeur du Traité organi-
sée à Rome (Italie) du 11 au 16 novembre 2019.
Le TIRPAA est un accord international visant à 
assurer la sécurité alimentaire par le biais de la 
conservation de la biodiversité, de l'échange et 
de l'utilisation durable des ressources phytogé-
nétiques, tout en garantissant le partage des 
bénéfices.

INRA se distingue au prix
WASWAC 2019

En guise de reconnaissance pour les personalités 
ayant apporté une grande contribution à la 
préservation du sol et de l'eau à l’échelle mon-
diale, Dr Rachid Mrabet, Directeur de Recherche, 
se voit discerner le Prix du ‘’Distinguished 
Research Award’’ lors de la 4ème conférence de 
l’association mondiale de la conservation des 
sols et de l'eau (WASWAC) tenu à New Delhi en 
novembre 2019.
Par ailleurs, Dr Rachid Mrabet a été élu vice prési-
dent de l’Association WASWAC pour la période 
2020-2022.

Vient de paraître
Le «Guide pratique du Viticulteur» 
en langue arabe est le premier du 
genre au Maroc. L’auteur de ce 
Guide Dr Mohamed SBAGHI 
dévoile, de main de maître et du 
praticien assidu, les zones d’ombre 
qui ombragent le développement 
de ce secteur prometteur. Recelant 
d’informations scientifiques et 
techniques, ce Guide va contribuer 
par son approche pragmatique à 
apporter des réponses à tous les 
obstacles qui empêchent le déve-
loppement du secteur viticole 
dans notre pays.

«Valorisation technologique des 
dattes : Qualité, Hygiène et Procé-
dés» de son auteur Dr Hasnaa 
HARRAK est un manuel pratique 
qui relate, de façon simple, les 
aspects de la qualité et des bonnes 
pratiques de fabrication et 
d'hygiène dans les industries 
agro-alimentaires. Il présente, de 
manière claire et limpide, les 
procédés de transformation et de 
conservation des dattes. Un intérêt 
particulier a été accordé aux lois et 
normes marocaines et internatio-
nales à observer impérativement 
et dont la majorité a été imposée 
durant la dernière décennie.

VALORISATION
TECHNOLOGIQUE
DES DATTES

HASNAA HARRAK

Qualité, Hygiène et Procédés

MANUEL PRATIQUE

L’Unité de Recherche (UR) est 
considérée comme la pierre 
angulaire de la stratégie scienti-
fique de l’INRA. Ce Guide est une 
réponse aux questions relatives 
au fondement et à la vie scienti-
fique au sein des UR et une 
déclinaison de l’essentiel des 
principes pour aider à mieux 
gérer le quotidien et harmoniser 
les pratiques entre UR pour un 
pilotage intègre et responsable 
de la recherche.

GUIDE
    SUR L’ANIMATION ET LE PILOTAGE

DES UNITÉS    
       DE RECHERCHE

FAITS MARQUANTS 2019
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Vocation des terres
et fertilité des sols 

La carte de vocation agricole des terres a couvert 
en 2019 le périmètre irrigué du Ghrab sur une 
superficie de 96.500 Ha. Les cartes d’aptitude des 
sols de ce périmètre ont concerné les cultures 
représentatives de la zone à savoir le riz et la 
canne à sucre (Fig. 1). Les paramètres retenus 
pour cette étude sont : (i) les caractéristiques 
chimiques : pH, conductivité électrique et pour-
centage de sodium échangeable (ESP), (ii) les 
caractéristiques physiques : profondeur, texture, 
teneur en matière organique et teneur en 
calcaire, et (iii) les caractéristiques hydrodyna-
miques : réserve utile, capacité de rétention de 
l’eau, et drainage. 
Concernant la culture du riz, nous notons que 
81% des sols sont à aptitude élevée à moyenne, 
avec les sols à aptitude élevée correspondant aux 
sols hydromorphes profonds et ayant une bonne 
réserve utile, ce qui permet la stagnation d’eau 
pendant les phases critiques de croissance et du 
développement du riz. Les vertisols sont à         
aptitude moyenne du fait de leur profondeur et 
leur capacité de rétention de l’eau, en plus des 
sols peu évolués d’apport alluvial caractérisés 
par la présence de calcaire. Les sols marginaux 
pour la culture du riz sont les sols fersiallitiques, 
déclassés par leur texture légère et localement 
par leur faible profondeur, en plus des merjas 
quasi-permanentes. 
Concernant la culture de la canne à sucre, nous 
notons que 89% des sols sont à aptitude élevée à 
moyenne avec des sols à aptitude élevée corres-
pondant aux vertisols et aux sols peu évolués 
d’apport alluvial, caractérisés par leur profon-
deur et leur capacité de rétention de l’eau. Enfin, 
les sols inaptes sont principalement les sols 
hydromorphes où stagne l’eau pendant de 
longues périodes de l’année.

Fig. 1 : Cartes d’aptitude des sols du périmètre du Gharb
pour les cultures du riz et de la canne à sucre

Agriculture durable

Pour la carte de fertilité des sols, les objectifs de 
2019 ont consisté à élaborer les cartes des 
éléments majeurs pour la zone de Tétouan et 
Chefchaouen (Fig. 2) et évaluer la dynamique de 
leur fertilité. Les résultats de 333 échantillons 
prélevés et analysés ont montré que 85% des sols 
de la zone d’étude ont des teneurs très faibles en 
potassium échangeable (<50 ppm). Pour le phos-
phore assimilable, la majorité des sols ont des 
teneurs faibles (< 20 ppm) et que la majorité des 
sols de la zone d’étude soit 57% ont des teneurs 
faibles en matière organique (<1.5%), tandis que 
60 % des sols ont des pH supérieurs à 7.5 et sont 
des sols alcalins. 



RAPPORT D’ACTIVITÉ INRA 201916

Qualité des eaux d'irrigation
dans les régions du Gharb, El Kalâa 

et Al Hoceima 
L'étude de la qualité des eaux souterraines 
d’irrigation est nécessaire pour évaluer la durabi-
lité du système de production. Cette évaluation 
repose sur la caractérisation physico-chimique et 
son évolution dans le temps.
L’évaluation de l’état actuel de la qualité des 
eaux du périmètre de Mnasra à la plaine du 
Gharb a porté sur les paramètres de 20 points 
d’eau échantillonnés. Les résultats obtenus ont 
montré que le faciès des eaux souterraines est 
de type Chloruro-calcique. Les pH des eaux sont 
neutres à faiblement basiques, avec un risque 
d’alcalinisation relativement faible. Par ailleurs, 
ces eaux sont fortement salines et constituent 
une source de toxicité aux chlorures très 
importante du fait que 55% des puits sont 
fortement toxiques (Fig. 3). Une pollution 
nitrique très alarmante a été enregistrée avec 
80% des eaux dépassant le seuil admissible en 
nitrate qui est de l’ordre de 50 mg/l (Fig. 4). 

Concernant la plaine de la Bahira centrale dans 
la province de Kalâa Sraghna, les échantillons de 
67 puits ont montré que les eaux souterraines 
sont très affectées par la salinité et seulement 
39% des eaux sont appropriées pour l’irrigation. 
Le problème de la sodicité a été jugée mineur. Les 
valeurs de SAR de la majorité des puits ont été 
regroupées dans les catégories bonnes à l’usage 
en irrigation. Selon le diagramme de Piper, le 
faciès dominant est composé de chlorure de 
sodium et de chlorure de calcium et de 
magnésium.  
La répartition spatiale de la salinité à l’échelle 
régionale a montré que la majorité des eaux non 
appropriées à l’irrigation se trouvent du côté sud de 
«Sed Masjoune», en particulier du côté Sud-Est. Dans 
une telle situation, toute stratégie promouvant les 
meilleures pratiques de gestion de l'irrigation est 
fortement recommandée pour assurer l'utilisation 
durable des ressources dans un contexte de forte 
aridité qui marque la région (Fig. 5).  

Fig. 2 : Carte des teneurs spatiales en matière organique
et en potassium échangeable de la zone de Tétouan 
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Teneur en matière organique
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>2,5 (Très élevée)

Fig. 3 : Distribution de la salinité
des eaux du périmètre de Mnasra

Fig. 4 : Répartition de la teneur des nitrates
dans les eaux d’irrigation du périmètre de Mnasra

70%

15%

10%

5%

Moy. salin 0,25-0,75
Fort. salin 0,75-2,25
Très fort. salin 2,25-5
Extr. salin >5

CE (mS/cm)

0

20

40

60

80

Ex
ce

lle
nt

e

Bo
nn

e

M
oy

en
ne

M
au

va
is

e

Tr
ès

 m
au

va
is

e

% de puits



PROGRAMME ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES NATURELLES

17

Pour la province d’Al Hoceima, des cartes théma-
tiques sont élaborées en fonction de chaque 
élément analysé : pH, conductivité, chlorures, 
dureté, carbonates et bicarbonates, sulfates, 
nitrates, magnésium et potassium. Les résultats 
de 40 puits évalués et analysés ont montré que 
87% des puits présentent une salinité forte ; 66% 
ont des pH neutres compris entre 5 et 7 alors que 
60% sont durs. De cette étude se dégage que 55% 
des puits ont une qualité de nitrate excellente et 
montre que les eaux des puits analysés ont une 
concentration élevée de salinité, des chlorures et 
des bicarbonates suivis par les sulfates ayant des 
teneurs assez proches (Fig. 6).

Application de la géomatique
 pour la classification des culture, 

l’estimation des précipitations et la 
caractérisation des palmeraies

Pour la classification des types de cultures, le 
potentiel des paramètres phénologiques dérivés 
de la combinaison de l’indice de végétation 
(NDVI) des données Sentinel-2 (S2) et Landsat 8 
(L8) a été évalué. La classification a été réalisée en 
utilisant l’algorithme du Forêt aléatoire (RF). 
À partir d’une série temporelle de 52 images des 
capteurs L8 et S2 acquises respectivement entre 
Juillet 2016 et Août 2017, l'indice NDVI a été calculé 
à partir des bandes spectrales rouge et proche 
infrarouge pour constituer les séries temporelles 
des indices de végétation. Pour la combinaison 
des images de S2 et L8, ces série ont été ré-échan-
tillonnées à la résolution spatiale de 10m. 
L’approche d'apprentissage automatique RF a été 
utilisée pour la classification des types de 
cultures. Les valeurs du NDVI ajustées représen-
tent les données d’entrées pour la constitution 
d’un modèle de classification RF. Les profils phéno-
logiques lissés de NDVI montrent une signature 
phénologique unique pour chaque type de 
culture. Cependant, le profil de la culture est plus 
cohérent et ajusté quand il s’agit du résultat de la 
combinaison des données S2 et L8 (Fig. 7). 

Fig. 6 : Cartes de conductivité électrique (à gauche)
et de qualité des eaux (à droite) dans la région d’Al Hoceima

Fig. 5 : Carte de distribution spatiale de la
conductivité électrique et du SAR des eaux souterraines

de Sed Masjoune dans la plaine de la Bahira
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Pour une bonne estimation des précipitations 
annuelles au Maroc, une étude s’est intéressée à 
évaluer la capacité du produit satellitaire 3B42 V7, 
issu de la mission de surveillance des précipita-
tions tropicales (TRMM) pour l’estimation des 
précipitations annuelles au Maroc. Cette étude 
est justifiée par le fait que la surveillance de la 
sécheresse est très difficile à cerner dans des pays 
comme le Maroc, principalement en raison de la 
faible répartition des stations de mesure des 
précipitations.
Les précipitations annuelles dérivées de 5113 
images TRMM 3B42 V7 ont été comparées aux 
mesures de précipitation in situ mesurées par 23 
pluviomètres, entre 1998 et 2012. Les résultats 
ont montré une bonne corrélation linéaire entre 
les précipitations issues des images TRMM et 
celles mesurées au sol. Lorsque l'on considère les 
précipitations annuelles, le coefficient de déter-
mination, R², est égal à 0,73 et l'erreur quadra-
tique moyenne, RMSE, est égale à 159,8 mm/an. 
La corrélation entre les mesures pluviomé-
triques et les précipitations TRMM a été nette-
ment améliorée lorsque l'on travaille avec des 
précipitations moyennes annuelles à long 
terme. Le R² a atteint 0,79 et le RMSE a diminué 
jusqu’à 115,2 mm (Fig.8).

Les résultats obtenus indiquent que l'utilisation 
combinée des images de satellites S2 et L8 
permet les meilleures performances exprimées 
par le coefficient global de précision et coefficient 
kappa (0,931 et 95,10%). 

Fig. 7 : Profils temporels de NDVI
pour les principales cultures
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moyennes annuelles

(mm)

Précipitations
annuelles
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Fig 8. Comparaison entre les précipitations dérivées
des données TRMM et celles mesurées par 23 pluviomètres

au Maroc entre 1998 et 2012
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Une étude s’est intéressée à l’élaboration de la 
cartographie détaillée des palmeraies du Maroc en 
s’appuyant sur l’approche aréolaire de dénombre-
ment (Area Frame) via les images satellites à très 
haute résolution et par l’utilisation de l’indice de 
végétation NDVI pour la caractérisation de l’état 
sanitaire des palmeraies. Cette cartographie a 
concerné le dénombrement, les densités de plan-
tation et de risque potentiel au bayoud. Les figures 
9 et 10 illustrent ce genre de cartes.
Le dénombrement à l’échelle nationale s’élève à 
6,9 millions de plants, avec une moyenne natio-
nale de densité de plantation de 85 plants/Ha. A 
l’échelle des zones de production, les deux 
provinces d’Errachidia et de Zagora constituent la 
part importante en superficies des palmeraies et 
en nombre de plants. En effet, la province 
d’Errachidia compte plus de 2,7 M de plants sur 
plus de 35.000 Ha, contre 2,5 M sur 25.000 Ha 
pour la province de Zagora. 

Fig. 9 : Nombres de plants de palmiers
des provinces des zones de production

Fig. 10 : Exemple de stratification
par approche aréolaire :  palmeraie de Tinghir

Impact des changements 
climatiques sur les céréales sous 

agriculture de conservation
Initié dans le cadre du projet « Sécurité Hydrique 
et Alimentaire dans la zone Arabe (INRA, 
MAPMDREF, FAO, ESCWA) », AquaCrop est un 
modèle hydrique destiné à simuler le cycle de 
culture et estimer le rendement pour les grandes 
cultures, sur la base du bilan hydrique, à travers la 
couverture de canopée, le climat, le sol et les 
pratiques culturales. 
Ce modèle a été calibré pour le cas du blé sous 
agriculture conventionnelle et de conservation au 
niveau de la station de Marchouch et utilisé pour 
la simulation de l’évolution des rendements à 
court, moyen et long termes sur la base de scéna-
rios climatiques RCP (Representative Concentra-
tion Pathways) d’émission en gaz carbonique. 
Le modèle a été calibré pour cinq campagnes (de 
2012/2013 à 2016/2017) et sur la base des projec-
tions climatiques de trois modèles climatiques 
(CNRM, ECEARTH et GFDL). Pour les deux scénarios 
RCP 4.5 et RCP 8.5 l’évolution de la productivité à 
l’horizon 2050 a été simulée. Les projections 
climatiques ont montré des hausses de tempéra-
tures et des baisses des précipitations à l’horizon 
de l’année 2050. Ainsi, la moyenne des tempéra-
tures minimales connaitra une hausse entre 0,7°C 
et 0,9°C, pour celle des températures maximales 
une hausse entre 1,2°C et 1,6°C, tandis que la 
moyenne des précipitations saisonnières baissera 
d’entre 30 mm et 76 mm. 
Pour la simulation de l’évolution des rendements 
céréaliers, la comparaison des résultats a montré 
que pour le scénario 4.5, la diminution du rende-
ment simulé pour l’agriculture conventionnelle 
pour le moyen terme (2020-2030) est plus impor-
tante que celle observée pour l’agriculture de 
conservation.

 

Changement
climatique
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L’effet de l’agriculture de conservation se voit 
plus dans le cas du scénario pessimiste 8.5, où on 
constate que le rendement sous agriculture de 
conservation pour les deux périodes (court et 
moyen terme) suit une tendance meilleure que 
sous agriculture conventionnelle (diminution de 
1.4% contre 7.1% en court terme et augmentation 
de 0.2% contre une diminution de 12.9% en 
moyen terme). 

Surveillance et suivi de la 
dynamique des espaces pastoraux

Au cours de ces dernières décennies, les zones 
pastorales des hauts plateaux de l’Oriental du 
Maroc ont connu plusieurs épisodes de 
sécheresse récurrentes qui ont gravement 
compromis la production fourragère. Le but de 
ce travail est l’évaluation de la sécheresse par 
télédétection spatiale, étape importante dans la 
conception et la mise en œuvre du plan de 
gestion de la sécheresse. 
Une série temporelle de 20 ans d’imagerie  satel-
litaire MODIS (résolution spatiale de 250 m et 
temporelle de 16 jours) a été utilisée pour carto-
graphier la sécheresse en 2019. L’indice de végé-
tation par différence normalisée (NDVI) de 2019, 
la moyenne à long terme de NDVI (2000-2018) et 
l’anomalie de NDVI ont été utilisés pour évaluer 
la sécheresse dans la zone d’étude. Les résultats 
ont montré que le NDVI est un bon indicateur 
des changements de végétation et peut donc 
donner une meilleure idée sur les conditions de 
sécheresse (Fig. 11).

Gestion
des parcours

Fig. 11 : Moyenne à long terme de NDVI (2000-2018) (1),
NDVI-2019 (2) et l’anomalie (3) au niveau des communes

rurales des Hauts Plateaux de l’Oriental 

Anomalie (%)
Élevée : 14
Faible : -17

NDVI
Élevée : 10,66
Faible : 0

NDVI
Élevée : 0,56
Faible : 0
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Comportement des caprins dans les 
parcours forestier du Nord

L’étude du comportement alimentaire de 8 
chèvres sur un parcours forestier du Nord durant 
une période de 3 jours consécutifs pendant 3 
saisons a montré que l’offre pastorale et la 
saison sont les principaux facteurs déterminant 
le comportement alimentaire des chèvres. En 
effet, les arbres et les arbustes ont enregistrés en 
termes de quantité les plus grands coups de 
dents (CD) en comparaison avec la strate herba-
cée (Fig. 12).  la grande contribution de la strate 
arbustive à la ration peut être expliquée par sa 
grande appétibilité et disponibilité. 

De même, la strate arbustive présente le taux 
d’ingestion le plus élevé, suivi de loin de la strate 
arborée et herbacée (Fig. 13). En fait, le taux de 
prélèvement pour strate arbustive est le plus 
important et varie en moyenne de 12 à 25 CD/mn 
pour la strate arbustive, 0 à 9 CD/mn pour la 
strate arborée et de 0 à 5 CD/mn pour la strate 
herbacée (Fig. 14). L’automne et l’été ont enregis-
tré les plus grands taux de prélèvements. Afin 
d’augmenter leur taux d’ingestion pour satis-
faire leurs besoins alimentaires durant les 
saisons d’été et d’automne, les chèvres adaptent 
leur comportement alimentaire en augmentant 
leur taux de prélèvement. 

Fig. 12 : Poids des coups de dents (g MS)
et la composition de la ration (%) prélevée 

Fig. 13 : Taux de prélèvement selon
les espèces consommées et la saison

Fig. 14 : Taux d’ingestion (g MS/mn) selon
le taux de prélèvement de la ration (CD/mn)N
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Génétique des céréales
et légumineuses alimentaires

Blé dur
L’évaluation de 225 lignées de blé dur issues de 
différentes origines pour leur taux de protéines 
(%MS) et de gluten humide (%) a été effectuée 
dans trois sites expérimentaux. Les résultats 
obtenus montrent une diversité génétique 
importante au sein du germoplasme étudié pour 
tous les paramètres de qualité mesurés. Environ 
24% des lignées ont dépassé la variété témoin 
‘Marzak’ pour la force du gluten et 26% ont 
présenté une teneur en pigments jaunes plus 
élevée que celle de la variété témoin ‘Louiza’. Pour 
le caractère pigment jaune, trois allèles ont été 
identifiés comme agents responsables de 
l’augmentation de la valeur phénotypique de la 
couleur jaune (Fig. 15) et peuvent être d'un grand 
appui pour les programmes d’amélioration de la 
qualité de blé dur à l’INRA.

D’autres germoplasmes ont été évalués pour 
divers traits, parmi lesquels seize variétés de blé 
dur ont été testées sous serre pour l'évaluation 
des réponses morpho-physiologiques et agrono-
mique à différents traitements de stress 
hydrique. Les résultats ont mis en évidence 
plusieurs caractères adaptatifs face à la séche-
resse : biomasse pré-anthèse, longueur racinaire, 
conductance stomatique, teneur en eau relative, 
proline et sucres solubles. L’évaluation de ces 
paramètres sous conditions contrôlées a permis 
d'identifier deux variétés pour leur résistance 
élevée au stress hydrique en attendant leur 
évaluation moléculaire.
La sélection de lignées avancées de blé dur a 
permis la présentation au catalogue officiel de 
deux nouvelles lignées : BD 132-82, lignée à large 
adaptation et résistante à la septoriose et à la 
rouille brune, et BD 132-103, lignée à potentiel de 
rendement prometteur et résistante aux 
maladies foliaires et à la mouche de Hess et 
adaptée aux conditions arides.

Blé tendre
Afin de  déterminer les meilleures performances 
agronomiques et les sources de résistance aux 
principaux stress biotiques et abiotiques 
validées dans les principaux agro-écosystèmes 
marocains, 40 génotypes et 49 lignées en plus de 
1142 nouvelles accessions internationales ont été 
évalués dans plusieurs sites expérimentaux 
contrastés. 13 ont été sélectionnées pour leur 
rendement en grains important associé à une 
bonne résistance à la rouille jaune et à la 
cécidomyie, 103 accessions pour leur rendement 
supérieur et 44 accessions retenues pour leurs 
bonnes performances agronomiques et 
tolérance aux stress biotiques. 
Finalement, deux lignées avancées ont été 
présentées au catalogue officiel : BT 132-25, lignée 
adaptée aux zones arides et résistante à la 
mouche de Hess et à la rouille brune, et BT 132-87, 
lignée à potentiel de rendement prometteur et 
résistante aux maladies foliaires avec large 
adaptation.

Fig. 15 : Association allélique des loci SSR
avec les traits de qualité
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L’étude du niveau de résistance des variétés 
marocaines de blé tendre vis à vis des maladies 
cryptogamiques a été effectuées sur 26 variétés 
suite aux infections naturelles. Conduits dans 
trois Domaine Expérimentaux de l’INRA, les 
essais d’évaluation de la sévérité des maladies 
cryptogamiques foliaires ont été faits au stade 
remplissage des grains correspondant à mi-avril. 
Les résultats ont montré que la rouille jaune a été 
la plus dévastatrice et qu’en dehors de la variété 
Fadila, aucune variété ne possède d’immunité 
totale à l'égard de cette maladie. Néanmoins, les 
variétés Faiza, Kharrouba, Mahdia et Wafia ont 
montré un très bon niveau de résistance à cette 
rouille (Fig. 16). 
Il est à rappeler que 17 des 26 variétés testées ont 
été sévèrement attaquées par la rouille jaune 
sous les conditions des trois sites de 
l’expérimentation. Ce qui pourrait être expliquer 
par le fait que la majorité de ces variétés ne 
possèdent pas de gènes majeurs (Yr 1, 5, 10, 15, 17 et 
YrSp) qui confèrent une immunité à la rouille 
jaune sous les conditions marocaines, ce qui nous 
invite à monter un programme de recherche sur 
l'incorporation de ces gènes dans les variétés 
marocaines.

L’évaluation des performances agronomiques 
des variétés nouvellement inscrites au catalogue 
officiel : Khadija, Malika et Snina, par comparai-
son à la variété Faïza qui est très appréciée par les 
céréaliers au niveau du Domaine Expérimental 
Douyet, a montré que la rouille jaune a été de loin 
la maladie la plus dévastatrice et que la variété 
Khadija a été sévèrement attaquée (80 S) suivie 
par Snina (40 S), alors que la variété Malika a 
présenté un très bon niveau de résistante iden-
tique à celui de la variété Faïza  (Fig. 17).

Orge
L’évaluation du matériel ségrégant a permis une 
sélection, essentiellement pour la tolérance à la 
sécheresse, allant jusqu’à 26% pour les lignées 
d’observation et 82% pour les lignées élites 
nouvellement sélectionnées du germplasme 
ICARDA. 79 lignées marocaines et 92 lignées de 
l’ICARDA ont eu une WUE supérieure à la variété 
témoin « Ksiba » avec une valeur maximale de    
66 Kg/ha/mm.
Par ailleurs, deux croisements interspécifiques 
avec la nouvelle variété d'orge Chifaa, se distin-
guant par leur taux élevé de beta-glucane, ont été 
effectués avec succès. Le premier croisement  
contient comme parent la variété Chifaa et le 
second effectué entre la variété d’orge Chifaa et 
des lignées d'orge sauvage H. spontaneum vise 
l’obtention d’un matériel avec potentiel élevé en 
beta-glucane dans des environnements aride et 
semi- aride.  

Fig. 16 : Comportement des variétés marocaines
de blé tendre à l'égard de la rouille jaune sous différentes

conditions marocaines - Campagne 2018-19.

Fig. 17 : Rendement grain et degré de sensibilité
des nouvelles variétés de blé tendre à la rouille jaune 

Douyet - Campagne 2018-19 
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Avoine
Dans le cadre de l'amélioration de la qualité par 
les croisements interspécifiques, 40 lignées 
d'avoine hybrides héxaploïdes et tétraploïdes ont 
été testées pour leur performance agronomique 
en comparaison avec des cultivars marocains 
héxaploïdes Amlal, Soualem, Tissir et Zahri. Le 
rendement en grains des lignées héxaploïdes 
améliorées par A. magna dépasse celui du parent 
héxaploïdes Tissir (18 Qx/ha) de 2 à 8 Qx/ha et 
celui du parent Zahri (22 Qx/ha) de 8 Qx/ha.
Les lignées domestiquées d’A. murphyi ont 
montré des rendements en grains dépassant 
ceux des cultivars marocains héxaploïdes Soua-
lem (24 Qx/ha) de 2 à 11 Qx/ha et Amlal                    
(29 Qx/ha) de 1 à 6 Qx/ha respectivement. Ceci 
montre la bonne tolérance à la sécheresse des 
lignées domestiquées d’A. murphyi en comparai-
son avec celles de A. magna
La vérification des lignées performantes sélec-
tionnées de l’évaluation de 120 lignées pures  
d'avoine fourrager a abouti à la sélection de deux 
lignées d’avoine nues et la proposition de la lignée 
(Q100-16) pour inscription au catalogue officiel. 

Fève et féverole
Pour identifier les caractères de la fève et de la 
féverole en relation avec le rendement, 22 lignées 
dont 2 variétés témoins (Alfia 21  et Lobab) ont été 
étudiées à l’aide des modèles de régression pour 
l’étude des données multidimensionnelles. La 
méthode ascendante (forward) a été retenue pour 
décider des variables explicatives à inclure et 
celles à exclure dans le modèle de l’étude.
Toutes les lignées testées diffèrent significative-
ment pour la surface foliaire et pour la hauteur 
des plantes. Par ailleurs, l’analyse des corrélations 
partielles a permis de mettre en évidence des 
corrélations positives et significatives pour toutes 
les composantes étudiées du rendement, à 
l’exception de la corrélation du nombre de tiges 
avec la hauteur. 
La méthode ascendante utilisée dans la régres-
sion linéaire multiple a permis de retenir le 
modèle suivant : 
Rendement = 0,880 + 0,796 nombre de graines par 
plante – 0,726 nombre de gousses totales + 0,663 
nombre de nœuds fructifères par plante.

L'analyse de la variabilité de la surface foliaire chez 
6 génotypes, dont 3 lignées de fève et 3 lignées de 
féverole, sous cage anti-insecte et hors cage, pour 
l'étude écophysiologique de l'interception de la 
lumière et la réponse à l'irrigation pour la crois-
sance des plantes a permis d’estimer l’évolution 
de ces lignées face aux contraintes biotiques et 
abiotiques. La surface foliaire des 6 lignées culti-
vées hors cage était beaucoup plus importante 
que les lignées sous cage (Fig. 18 et 19).

Fig. 18 : Surface foliaire totale des six lignées
cultivées hors cage et sous cage

Fig. 19 : Évolution de la surface foliaire et variation
des folioles en fonction du rang du nœud pour les lignées

cultivées hors cage
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Lentille
La rouille et l’anthracnose causent annuellement 
des réductions importantes de rendements pour 
la lentille. Le recours à la résistance génétique 
représente la meilleure solution biologique pour 
contrôler ces deux maladies. Dans le cadre du 
programme d’amélioration génétique de la 
lentille entrepris par l’NRA, 17 lignées avancées 
ont été évaluées pour leur résistance combinée à 
ces deux maladies.
Les résultats obtenus montrent que 3 lignées se 
sont montrées résistantes à la rouille et 2 autres 
lignées résistantes à l’anthracnose. Cependant, 
une seule lignée de la lentille a montré une résis-
tance combinée aux deux maladies foliaires, la 
rouille et l’anthracnose (Tab. 1 et Fig. 20).

Afin de rechercher des sources potentielles pour 
des gènes d’adaptation au stress hydrique, 8 
variétés améliorées et 9 landraces ont été 
évaluées au champ. Les résultats révèlent que la 
variété Bakria présente une adaptation large et 
une production relativement stable, suivie de la 
variété Abda et de 4 landraces qui ont montré un 
grand potentiel de production et de stabilité du 
rendement (Fig. 21). 

En 2019, deux variétés de lentilles ont été 
enregistrées au catalogue officiel. Ces 
variétés (F2003-7 et 2005S 100-3) sont 
précoces, avec un potentiel de rendement 
élevé et sont résistantes à la rouille, 
principale maladie de la lentille au Maroc. 
Elles sont bien adaptées aux zones semi 
arides en échappant aux sécheresses de fin 
de cycle grâce à leur cycle de croissance court 
et à leur vigueur végétative précoce.

Les principales caractéristiques des variétés 
nouvellement inscrites sont données au tab. 2 et 
fig. 22.

Fig. 20 : Réaction de Génotypes de lentille
à l’anthracnose sous serre

Tab. 1 : Sources de résistance de la lentille sélectionnée avec
 des résistances combinées à l’anthracnose et à la rouille 

Fig. 21 : Potentiel de production de 8 variétés améliorées
et 9 landraces de lentille dans 8 environnements contrastés

N°  lignée Génotype Anthracnose Rouille 
V42 ILL6002/LIRL-21-50-1-1 -2 R R 
V3 F2003-7 R .. 
V15  2007S-96811-8 MR R 
V10 09S-83191 -04 MR R 
V17  2009S-96506-1 MR MR
V30 ILL6037/ILL10733 MR MR
V7 2009S-96573-3 MR MR
V2 ILL590 MR MR
V23 2009S-96511 -3 MR MR
V13  2009S-96518-1 MR MR

Génotypes sensibles Génotypes résistants

Variétés améliorées

Landraces
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Tab. 2 : Sources de résistance de la lentille sélectionnées
avec des résistances combinées à l’anthracnose et à la rouille 

Variété

18.22
19.80

Poids de
100 graines (g)b

29.8
26.8

67.60
63.65

57.80
48.36

MR

R
R

Jemaât
Shaim

Marchouch 

Qualité
des grainesc Phénologieb

Réaction
aux maladiesd

Rendement
moyen (qx/ha)aDomaine

exp.

F2003-7
2005S 100-3

3.80
5.40

Protéines
(%) 

Fer
259.940
(mg/kg)

Zinc
213.856
(mg/kg)

Nbre de
jours à la 
floraison 

Nbre de
jours à la
maturité

Rouille Ascochyta
blight

Sidi Allal
Tazi

Serre

4.10
5.55

19.30
20.10

29
28.70

69.90
60.31

56.25
54

80

79

88

83

128

119

135

126

F2003-7
2005S 100-3

F2003-7
2005S 100-3

F2003-7
2005S 100-3

a Rendement moyen de 7 ans
b Moyennes 2016-2017, 2017-2018, 2018-2019
c Moyennes 2018-2019
d Essais sous serre et au champ

Fig. 22 : Les variétés  F2003-7 et 2005 S-100-3
à la station expérimentale de Jemaât Shaim en 2019

F2003-7

2005 S-100-3

Qualité des huiles
de variétés de tournesol

La caractérisation des huiles de variétés de tour-
nesol a porté sur la détermination de la qualité de 
l’huile extraite à partir de 7 variétés hybrides. Les 
résultats ont montré que la plupart des para-
mètres étudiés révèlent une différence significa-
tive entre les huiles avec une variation de la 
teneur en huile de l’ordre de 20% (Fig. 23).

La combinaison de tous les paramètres analysés 
montre que la variété Pentasol (V6) est la plus 
intéressante : elle possède une teneur faible en 
indice de réfraction, d’acide et de peroxyde et elle 
est classée parmi les variétés les plus riches en 
poly-phénols totaux. Les résultats obtenus lui 
confèrent la qualité d’être une huile moins riche 
en acides gras insaturés, et la distingue comme 
une huile ayant une meilleure pureté et stabilité 
à température ambiante. Ceci lui confère la 
typicité d’être classée parmi les huiles ayant une 
grande aptitude au stockage. 
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Protection des céréales et
 légumineuses alimentaires

Surveillance de la situation
des maladies des blés au Maroc 

Sur un total de 124 champs de blé tendre et 23 
champs de blé dur inspectés du stade gonflement 
au stade maturité physiologique durant la cam-
pagne 2018-19, les résultats ont montré l’absence 
totale des caries, du charbon et de l’oïdium à 
l’exception de quelques traces de caries observées 
sur peu de champs de blé tendre. 
La pourriture racinaire avec faible sévérité expri-
mée en épis blanc a été constatée à hauteur de 
23% sur quelques champs de blé tendre et de 39% 
pour les champs de blé dur. 
Alors que la surveillance a rapporté que la rouille 
jaune était présente dans toutes les régions à 
hauteur de 84% des champs de blé tendre et de 
70% des champs de blé dur respectivement, les  

infestations ont été plus sévères dans les champs 
de blé tendre, et moins sévères dans les champs 
de blé dur (Fig. 24, 25 et 26).
La rouille brune était également présente sur 41% 
des champs de blé tendre et 57% de blé dur, avec 
une sévérité moindre que la rouille jaune, excepté 
au niveau du Gharb où la sévérité  était élevée sur 
un champ de blé tendre près de Sidi Allal Tazi.
La surveillance des maladies des blés a mis en 
évidence la menace potentielle de la rouille noire. 
Détectée seulement dans deux champs de blé 
tendre au cours de la campagne précédente, elle 
a été observée cette année sur 26% des champs 
de blé tendre et 17% de blé dur. Bien que la sévé-
rité soit de faible à modérée sur les deux blés, la 
prévalence de cette maladie est en augmenta-
tion, ce qui constitue une sérieuse menace, 
sachant que les variétés marocaines de blé sont 
très sensibles à Ug99 et ses lignées dans les 
conditions de Njoro-Kenya.

Fig. 23 : Comparaison de la caractérisation physicochimique
et biochimique des huiles de 7 variétés de tournesol

Indice de réfraction à 20°C Composante chromatique (b)
(Jaune-bleu)

Indice de peroxyde (méq O2/kg)

Teneur en polyphénols totaux (mg EAG/g)Teneur en flavonoïdes (mg E.C./g)Teneur en activité antioxydante (mg/ml)

Teneur en huile (%) Indice d’acide (mg KOH/g d’huile)

V1 : Niagara
V2 Besana
V3 : Laila
V4 : Bosphora
V5 : IN5542
V6 : Pentasol
V7 : Meridia
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Méthodes de lutte alternative
contre l’anthracnose de pois chiche

 et le Botrytis de la fève 
Pour améliorer le système de défense du pois 
chiche contre l’anthracnose, 4 éliciteurs 
chimiques (acides salicylique, citrique, borique et 
oxalique) et 3 oligoéléments (Mn, Zn et Fer) ont 
été étudiés comparativement au fongicide 
chimique (Azoxystrobine 250g/l). L’acide oxalique 
et l’acide salicylique étaient très efficaces et ont 
permis une réduction de la sévérité de la maladie 
de 32% (Fig. 27). Alors que les trois oligoéléments 
n’ont eu qu’un faible effet.
Dans un autre travail, 5 huiles essentielles ont 
été évaluées in vitro vis-à-vis du pathogène            
A. rabiei. L’effet antifongique a révélé que les 
huiles d’O. compactum et T. vulgaris ont donné 
de bons résultats à de faibles concentrations 
(CIM= 0.15- 1.5 µl/ml) et sans grande phytotoxi-
cité sur la germination des semences de pois 
chiche  (Fig. 28). L’analyse de la composition 
chimique de ces huiles essentielles a révélé la 
dominance de trois composés (Thymol, Carvacrol 
et γ-terpinene) qui peuvent être responsables de 
l’activité antifongique. 
Une autre étude sur le potentiel de contrôle du 
Botrytis de la fève par l’agent antagoniste Tricho-
derma sp. et des extraits de cinq plantes (Ail, 
absinthe, feuilles d’olivier, sauge, oignon) a été 
évalué in vitro et in vivo. Les résultats obtenus 
révèlent que Trichoderma sp. a pu inhiber la crois-
sance mycélienne du pathogène à hauteur de 
80% comparativement au témoin et a eu un effet 
sur feuilles et sur tiges de la fève similaire au 
traitement chimique (Fig. 29). 
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Fig. 24 : Prévalence des rouilles sur blé tendre 
et blé dur au Maroc Campagne 2018-19
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Fig. 25 : Gamme de sévérité des rouilles
sur blé tendre au Maroc durant la campagne 2018 

30

57

13

0

43
52

4 0

83

17

0 0
0

20

40

60

80

100

Pr
év

al
en

ce
 (%

)

Fig. 26 : Gamme de sévérité des rouilles sur blé dur
au Maroc durant la campagne 2018-2019 
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Fig. 27 : Effet des éliciteurs chimiques à différentes doses
 dans la réduction de la sévérité de l’anthracnose 
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tendre au cours de la campagne précédente, 
cette année, elle a été observée sur 26% de 
champs de blé tendre et 17% de blé dur. Bien que 
la sévérité soit de faible à modérée sur les deux 
blés, la prévalence de cette maladie est en 
augmentation, ce qui pourrait enclencher une 
alarme pour se préparer à cette sérieuse menace, 
toute en sachant que les variétés marocaines de 
blé sont très sensibles à Ug99 et ses lignées dans 
les conditions de Njoro-Kenya.
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Fig. 30 : Pourcentage de présence des espèces
de ravageurs identifiés en blé étudié 

Fig. 31 : Pertes en poids chez
les variétés marocaines de blés

Fig. 29 : Effet des différents extraits végétaux
 sur l’inhibition du Botrytis de la fève

Comportement des blés
face aux insectes de stockage

Dix variétés de blé dur et dix autres de blé tendre 
ont été évaluées pour leur comportement vis-à 
vis des attaques des insectes de stockage. Sur 
une période de 6 mois, l’étude a permis 
d’identifier trois principales espèces d’insectes 
déprédateurs des céréales entreposées : Sitho-
phylus oryzae, Cryptolestes ferrugineus et Tribo-
lium castenum avec une forte présence de la 
première espèce  (Fig. 30). 
Les d’attaques de S. oryzae ont été plus impor-
tantes sur le blé tendre avec un pourcentage 
d’attaque de 94,5% contre 78,4% pour le blé dur, 
occasionnant des pertes pondérales de 87,1% pour 
le blé tendre contre 74,2% pour le blé dur (Fig. 31). 
Pour les paramètres de qualité, les variétés de blé 
tendre ont été plus sensibles aux attaques de        
S. oryzae. Ceci s’explique par le taux d'humidité 
élevé, la structure opaque et la dureté faible chez 
les variétés de blé tendre contrairement aux 
variétés de blé dur possédant une enveloppe et 
une texture vitreuse conférant une certaine 
rigidité aux grains et constituant une barrière 
face aux attaques des insectes. 
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Économie :
Analyse du risque lié à la perte en 

valeur de production de blé  
La variabilité des revenus des agriculteurs est la 
principale source de risque pour la durabilité 
des exploitations agricoles en raison de la varia-
bilité des rendements et des prix. Le rendement 
du blé dépend de facteurs endogènes et de 
facteurs exogènes aux exploitations, d’autant 
plus que le prix de vente du blé varie selon l'offre 
et de la demande locales et des prix sur le 
marché international.
L’évaluation du risque lié aux pertes de valeur de 
la production de blé s’est faite sur la base du 
calcul de l'intensité et de la probabilité de la 
variation des revenus agricoles basée sur les 
tendances du rendement et des prix du blé sur 
seize campagnes agricoles (de 2000/2001 à 
2016/2017).
L’évaluation de l’intensité de risque de perte de 
la valeur de la production est faite par le calcul 
de l’Indice d’Intensité de la Valeur de production 
(PV_I) qui indique l’importance de la variation de 
la valeur de la production. Cet indice est une 
moyenne normalisée de la valeur de la produc-
tion, variant entre -1 et 1.

Avec :
PV : Valeur de la production de blé
PVAv : Valeur de production de blé moyenne dans 
la zone d'étude
i : Année 
p : Province

La probabilité d’occurrence du risque identifié 
est calculée en se basant sur le même indice pour 
chaque campagne agricole afin de détecter le 
risque que la valeur de la production agricole de 
blé soit inférieure à la moyenne nationale.

L’intensité du risque est déterminante pour la 
qualité de l’analyse et de la gestion du risque. La 
fig. 32 montre la variation de l'intensité de la 
perte en valeur de production de blé d’une zone à 
l’autre. Les zones agricoles qui affichent une 
valeur de l’indice PV_I supérieure ou égale à zéro 
sont des régions dont la valeur de production 
dépasse la moyenne nationale. Ces régions ne 
posent pas de problèmes pour la durabilité du 
système de production du blé. Les zones agri-
coles avec une valeur de l’indice PV_I inférieure à 
zéro rencontrent généralement des problèmes 
de productivité et / ou de commercialisation.
La probabilité du risque de perte en valeur de 
production, au niveau d'une zone donnée, a été 
défini par la fréquence que l'indice PV_I soit 
négatif au cours de la période étudiée. En 
d’autres termes, le nombre de fois où la valeur de 
la production de blé de cette zone est inférieure à 
la moyenne nationale (Fig. 33). 
Pour cette étude, un risque est dit intense 
lorsque la valeur de la perte de production de blé 
dépasse 30% par rapport à la moyenne nationale 
et un risque est élevé lorsque la probabilité d'une 
perte de production de blé dépasse 50%.
Quatre types de zones agricoles liées à leur 
niveau de risque de perte de valeur de la produc-
tion de blé en terme de fréquence et de seuil de 
gravité ont été identifiées :
Catégorie 1 : Provinces avec une fréquence et une 
gravité faibles (quadrant 1)) ;
Catégorie 2 : Provinces avec une fréquence peu 
élevée et une gravité élevée (Quadrant 2) ;
Catégorie 3 : Provinces avec une fréquence élevée 
et une gravité faible (Quadrant 3) ; 
Catégorie 4 : Provinces avec une fréquence et une 
gravité élevées (Quadrant 4). 
Étant donné que la production de blé est essen-
tielle et stratégique pour le Maroc, ces résultats 
peuvent aider les décideurs et les producteurs de 
blé à prévenir et à réduire les pertes inaccep-
tables de la valeur de production et ce en met-
tant en œuvre des mesures de prévention et / ou 
de protection pour assurer un niveau maximum 
de sécurité de la production dans les zones agri-
coles à risque à travers :

PV_Iip = 
PVp.i PVAv.i

PVp.i PVAv.i

-

+
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Fig. 33 : Répartition des zones selon
la fréquence et l’intensité du risque

Fig. 32 : Variation de l'intensité de la perte
en valeur de production de blé
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• Une politique agricole qui permet de remplacer 
la production de blé dans les zones à risque et 
l’orientation des dites zones selon leur vocation 
et leur potentiel ;
• La prise en compte de la gestion des risques 
agricoles dans la mise en œuvre des initiatives et 
des projets de développement agricole ;
• La mise en place d'organisations de veille 
(business intelligence) permettant aux produc-
teurs de blé de renforcer leurs capacités produc-
tives (techniques, managériales, commerciales 
et financières…) ;
• L’instauration et l’amélioration des systèmes 
de l'assurance agricole pour permettre aux 
producteurs de sécuriser un revenu minimum.

Transfert de technologie :
Promotion du semis direct 

Promouvoir le semis direct, encourager son 
adoption par les communautés d’agriculteurs et 
élargir l’aire de l’agriculture de conservation au 
niveau des différentes régions du Maroc a 
marqué l’action de l’INRA durant l’année 2019, 
notamment dans le cadre du Projet 
d’Adaptation au Changement Climatique de 
l’Agriculture au Maghreb (ACCAGRIMAG). Des 
actions ayant profité à des Associations et 
Coopératives d’agriculteurs de la Région Fès- 
Meknès disposant tout récemment de semoirs 
directs dans une région où les superficies adop-
tant le semis direct ont atteint en 2018-2019 plus 
de 3.000 ha.
L’INRA a toujours été un partenaire incontour-
nable pour le Programme «Al Moutmir» de l’OCP. 
Ce partenariat vise  la promotion du semis direct 
pour atteindre 10.500 ha d’adoption de ce 
système pour la campagne agricole 2019. Sur cet 
élan, des sessions de formation sur les tech-
niques du semis direct ont été animées par les 
chercheurs de l’INRA au profit des cadres de        
Al Moutmir et des sessions théoriques et 
pratiques ont été également dispensées au 
profit des tractoristes sur les modes de manœu-
vrer ce genre de machines. 
Par ailleurs, des journées de sensibilisation sur 
l’importance du semis direct ont été organisées 
au profit d’Associations de la Province de 

Khouribga (Baraka et Ismailia) et de Khénifra 
(Bouhoussen) pour les encourager à adopter le 
semis direct et de s’équiper de semoirs directs 
pour plus de productivité et de rentabilité. 
Les efforts de sensiblisation ont aussi concerné 
la région de Doukkala et ce en partenariat avec 
l’ORMVAD. Une journée de démonstration des 
essais de semis direct a été réalisée chez un agri-
culteur pilote où une soixantaine d’agriculteurs 
ont pu constater in visu les avantages écono-
miques et environnementaux de ce système qui 
a permis une économie de 300 DH/ha en 
semences, une réduction substantielle des 
travaux du sol et des gains en rendements 
estimés à 32 qx/ha contre 25 qx/ha pour le semis 
conventionnel.

Fig. 34 : Photos de différentes manifestations
organisées pour promouvoir le semis direct
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Génétique de l’olivier
La construction de la carte génétique à partir des 
populations hybrides d'olivier représente une 
étape essentielle pour localiser les QTLs sur les 
groupes de liaison. Pour explorer l’approche de 
génotypage par séquençage à des fins de carto-
graphie génétique, 3 populations installées au 
domaine expérimental de Saada, ayant comme 
parent commun la Picholine marocaine, ont été 
choisies pour la construction de la carte géné-
tique à l’aide de marqueurs SNP.
Les données de séquençage permettent d'étudier 
le déterminisme génétique des caractères d’intérêt 
agronomique et d’identifier les zones chromoso-
miques (QTLs) impliquées dans l’expression de tels 
caractères (Fig. 35 et 36 et Tab. 3).

Performances des huiles d’olive
des nouveaux génotypes

14 génotypes issus de sept types de croisements 
ont subi une évaluation technologique. Cette 
évaluation a concerné les paramètres biomé-
triques et de la qualité des huiles d’olive.
Rapport poids du fruit/poids du noyau : Ce para-
mètre a montré que les olives de quatre géno-
types (L20A11, L12A46, L22A15 et L29A3) se 
distinguent et peuvent être proposées pour 
l’investigation dans la voie de préparation des 
olives de table (Fig. 37).
Teneur en Huile : Le génotype L29A3 présente des 
rendements très intéressants qui dépassent les 
performances de ses parents (Fig. 38). Ce géno-
type est prometteur pour la trituration. 
Composition en poly-phénols totaux : Les 
teneurs en composés phénoliques, paramètre de 
qualité primordial, ont permis de distinguer 
plusieurs génotypes performants notamment le 
génotype L26A48 (Fig. 39), qui présente un grand 
potentiel pour la production des huiles de 
qualité supérieure.

Fig. 36 : Carte génétique à haute densité avec 1422 SNP
construite pour le parent « Picholine de Languedoc » avec

23 groupes de liaison couvrant une taille de 1823,6 cM

Tab. 3 : Synthèse des cartes génétiques
développées sur le croisement Pm x Pl 

Olivier

Carte
No. 

initial 
de SNP

 No.GL 
No. de 

marqueurs 
sur carte  

de la 
carte 
(cM) 

Taille 
moyenne/GL 

(cM)  
moyen entre 
marqueurs 

(cM)  

Picholine
marocaine 4811  29 2371 3029,1  104,5 1,27 

Picholine de 
Languedoc  5272 23 1422 1823,6  79,3 1,28 

Fig. 35 : Carte génétique à haute densité avec 2371 SNP
construite pour le parent « Picholine marocaine » avec
29 groupes de liaison couvrant une taille de 3029,1 cM
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Fig. 37 : Rapport PF/PN des 14 génotypes étudiés

Fig. 39 : Teneur en huile du génotype L29A3
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d’irrigation 
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 Fig. 38 : Teneur en polyphénols du génotype L26A48

Effets de la reconversion de
l’irrigation gravitaire en irrigation 

localisée déficitaire
L’évaluation de l’impact de la reconversion de 
l’irrigation gravitaire en irrigation localisée défici-
taire sur certains paramètres agro-physiologiques 
et biochimiques des arbres d’olivier (variété 
Menara) avec une densité de 154 arbres/ha a été 
réalisée avec 3 régimes d’irrigation T1 = 100% ETc, 
T2 = 75% ETc et T3 = 50% ETc. 

Les résultats ont montré que le régime 
d’irrigation déficitaire T3 (50% ETc) a induit des 
effets négatifs sur la majorité des paramètres 
agronomiques étudiés comparativement au 
régime T1 (100% ETc) (Fig. 40 et 41, Tab. 4) et a 
exposé les arbres d’olivier au stress hydrique au 
vu de la quantité insuffisante d’eau apportée. 
Toutefois, aucune différence significative n’a été 
notée entre les régimes d’irrigation T1 et T2 pour 
la majorité des paramètres étudiés, hormis une 
économie d’eau de l’ordre de 25% sans effets 
négatifs sur la croissance et le développement 
des oliviers.

Fig. 40 : Croissance des jeunes rameaux des arbres
d’olivier en fonction des régimes d’irrigation étudiés

Tab. 4 : Section du tronc, volume de la frondaison
et surface foliaire des arbres selon le régime d’irrigation

Fig. 41 : Effet du régime d’irrigation
sur la hauteur des arbres d’olivier
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Pour ce qui est des paramètres physiologiques et 
biochimiques, l’étude a montré que le régime 
d’irrigation T2 (75% ETc) n’a pas induit de stress 
hydrique sévère par rapport à T1 (100% ETc)        
(Fig. 42, Tab. 5). En revanche, un déficit de 50% a 
induit des perturbations physiologiques pour la 
majorité des paramètres mesurés. Ainsi pour 
une meilleure économie d’eau et une améliora-
tion de son efficience d’utilisation, il serait 
opportun de réguler cette irrigation déficitaire 
par son application à des stades phénologiques 
non sensibles.

Palmier dattier

Tab. 5 : Paramètres biochimiques mesurés 
au niveau des feuilles des arbres soumis

à différents régimes d’irrigation.
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Régime 
d’irrigation  

Teneur en 
chlorophylle 
(mg/g MF)  

Teneur 
en sucres 
solubles 

(mg/gMF)  

Teneur 
en protéines 

(mg/g MF) 

Teneur 
en proline 
(mg/g MF)  

100% ETc 16,1  139,1  58,5  4,7  

75% ETc  14,6  140,3  59,5  4,9 

50% ETc  6,9  246,6  90,8  9,5 

Fig. 42 : Effet des régimes d’irrigation sur la conductance
stomatique des feuilles des arbres d’olivier

Fig. 43 : Caractéristiques des nouveaux clones sélectionnés

Génétique du palmier dattier
L’identification de nouveaux clones à intérêt 
agro-économique, leur caractérisation, multipli-
cation et conservation constituent des axes 
importants pour le développement du secteur 
phoenicicole national. Plusieurs variétés de 
palmier dattier ont été sélectionnées durant les 3 
dernières décennies, notamment Darâaouia, 
Sedrat, Al-Amal, Al-Fayda, Bourihane, Mabrouk et 
INRA-3010 et deux mâles Nebch-Bouskri et 
Nebch-Boufeggous. Ces efforts de sélection conti-
nuent et deux autres clones ont été sélectionnés 
dans la palmeraie de Tafilalet sur la base de la 
qualité de fruits et caractérisés (Fig. 43).

Longueur moyenne (cm) : 4,18 
Largeur moyenne (cm) : 2,50 

Poids moyen (g) : 22,3 

% pulpe/datte : 93,1  

Forme : Ovoïde 
Couleur : Marron-jaunâtre

Consistance : Demi-molle 

Longueur moyenne (cm) : 6
Largeur moyenne (cm) : 2,1

Poids moyen (g) : 23,4
% pulpe/datte : 91,7

Forme : Allongée
Couleur : Marron-jaunâtre

Consistance : Demi-molle
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Clone 2



RAPPORT D’ACTIVITÉ INRA 201938

Des études récentes ont montré l’intérêt du 
système RITA (Récipient à immersion temporaire 
automatisé) pour la multiplication de plusieurs 
espèces végétales et pour mieux gérer in vitro les 
contraintes liées au contact permanent entre le 
matériel végétal et le milieu de culture (Fig. 44). 
L’étude de 4 bourgeons issus de souches bour-
geonnantes, explants de cœur de rejets de la 
variété Majhoul, a permis de mettre en évidence 
deux groupes de traitements prometteurs :           
un milieu de culture liquide agité et un second 
semi-solide.

Optimisation de la conduite des 
jeunes plantations au Nord de l’Atlas
L’étude pour la détermination des besoins en 
eau et en fertilisants d’une jeune plantation de 
palmier dattier de la variété Sedrat (INRA-3003) 
dans la région de Marrakech, par l’application de 
3 régimes d’irrigation (50% ETC, 75% ETC et 100% 
ETc) et 3 traitements de fertilisation (T1 : 100g 
N/plant, 100g P/plant, 150g K/plant ; T2 : 200g 
N/plant, 200g P/plant, 300g K/plant et T3 : 300g 
N/plant, 300g P/plant, 450g K/plant) a montré 
que la hauteur des plants et le nombre de 
palmes ont présenté des variations hautement 
significatives en fonction des traitements utili-
sés (P<0,001) (Fig. 45 et 46). 
Les valeurs les plus élevées de la hauteur des 
plants ont été obtenues avec la combinaison 
(100% ETc - T3) avec une moyenne de 158,2 cm, 
alors que les combinaisons (100% ETc T2) et (75% 
ETc T2) ont enregistré les valeurs les plus élevées 
pour le nombre de palmes. 

Par ailleurs, le nombre le plus élevé des jeunes 
pieds ayant fructifié a été observé avec la combi-
naison (100% ETc - T3) (Fig. 47). Par conséquent, la 
combinaison associant le régime d’irrigation 
75% ETc et le T2 est suggérée comme combinai-
son optimale pour la fertigation des jeunes plan-
tations du palmier dattier.

Fig. 44 : Mise en culture des souches de
la variété Majhoul dans le bioréacteur RITA.

On peut constater les souches multipliées
sur la photo à gauche 

Fig. 45 : Effet des combinaisons Régimes d’irrigation
et traitement de fertilisation sur la hauteur des arbres

Fig. 46 : Effet des combinaisons Régimes d’irrigation
et traitement de fertilisation sur le nombre de palmes

Fig. 47 : Effet des combinaisons Régimes
d’irrigation et traitements de fertilisation sur le nombre

de jeunes arbres fructifiés
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La poudre des noyaux de dattes a montré une 
teneur importante en composés phénoliques. 
Les variétés Bouittob et Najda ont enregistré les 
plus grandes teneurs, suivies des variétés 
Assiane, Bousthammi noire et Bouslikhène      
(Fig. 49). L'activité antioxydante de la poudre des 
noyaux de dattes est aussi intéressante. La 
variété Bouittob s’est distinguée par l’activité la 
plus élevée de 99,05 mg Equivalent Acide Ascor-
bique (EAA) /g MS suivie des variétés Najda avec 
64,66 mg EAA/g MS et Assiane avec 23,13 mg 
EAA/g MS. Les variétés Bousthammi noire et 
Bouslikhène ont présenté des activités antioxy-
dantes proches de 15,31 et 14,42 mg EAA/g MS 
respectivement (Fig. 50).
Les extraits de la poudre des noyaux de dattes 
ont présenté aussi, par la méthode des disques, 
un effet antibactérien contre Staphylococcus 
aureus avec un diamètre d’inhibition de l’ordre 
de 15 mm pour les variétés Najda et Bouittob.
Ces résultats montrent que la poudre des noyaux 
de dattes peut être considérée comme une excel-
lente source de composés bioactifs et pourrait 
être exploitée et valorisée dans les domaines 
alimentaire, pharmaceutique et cosmétique.

Valorisation des dattes
L’évaluation de l'aptitude au stockage à froid 
pendant 5 mois, des deux variétés Majhoul et  
Boufeggous a montré des comportements diffé-
rent sous les mêmes conditions de stockage : 
température de 2 à 4°C et humidité relative  
ambiante. Les résultats montrent également 
une variation significative de la qualité des prin-
cipaux paramètres analysés : sucres solubles 
totaux (TSS), acidité (exemple illustré dans la     
fig. 48), couleur, fraction humide et fermeté, et 
également une dégression pour les attributs 
sensoriels évalués à savoir la flaveur, l'apparence, 
la couleur et la texture des fruits de dattes.

La détermination de quelques critères biochi-
miques et biologiques des noyaux de dattes 
marocaines est considérée comme une voie vers 
leur valorisation. Ainsi, les noyaux de 5 variétés de 
dattes : Assiane, Bouittob, Bouslikhène, Bous-
thammi noire et Najda ont été étudiés pour leurs 
teneurs en composés phénoliques, leurs activités 
anti oxydantes et leurs activités antibactériennes. 

Fig. 48 : Évolution de la teneur en acide malique
des variétés Majhoul et Boufeggous au cours du stockage

Fig. 49 : Teneurs en composés phénoliques des poudres
des noyaux de dattes de 5 variétés marocaines

Fig. 50 : Capacité antioxydante (Test DPPH) des poudres
des noyaux de dattes de 5 variétés marocaines
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Génétique des agrumes
Pour renouveler les vergers marocains 
d'agrumes afin de se conformer aux nouvelles 
normes du marché international, l'INRA a déve-
loppé de nouveaux schémas d'amélioration 
génétiques des agrumes pour augmenter les 
rendements à l'hectare, étaler la production dans 
le temps, réduire la durée de mise à fruits et amé-
liorer la qualité des fruits. 
La caractérisation moléculaire des nouvelles 
obtentions INRA a permis l’authentification de 
l'état hybride des mandariniers et orangers 
d'intérêt économique obtenus par croisements 
dirigés et l’identification de l'origine des hybrides 
diploïdes de porte-greffes obtenus par croise-
ments conventionnels au champ. Cette caractéri-
sation a permis également l’identification 
d'hybrides spontanés d'agrumes d'intérêt, sélec-
tionnés par prospection dans les vergers de 
l'INRA (Fig. 51). A été entamée également, la carac-
térisation pour une meilleure protection des 
droits des obtenteurs et la valorisation des nou-
velles obtentions d'agrumes. 
L'analyse de la ploïdie a permis de mettre au point 
une technique efficace de sauvetage d'embryons 
extraits des pépins, rarement produits par les 
hybrides triploïdes de mandarinier.

Caractérisation des fruits des
nouvelles obtentions d’agrumes

Sur le plan qualitatif, l’évaluation de 6 variétés de 
mandarines et d'orange obtentions INRA :               
Hamra, Gharbaouia, Chemsia, Mahdia, Marzaka 
et Maamoura, a montré que la variété Al Hamra 
possède les teneurs les plus élevées en jus, en 
coefficient de maturité et en pépin comparative-
ment aux autres variétés (Fig. 52) et se distingue 
par son poids moyen le plus faible par rapport 
aux autres variétés.
Les valeurs de la couleur de la peau (Écorce) des 
variétés sont présentées dans la fig. 53 qui 
montre que la variété Chemsia possède les 
valeurs L, a et b les plus différentes des autres 
variétés. Elle est plus claire, plus jaunâtre et 
moins rougeâtre par rapport aux autres variétés. 
Cela signifie que cette variété contient moins de 
carotène mais plus de xanthophylles, de la 
zéaxanthine et de la lutéine par rapport aux 
autres variétés. A l’inverse, la variété Hamra 
possède la valeur la plus rouge et la moins jaune 
par rapport aux autres variétés. 
À partir de ces analyses préliminaires, il ressort 
que la variété Hamra  s'offre à des voies de valo-
risation par l’extraction du jus et de l’huile de 
ses pépins. 

Fig. 51 : Pépins issus de 248 fruits de l’hybride
triploïde HT11(a) et de 70 fruits de HT44 (b)

Agrumes
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Viroïde des feuilles
courbées des agrumes

Une étude sur la présence du Citrus bentleafvi-
roid (CBLVd) du genre Apscaviroid a été mené 
dans la région du Gharb. Les résultats ont monté  
que le CBLVd est présent avec un pourcentage 
d’infection de 54.7% avec une faible diversité 
génétique dans la région.
Le développement de tests rapides pour 
l’indexation biologique du viroïde de l’exocortis 
Citrus exocortisviroid CEVd a été également 
étudié sur des boutures du cédratier ’Etrog‘’. Les 
résultats préliminaires indiquent que CEVd peut 
être détecté avec succès en utilisant des plantes 
indicatrices inoculées sur le lieu de semis. Cepen-
dant, l'utilisation de cette technique en combi-
naison avec des tests de laboratoire, principale-
ment chez des plantes indicatrices asymptoma-
tiques, est toujours recommandée pour une 
évaluation sanitaire fiable des agrumes.

Lutte contre les ravageurs
des agrumes

La cératite est l’un des ennemis redoutables des 
agrumes. Pour promouvoir la lutte biologique, 
l’espèce Pseudoophonus rufipes a été identifiée 
comme un coléoptère ayant un comportement de 
prédation. L’évaluation de l’effet de régulation des 
adultes de P. rufipes sur une population de la 
cératite a été menée pour deux années 
consécutives. Les résultats montrent que les adultes 
de ce coléoptère sont capables de « prédater » 
uniquement les stades L3 (2,5 individus 
consommés) et la pupe de la cératite (3,5 individus 
consommés) (Fig. 54). 
Les pourcentages très faibles de prédation 
constatés font que le recours à ce prédateur est 
sans grand intérêt pour les conditions maro-
caines contrairement aux données obtenues au 
niveau international (Fig. 55).

Fig. 54 : Nombre d’individus total de la cératite prédatées
par un adulte P.rufipes dans les conditions contrôlées

Fig. 55 : Taux de prédation de la cératite par un
adulte P.rufipes dans les conditions contrôlées
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Fig. 52 : Pourcentage des différents composés
des variétés des agrumes analysées

Fig. 53 : Couleur (L, a, b) de la peau de fruits
des différentes variétés d'agrumes étudiées
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Effet des pratiques culturales
sur les agrumes

L'effet de la dose des éléments fertilisants sur la 
croissance végétative et l'état nutritionnel des 
jeunes arbres de la Mandarine Mahdia (greffés 
sur 5 porte-greffes Citrange Carrizo, Citrange 
Troyer, Citrus macrophylla, Citrus volkameriana et 
Mand sunki×PT 30591) a été effectué avec une 
solution nutritive d’une concentration NPK de 
50-50-50 mg/l pour sélectionner les doses les 
plus appropriées. Les résultats des 3 traitements 
de la fertilisation testés (T1 : 250, T2 : 375 et T3 : 500 
ml/pot de la solution nutritive) ont montré des 
effets significatifs sur la hauteur, le diamètre du 
porte-greffe et le diamètre de la variété (Fig. 57). 
La hauteur moyenne la plus élevée a été enregis-
trée chez les jeunes arbres du T3 greffés sur Mand 
sunki×PT30591 et Citrus macrophylla avec une 
valeur moyenne respectivement de 1.55 m et      
1.54 m. Le diamètre du porte-greffe le plus élevé a 
été noté chez les arbres du T3 et greffés sur Citrus 
volkameriana, Mand sunki×PT30591 et Citrus 
macrophylla avec une valeur moyenne du 
diamètre du porte-greffe respectivement de    
17,94 mm, 17.77 mm et 17.36 mm. Le diamètre de la 
tige principale de la variété le plus élevé a été 
observé chez les arbres du T3 et greffés sur les 
porte-greffes Citrus volkameriana (13,66 mm) et 
Citrus macrophylla (13,12 mm).

après les DJ enregistrés et l’arrachage massif de 
plusieurs Acacias en l’année 2019 ont réduit la 
population des cicadelles sur agrumes et le 
brise-vent avant l’infestation du vignoble en 
début Juillet.

L’étude de la dynamique des populations de la 
cicadelle verte a été réalisée au niveau d’un 
verger de clémentinier de Berkane et un vignoble 
séparés par des brise-vents Acacia et Cyprès au 
niveau de la province de Berkane. Un programme 
de lutte raisonnée se basant sur la notion des 
degrés-Jours du ravageur a été entrepris et a 
montré la présence de cinq pics échelonnés bien 
visibles par le nombre des captures, et le signale-
ment de huit générations selon les degrés-jours 
enregistrés.  
Il ressort de cette étude que la cicadelle hiverne 
dans les brise-vents et commence à migrer dès la 
mi-juin vers les agrumes et ensuite dès début 
juillet vers la vigne. On a constaté la présence des 
populations de la cicadelle durant toute la durée 
d’étude sur les brise-vents avec une préférence 
pour l’Acacia (Fig. 56). Les traitements insecti-
cides effectués contre la cicadelle une semaine 

En tant que nouvelle méthode de contrôle 
alternative à la lutte chimique contre la cératite 
dans les vergers de clémentines du Gharb, le 
recours à la technique de piégeage de masse  a 
été évalué avec l’application, selon la nécessité, 
d’appât (BAT) basé sur le spinosad. Le 
pourcentage d'infestation par la cératite a été 
effectué sur des échantillons de fruits prélevés 
sur six parcelles plantées par les variétés (Bekria, 
Esbale, Nules). Il ressort de cette recherche que le 
piégeage de masse reste une méthode efficace 
pour le contrôle de la cératite sur clémentinier 
(Tab. 6).  Conjuguée à la technique d'appât basée 
sur le spinosad et la résistance des fruits, la 
méthode de piégeage de masse choisie semble 
améliorer le contrôle de la cératite et entrouvre 
les possibilités de leur faisabilité et adoption 
dans toute stratégie de standardisation et 
d’optimisation de la lutte contre la cératite sur 
clémentinier au Maroc.

Nombre
d’applications
à base du BAT

Infestation (%)

Clémentine Bekria Clémentine Esbale

P. 1Parcelle P.2 P.1 P.2

3

1%

3

2%

1

0%

1

0%

Tab. 6 : Infestation des fruits de la clémentine Bekria
et Esbale menée en piégeage de masse à grande échelle
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Fig. 56 : Évolution temporelle des captures moyennes
des adultes de la cicadelle dans les parcelles de vigne,

agrumes, brise-vents ainsi que sa coïncidence
avec les Degrés-Jours de l’insecte - 2019
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Fig. 57 : Effet de la dose des éléments fertilisants NPK
et du porte-greffe sur la vigueur des jeunes arbres

de la Mandarine Mahdia 
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d’irrigation appliqué dans l’essai est de l’ordre de 
622.7 ; 467.0 et 311.40 mm pour les doses à 100%, 
75%, et 50% de l’ETc respectivement. En outre, il a 
été montré que le régime hydrique a un effet 
significatif sur la vigueur (exprimée en hauteur) 
et le diamètre de la frondaison des arbres.
La valeur la plus élevée de la hauteur et du 
diamètre de la frondaison a été enregistrée sous la 
dose 100% d'ETc qui est de l’ordre de 3.17 et 2.96m. 
Alors que la valeur la plus faible de ces deux para-
mètres est enregistrée sous la dose 50% d'ETc, à 
savoir 2.77 et 2.61 m, respectivement (Fig. 59). 

Une recherche qui vise l’économie de l’eau 
d’irrigation des agrumes a été réalisée au 
Domaine Expérimental de Sidi Allal Tazi sur un 
jeune verger (5m x 3m) de la Clémentine Sidi 
Aissa, greffé sur cinq porte-greffes avec 3 doses 
d’irrigation : 100%, 75% et 50% de l’ETc. 
La recherche a montré que l’évapotranspiration 
de référence (ET0) cumulée en 2019 (janvier- 
octobre) est de l’ordre de 996.2 mm (Fig. 58), et 
que les besoins en eau d’irrigation cumulés sont 
de l’ordre de 622.7 mm. Le volume d’eau 

Fig. 58 : Relevés des températures, de l’évapotranspiration
de référence (ET0), de l’évapotranspiration (ETc) et des

précipitations mensuelles. Sidi Allal Tazi-2019

Fig. 59 : Effet de la dose d'irrigation
sur la hauteur et le diamètre de la frondaison

des arbres de la clémentine Sidi Aissa
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Génétique des arbres fruitiers
Pommier

Trente variétés de la collection de pommier au 
domaine expérimental Laanoceur ont été 
évaluées pour étudier la diversité physicochi-
mique et biochimique de leurs fruits. Une varia-
bilité hautement significative a été mise en 
évidence entre les cultivars pour l’activité 
antioxydante. Deux grands groupes de la collec-
tion se sont distingués par leur qualité organo-
leptique (Fig. 60). 
L'évaluation de la diversité pomologique et 
colorimétrique à partir de 10 échantillons triés 
de chacune des 30 variétés a permis de 
distinguer 6 couleurs principales (Fig. 61). Les 
résultats obtenus ont permis d’établir une base 
de données pour aider à la sélection variétale et 
à l’orientation du programme d’amélioration 
génétique au sein de la collection INRA de 
pommier.

Grenadier
Le patrimoine génétique de notre pays se 
distingue d’une réserve de grenadier importante 
constituée d’environ 17 clones et cultivars tous 
conservés au Domaine Aïn Taoujdate : «Sefri», 
«Gjeigi», «Grenade jaune», «Gordo de Javita», 
«Djeibali» et «Ounk Hmam». L’étude compara-
tive du comportement du grenadier «Sefri» dans 
trois localités à climats différents (Khémisset, Ain 
Taoujdate et El Hajeb) a montré la large adapta-
tion des cultivars étudiés et un taux de nouaison 
déterminant pour l’obtention de rendements 
satisfaisants (Fig. 62 et 63). 

Fig. 61 : Principales couleurs de l’épiderme des variétés
de pommier identifiées visuellement

Arboriculture
fruitière

Fig. 60 : Représentation graphique de l’ACP
des différents génotypes de la collection de pommier

sur la base des paramètres biochimiques

Fig. 62. Taux de nouaison du grenadier cv. Sefri
dans les trois localités étudiées
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Fig. 63 : Dynamique de la croissance des
pousses de l’année chez le grenadier cv. «Sefri»

dans les trois localités étudiées

Figuier
Dans la région d’Al Hoceima le figuier représente 
une grande diversité génétique et phénotypique. 
Les prospections réalisées sur les génotypes 
locaux du figuier (Caprifiguier) ont permis de 
localiser  8 génotypes, dont quatre génotypes de 
caprifiguiers, figuiers mâles, réputés de bonne 
qualité, avec un pouvoir de pollinisation élevé.
La caractérisation génétique de 4 types variétaux 
de figuier, dont 2 de types blancs «White Adria-
tic» et «type local C7A14», et 2 de types noirs 
«Bourjassote Noir» et «type local», à travers la 
quantification de la teneur en huile des graines 
et de leur composition en acides gras, 
l’évaluation de leurs propriétés phénoliques a 
mis en évidence une diversité de ces paramètres  
chez les quatre cultivars étudiés (Fig. 64 et 65). 
Ce travail de recherche a permis de mettre en 
valeur les graines de la figue qui sont générale-
ment marginalisées.

Khémisset

 

 

 

 

 

Ain Taoujdate

 

El Hajeb

 

Phase 1 :
Croissance accélérée

des pousses de l’année  

Phase 2 : 
Croissance lente des pousses

+ floraison + croissance et
développement des fruits 

Fig. 64 :  Teneurs moyennes en huile
de graines de la figue des cultivars

Fig. 65 : Variation des composés phénoliques
totaux chez 4 cultivars de figuier

Voltinisme du carpocapse
La maîtrise du voltinisme du carpocapse dans la 
région d’Azrou et l’étude de l’impact de la 
température sur le déroulement du cycle de cet 
insecte a nécessité 10 années d’observations et 
de suivi. Les résultats montrent un voltinisme du 
carpocapse formé en quasi-totalité de 3 
générations complètes et une 4ème partiellement 
avec l’année 2017 comme exception et confirme 
que le carpocapse peut aller jusqu’à 4 
générations complètes et une 5ème partiellement. 
Les analyses statistiques ont confirmé une 
corrélation positive entre le facteur température 
et le nombre de générations par année (un 
voltinisme particulier du carpocapse selon 
l’année en question et les conditions climatiques 
qui y règnent).
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Fig. 66 : Procédé amélioré d'extraction
de la boisson du caroube

Fig. 67 : Procédé de fabrication de la gomme du caroube

La gomme du caroube est considérée comme un 
épaississant naturel utilisé principalement dans 
les glaces, les crèmes glacées, les sorbets, les 
soupes, les sauces, les produits de cuisson, les 
charcuteries et les produits laitiers. Dans ce sens, 
un procédé adapté à l’extraction et à la purifica-
tion de la gomme du caroube a été adopté après 
plusieurs essais au niveau du laboratoire            
(Fig. 67). Ce procédé a été évalué, notamment à 
l'étape de la purification, pour le potentiel de 
préserver les galactomannanes qui sont des 
substances recherchées en industries agroali-
mentaires pour leurs propriétés texturantes. 
Ainsi, le taux des galactomannanes est passé de 
93,4% à 97,8% après purification. 

Valorisation du caroubier
Afin d’améliorer le procédé d’extraction de la 
boisson de caroubier par optimisation de la 
diffusion des polyphénols totaux et des sucres 
totaux, l'étude des facteurs temps, température 
et taille de la pulpe a montré que ces trois para-
mètres ont une grande influence sur le taux des 
sucres totaux. Alors que, seulement la taille et la 
température ont une grande influence sur le 
taux des polyphénols totaux. L’optimisation de 
ces paramètres, à travers le procédé d'extraction 
(Fig. 66) a permis de définir des points optimaux 
de diffusion des polyphénols et des sucres totaux 
à savoir :
Temps : supérieur à 60 min ; 
Température: 75°C-96 °C, pour une taille de 
particules inférieure à 100 micromètres. 
Pour compléter cette étude, il serait nécessaire 
d’évaluer la qualité sensorielle de la boisson du 
caroube après optimisation de l’étape de 
diffusion.

Collecte des gousses

Triage et lavage

Concassage et séparation de la pulpe

Extraction et filtration

Refroidissement

Conditionnement

Pasteurisation

Stockage (Max 6°C)

Graines de caroube

Décorticage par voie acide
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Séchage et broyage
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Centrifugation: 15 min à 4500 tr/min

Précipitation dans l'alcool

Séchage à 40°C

Précipitation dans l'alcool



47

PROGRAMME ARBORICULTURE ET HORTICULTURE

Sur le plan technique, le cahier de charges est 
très strict en termes de conduite des vergers, de 
mode de récolte et de conditionnement. Cepen-
dant, l’IG n’a pas encore généré de changement 
dans la pratique des producteurs dont les 
connaissances et savoirs techniques sont restés 
traditionnels notamment avec des vergers 
irrigués en mode gravitaire engendrant une 
sous-consommation en eau causant 
l’éclatement des grenades. Sur le plan organisa-
tionnel, l’association porteuse du projet compte 
181 membres sur environ 800 producteurs qui 
majoritairement connaissent l’IG Grenade Sefri, 
mais ignorent complètement le fonctionnement 
de l’association, les exigences du cahier de 
charges, les objectifs, l’intérêt de l’IG et les 
normes en vigueur.
Des conflits liés aux rapports sociaux opposant 
adhérents et non adhérents à la coopérative ont 
été identifiés impactant l’engagement au 
processus enclenché. De tels constats sont révé-
lateurs d’un déficit d’appropriation de l’IG et 
plaident en faveur de la planification d’actions 
visant à fédérer l’ensemble des producteurs et 
converger les points de vues pour une meilleure 
appropriation, adhésion et confiance réciproque. 
Pour remédier aux contraintes identifiées, trois 
actions sont privilégiées à savoir : 
• Le renforcement des capacités managériales de 
la coopérative et adoption d’une démarche de 
planification des activités (annuellement et/ou à 
moyen terme) et ce en concertation avec les 
partenaires institutionnels ;
• Le renforcement de la concertation entre tous 
les acteurs par la constitution d’une plateforme 
d’innovation stratégique pluri-institutionnelle 
pour arrêter des actions collectives et concertées 
autour des contraintes identifiées ; et
• L’activation d’un processus d’information et de 
communication (mass-médias, site internet, et 
réseaux sociaux) pour mieux informer les 
consommateurs sur le produit labélisé.

Fig. 68 : Atelier organisé avec les acteurs impliqués 
dans l’IG Grenade Sefri pour un meilleur partage et

une vision concertée sur la pérennité du projet

Analyse des effets de 
la valorisation de la Grenade Sefri 

par signe distinctif 
Cette recherche sous-tend quatre objectifs : 
analyser les mécanismes d’émergence des SDOQ 
des produits agricoles, identifier les motivations 
des acteurs, recenser les facteurs de succès et 
déterminer les contraintes qui peuvent entraver 
l’attribution d’une Indication Géographique (IG) 
pour la Grenade Sefri Ouled Abdellah de la 
région de Béni Mellal-Khénifra.
La dynamique des SDOQ pour la variété Grenade 
Sefri Ouled Abdellah a engendré une extension 
des superficies allouées à cette culture, passée de 
860 ha à 1250 ha actuellement, soit un 
accroissement de près de 45%, une nette 
amélioration de la commercialisation de ce fruit 
et l’augmentation du rendement moyen de          
24 T/ha contre 13 T/ha comme moyenne 
nationale.  Les prix payés aux producteurs ont 
enregistré un accroissement significatif avec 
l’émergence de nouveaux débouchés initiés par 
le processus d’exportation de ce fruit vers 
l’étranger (près de 2% de la production). Cette 
culture a permis de générer une marge 
bénéficiaire estimée à plus de 50.000 dh/ha et 
de valoriser l’eau d’irrigation à environ 4 dh/m3.
Toutefois, les activités de l’association porteuse 
de l’IG Grenade Sefri Ouled Abdellah chargée du 
suivi de la traçabilité et de la certification de ce 
fruit ont été suspendues. Pour cause; les aspects 
techniques et organisationnels, mais également  
de gouvernance et de coordination de l’action 
collective du processus.
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Arganier

Fig. 70 : Parc à bois pour les six variétés d’arganier

Génétique de l’arganier
L’accès à la séquence génomique de l’arganier 
constitue une étape clé pour répondre aux défis 
de l’arganiculture et ce pour identifier rapide-
ment les gènes contrôlant les caractères 
d’intérêts agronomiques. L’assemblage initial de 
la séquence génomique d’A. spinosa a généré 
une séquence d’environ 671 Mbps composée de 
75.327 scaffolds avec une contenance en GC de 
33%. Cette séquence de référence (accession 
number Q L O D 0 0 0 0 0 0 0 0 . 1) va permettre 
d’exploiter l’information génétique sur cette 
espèce précieuse pour des fins de gestion des 
ressources génétiques de l’arganeraie et 
d’étudier ses propriétés nutritionnelles, cosmé-
tiques et thérapeutiques, allant du gène à la 
protéine (Fig. 69).

Suite à l’inscription au catalogue officiel de 6 
variétés d’arganier et à la mise au point de 
techniques de greffage et de bouturage, un parc 
à bois a été installé au domaine expérimental 
d’El Menzeh (Fig. 70). Pour répondre à la 
demande nationale et contribuer à la plantation 
de vergers d’arganier, les greffons et boutures 
sont disponibles pour la multiplication par les 
professionnels.

Fig. 69 : Génome du chloroplaste
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Maraîchages
et fruits rouges

Tab. 7 : Effet larvicide des 3 souches de Pseudomonas
(Q036B, Q172B et Q110B) en traitement préventif

Tab. 8 : Effet larvicide des 3 souches de Pseudomonas
(Q036B, Q172B et Q110B) en traitement curatif

Une étude intra et inter-compatibilité a été 
menée sur 14 écotypes d’arganier du verger de 
Melk Zhar (CRRA Agadir). Le croisement de deux 
pollinisateurs a confirmé que l’arganier est auto-
incompatible et que la pollinisation croisée est 
indispensable pour leur reproduction (Fig. 71). 

La réussite de la régénération in vitro du matériel 
adulte de l’arganier à partir des clones 
sélectionnés est essentielle. La technique du 
micro bouturage du matériel adulte, par la 
combinaison de 17 hormones a permis 
l’obtention de pousses longues et très 
vigoureuses. L’enracinement du matériel adulte 
a été réussi avec un pourcentage de 50% (Fig. 72).

Fig. 71 : Description phénotypique du pollinisateur étudié 
A : Pollinisateur INRA-7 ; B : Intensité florale du pollinisateur ;

C, D : Structure florale de type méso style

Fig. 72 : Microbouturage du matériel adulte de l’arganier 
A : Débourrement des bourgeons axilliaires,

B : Élongation des pousses sur milieu contenant AG3,
C : Élongation des pousses sur milieu contenant AG3+ AgNO3

D : Pousse enracinée

Protection des maraîchages
Biocides bactériens pour le contrôle

de la mineuse de la tomate 
Trois souches de Pseudomonas, P. putida Q110B,    
P. putida Q172B et P. fluorescens Q036B ont été 
isolées de la rhizosphère des plants de tomate et 
caractérisées. Ces souches ont été testées sur la 
mineuse de la tomate Tuta absoluta pour le 
développement d'un biopesticide bactérien. Les 
tests curatifs, préventifs et de toxicité ont été 
réalisés respectivement sur le 2ème stade larvaire 
et sur les adultes. Les Tableau 7, 8 et 9 offrent un 
aperçu sur les effets des traitements. Les résul-
tats montrent que les 3 souches de Pseudomonas 
étudiées ont la particularité de produire du 
cyanure d'hydrogène, de la protéase chitinase et 
de la cellulase ayant un effet direct sur les larves 
et les adultes de T. absoluta (Tab. 10).

 
24 48 72 120 

Q172B 13,33±18.3ab 33,33±0.0b 60,00±27.9b 80,00±18.3b 

Q110B 26,67±14.9bc 66,67±0.0c 66,67±14.9b 86,67±18.3bc 

Q036B 40,00±14.9c 66,67±23.6c 73,33±23.6b 100,00±0.0c 

 
24 48  72  120  

Q172B  28,89±25,6a* 44,62±18,4 a 50,00±14,0a 55,86±12,3 a 

Q110B  26,67±18,6 a 49,23±12,9 a 53,75±8.4 a 69,66±4,5ab

Q036B 28,89±19,9 a 64,62±17,7 a 85,00±3,4b 91,03±3,1 c  

Durée après traitement (heures) 

Durée après traitement (heures) 
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Fig 73 : Symptômes de jaunissement
et flétrissement causés par l’espèce M. arenaria

Fig. 75 : Densités des nématodes phytoparasites
dans la région de Souss Massa

Découverte de nématodes
à Souss Massa

Les prospections nématologiques menées dans 
la région du Souss Massa (Kliaa) ont révélé la 
présence de l’espèce Meloidogyne arenaria pour 
la première fois au Maroc suite à l’identification 
morphologique confirmée par les amorces spéci-
fiques de type SCAR (Fig. 73). 

Toujours dans la région de Souss Massa, des 
prospections sur les principaux nématodes 
associés à la culture du framboisier à partir des 
échantillons de sol prélevés au niveau des serres 
de la framboise ont montré la présence de 12 
genres de nématodes phytoparasites (Fig. 75). Les 
genres, Meloidogyne, Pratylenchus et 
Helicotylenchus sont les plus fréquents dans la 
totalité des échantillons analysés. Globalement, 
la densité moyenne est en-dessous du seuil de 
nuisibilité, mais la diversité est assez 
importante. Des programmes de prévention et 
de lutte doivent être mis en place à l’INRA pour 
contrôler ces nématodes. 

de la région D2D3 de son ADN. Les séquences de 
cette espèce ont été déposées dans la banque de 
gènes INRA (MK622912 et MK622912).

D’autres prospections réalisées dans la région de 
Souss-Massa (Ouled Dahou) sur des parcelles de 
culture d’oignon ont révélé la présence de l’espèce 
Xiphinema pachtaicum pour la première fois au 
Maroc (Fig. 74). Cette espèce a été identifiée à la 
fois morphologiquement et par séquençage 

Tab. 9 : Taux de mortalité causée par les 3 souches
de Pseudomonas (Q036B, Q172B et Q110B) 

Fig. 74 : Dégâts de Xiphinema pachtaicum
sur la culture d’oignon

Tab. 10 : Modes d'action potentiels des 3 souches
de Pseudomonas (Q036B, Q172B et Q110B)

Durée après traitement (heures)
 

24 48 72 120 
Q172B 30,00±15,3 a

a

a a b c

a a ab

33,81±10,5a 50,05±20,8a

 
55,56±23,1 a 

Q110B 56,67±15,3  81,48±12,9  81,83±7,9  81,95±0,0  

Q036B 13,33±0,0  29,63±11,2  22,80±15,7  33,81±10,4  

HCN Protease Chitinase Cellulase 

Q172B  + + + + 

Q110B  + + - + 

Q036B + + + + 

a a

b
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Fig. 77 : Taux de rentabilité Marginal (TRM)
entre les différents traitements 

Fig. 76 : Evolution des coûts variables
totaux et des bénéfices nets

Tab. 11 : Budget partiel des traitements organiques
appliqués à la culture du poivron sous serre

Rentabilité des traitements
biologiques appliqués au poivron

Cette recherche vise l’évaluation de la rentabilité 
d’un compost à base de matière organique sur la 
culture du poivron à travers l’évaluation des bud-
gets partiels. Le budget partiel est un procédé 
conçu de façon à pouvoir analyser la rentabilité 
des changements proposés pour l'exploitation 
d'une ferme, lorsque de tels changements sont 
relativement peu importants.

Les résultats de l’évaluation des coûts variables 
totaux et les bénéfices nets de l’application de 4 
traitements biologiques à la culture du poivron : 
T1 (Plantamix), T2 (Plantamix enrichi de 
trychoderme), T3 (Biocompost),  T4 (Biocompost 
enrichi), en plus du témoin T5 ne comportant 
aucun traitement organique, ont montré que les 
2 indicateurs ne suivent pas la même évolution 

pour les traitements T1, T2 et T5 d’une part et les 
traitements T3 et T4 d’autre part (Fig. 76).
Le traitement T5 dégage un bénéfice net plus 
élevé avec des coûts variables plus faibles que les 
deux traitements T3 et T4. Les traitements T3 et T4 
sont dominées puisqu’ils engagent des coûts de 
production plus élevés avec des bénéfices nets 
plus bas que ceux des autres traitements. Ces 
traitements n’apportant pas de valeurs ajoutées 
et seront éliminés de l’analyse (Tab. 11) Le traite-
ment organique sans enrichissement (T1) reste le 
meilleur puisqu’il dégage plus de bénéfices et 
engage moins de coûts avec une rentabilité mar-
ginale plus élevée de 214%.  Le taux de rentabilité 
marginal (TRM) entre T1 et T5 est de 214% et le 
TRM entre T2 et T5 est de 116%. Ces deux Taux sont 
supérieurs au TRM des autres traitements. Donc 
les deux traitements T1 et T2 sont envisagés avec 
une prédominance du traitement T1 (Fig. 77). 

T1 T2 T3 T4 T5

Rendement T/ha 46,332  42,957  37,330  36,662  34,555  

Moyenne des rendements ajustés (Kg/ha)  41 699  38 661  33 597  32 996  31 099  

Rendement/ligne trait (Kg/ligne)  463,32  429,57  373,30  366,62  345,55  

Coût variable total (dh/ligne trait)  417  425  407 415  230  

Bénéfice net (dh/ligne trait)  1 899  1 723  1 459  1 419  1 498  

Taux de rentabilité   455%  406%  359%  342%  651%  

Dominance    Dominé  Dominé   

Coût Variable Marginal  187  195  177  185  - 

Bénéfice Marginal  402 225  -38  -79 - 

Taux de Rentabilité Marginal (TMR)   214%  116%  -22%  -43%  - 

Taux marginal de rentabilité

214%

116%

-22%
-43%T1 T2 T3 T4
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Cycle de vie de la
cochenille du cactus

Depuis son apparition au Maroc, la cochenille      
D. opuntiae est devenue une sérieuse menace 
pour la culture du figuier de Barbarie. La connais-
sance de la table de vie et de la biologie saison-
nière de ce ravageur sur le terrain et en condi-
tions semi-contrôlées sont primordiales avant la 
mise au point d’une méthode de lutte intégrée. 
En effet, la durée du cycle de vie de la cochenille 
dépend étroitement de la température. Le cycle 
de développement est très long en hiver-prin-
temps, contrairement à la période printemps-été 
où le cycle est court (Tab. 12). 
Les mesures effectuées sur des plants de cactus 
infestés naturellement par des nymphes de          
D. opuntiae de premier stade ont concerné les 
périodes de pré-oviposition, la ponte et le post-
ponte (Fig. 78). La connaissance des stades de 
développement de la cochenille est d’une impor-
tance capitale pour le raisonnement des inter-
ventions en fonction des stades repères. 

Cactus

Fig. 78 : Cycle de développement de la cochenille D. opuntiae
magnitude10× environ

Cycle de vie
 Champ en hiver -

printemps 
Champ en 

printemps - été 
Ombrière en 

hiver-printemps 
Ombrière en 
printemps-été 

Période d'incubation des œufs  >1jour >1jour >1jour >1jour

Première mue 10.61±2.96  a 3.27± 1.70 b 3.57±0.50 b 1.43±0.48 c

Deuxième mue 58.04±3.03  a 1 6.82±0.94 c 23.45±1.06 b 15.72±1.64 d

Pupation -émergence 17.74±1.23  a 7.54±1.96 c 16.23±0.99 b 7.52±0.76 c

1er instar - mâle adulte 66.54±3.51  a 34.04±1.37 c 41.18±1.54 b 23.07±2.48 d

Durée de vie des mâles adultes  8.04±1.95  a 8.80±1.83 a 8.11±1.94 a 8.66±1.64 a
1er stade- femelle mature 

(première production d'oeufs)
119.73±2.95  a 55.78±1.33 c 77.56±1.85 b 51.57±1.87 d

Cycle de vie de mâle 74.58±4.07  a 42.68±2.25 c 49.98±2.48 b 37.12±3.02 d

Cycle de vie de femelle  133.54±3.83  a 1 28.85±2.26 b 128.92±1.91 b 1 27.87±2.16 b

Tab. 12 : Temps de développement en jours (± écart type) de D. opuntiae
sur cactus dans les conditions de terrain et sous ombrière.

Face dorsale et
ventrale du 1er stade 

Larves de cochenille

Face dorsale et ventrale
du 2ème stade

Face dorsale et ventrale
du 2ème stade

Cocons avec des mâles en développement

Masse d'œufs 

Face ventrale d'une
femelle mature

Mâle avec deux longs
filaments cireux attachés à

l'extrémité postérieure
de l'abdomen

Les lignes avec des lettres différentes sont significativement différentes selon le test de Tukey (p ≤ 0.05)
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Lutte intégrée contre
la cochenille de cactus

Une nouvelle coccinelle prédatrice de la 
cochenille du cactus a été identifiée. Il s’agit de 
Hyperaspis campestris dont la longueur est de 2 à 
3,5 mm et la largeur de 2 à 2,5 mm (Fig. 79). Son 
potentiel de prédation dans des conditions semi- 
contrôlées au laboratoire a montré une efficacité 
de 100% sur les nymphes du premier stade et de 
75% sur les nymphes du deuxième stade. Son 
potentiel de prédation sur des proies jeunes 
femelles agées de 20 jours est très dépendant de 
la densité et il est pratiquement nul sur les 
femelles âgées.

Par ailleurs, et pour cribler l’effet insecticide de 
certaines huiles essentielles contre les femelles 
et les nymphes de la cochenille de cactus 
Dactylopius opuntiae au laboratoire et en plein 
champ, des recherches ont montré que les 
extraits de la famille des Lamiaceae ont donné 
satisfaction contre les femelles de D. opuntiae et 
dont l’efficacité dépend essentiellement de la 
concentration en huile essentielle utilisée et du 
temps d’exposition. 

Dans un autre travail, l’évaluation de l’effet de 
deux huiles essentielles issues du Pélargonium 
et de l'absinthe sur les deux stades larvaires L1 et 
L2 de la cochenille a montré que la  toxicité est 
plus marquée sur les larves du stade L1 que sur le 
stade larvaire L2. Les concentrations létales 50 
après 24h et 48h de l’application des extraits 
sont respectivement de 10,12 et 5,67µl/ml pour 
l’huile du Pélargonium et de 30, 10 et 20,66µl/mL 
pour l'huile de l’absinthe. Ainsi, les deux huiles 
se distinguent par leur toxicité, mais celle du 
pélargonium montre un effet biocide plus élevé 
que celui de l’absinthe et pourrait de ce fait être 
utilisée dans un programme de lutte intégrée 
contre le stade sensible L1 de la cochenille.

L’étude de la toxicité des insecticides classiques 
homologués au Maroc et des insecticides biolo-
giques contre D. opuntiae et l’évaluation de leur 
effet secondaire sur Cryptolaemus montrouzieri, 
agent de lutte biologique et prédateur de la 
cochenille a montré que les matières actives 
chimiques Malathion, Alpha-cypermethrin, Sels 
de potassium d’acide gras, Sels de potassium 
d’acide gras (C7-C18), Pyriproxyfene, Chlorpyri-
phos-methyl, Sulfoxaflor, Spinosad, Azadi-
rachtine, et les bioinsecticides D-limonene et 
huile minérale ont engendré une forte mortalité 
chez les nymphes et les femelles adultes de la 
cochenille à hauteur de 98% et 99% à 120 ppm et 
150 ppm, respectivement, 6 jours après traite-
ment sur le terrain, et se sont avérés sans impact 
négatif sur les adultes de C. montrouzieri préda-
teur de la cochenille du cactus. Cependant, 
certaines molécules insecticides du commerce 
ayant les matières actives chimiques malathion 
(500 g/l), alpha-cyperméthrine (100 g/l), chlor-
pyriphos-méthyle (480 g/l) et spinosad (480 g/l), 
contrôlent la cochenille du cactus par contact, 
mais restent toxiques sur les adultes de                     
C. montrouzieri, et causent une forte mortalité 
dans les populations de cette coccinelle préda-
trice. Il est à souligner que deux produits biolo-
giques (d-limonène (60 g/l) et huile minérale 
(780 g/l) se sont avérés toxiques pour la coche-
nille du cactus et sans effet néfaste sur les 
prédateurs naturels et pourrait être exploités 
dans un programme de lutte intégrée contre la 
cochenille.

Adultes se nourrissant
de nymphes du 1er et 2ème stade

de D. opuntiae

Vue dorsale 

Taches latérales sur le 
pronotum et frontales

sur la tête
Vue ventrale du mâle

Fig. 79 : Photos de Hyperaspis campestris
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Maîtrise de la reproduction
chez les ovins

Les effets des extraits acétonique et hexanoïque 
à différentes concentrations de Spirulina platen-
sis sur la conservation de la semence fraîche ont 
été évalués pour la conservation de la semence. 
Les échantillons de semence collectés d’une 
concentration > 2x109 spermatozoïdes/ml, une 
motilité massale > 3, et une motilité individuelle 
> 70% ont été conservés, puis dilués dans le lait 
écrémé additionné par différentes concentra-
tions (0, 1, 3, 5 et 7%) de Spirulina platensis après 
une extraction acétonique ou hexanoïque. Une 
évaluation de la semence est réalisée par le 
système CASA à 0h juste après dilution et à 5h de 
conservation. Les résultats ont montré que les 
extraits acétonique et hexanoïque permettent 
de maintenir la qualité de la semence jusqu’à 5h 
de conservation surtout quand la concentration 
ne dépasse pas 1% et reste comparable voire 
supérieure au témoin sans addition de la Spiru-
lina platensis (Tab. 13). 

Par ailleurs, les extraits acétonique et hexa-
noïque ayant montré un effet bénéfique sur la 
conservation de la semence ont ensuite été utili-
sés en insémination artificielle (IA) en exo-         
cervical sur trois lots de 20 brebis Sardi adultes 
selon le type d’association et dilution avec la 
semence : Lait écrémé (Témoin), lait écrémé addi-
tionné de 1% d’extrait acétonique et lait écrémé 
additionné de 1% d’extrait hexanoïque. Les brebis 
Sardi ont été inséminées 54 heures après le 
retrait de l’éponge (synchronisation avec 
éponges à 20 mg fluorogéstone d’acétate et 
PMSG une dose de 300 UI). Les résultats ont 
montré que les brebis Sardi ont réalisé des fertili-
tés satisfaisantes mais différentes selon le type 
d’addition ou dilution de la semence, et que le 
meilleur taux d’IA a été réalisé par le lot des 
brebis avec le lait écrémé additionné de 1% 
d’extrait acétonique (Fig. 80).

Tab. 13 : Effet de différentes concentrations de l’extrait acétonique (EAS) et hexanoïque (EHS)
de spiruline sur la motilité totale (MT) et progressive (MP)

Viandes rouges

Temps de 
stockage % MT% EAS  MP% EAS MT% EHS MP% EHS

 

0H

Témoin  88,55±1,21 60,35±1,15 89,08±1,38 58,75±1,40
1  87,72±0,91 59,36±1,16 88,76±0,85 62,60±1,67
3  87,79±1,92 58±1,85  88,67±0,98 62,42±1,37
5  80,56±1,60 48,28±1,61 89,55±1,03 61,65±1,54
7  71,04±2,35 30,88±2,63 83,07±1,36 51,86±1,80

5h

Témoin  78,47±2,31 51,53±2,55 84,79 ±1,81 57,79±1,55  
1  87,87±1,51 59,17±2,00 84,17±1,54 57,30±1,81  
3  75,33±2,31 50,11±2,07 82,94±1,71 50,44±2,29  
5  76,36±1,64 42,95±2,12 77,24± 2,05 45,04±2,20  
7  69,22±2,21 35,63±2,13 74,40±1,83 41,25±3,22  

 

Fig. 80 :  Fertilité des brebis Sardi inséminées en exocervical

58,82%

64,29%

53,85%

Lait écrémé+1% d’extrait
hexanoïque de spiruline

Témoin
(Lait écrémé)

Lait écrémé+ 1% d’extrait
acétonique de spiruline
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Dans un autre essai, il a été procédé à 
l’évaluation de l’effet d’extrait acétonique de 
spirulina platensis et de ceux de Salvia verbenaca 
sur la cryoconservation du sperme collecté chez 
quatre béliers de race Sardi et dilué dans le tris- 
jaune d’œuf après avoir été renforcé par diffé-
rentes concentrations d’extrait acétonique (0,1, 3, 
5,7%) de Spirulina platensis et Salvia verbenaca. 
Ainsi, l’éjaculat de chaque bélier a été divisé en 5 
fractions à une concentration finale de 1x109 
spermatozoïdes/ml dans le tris-jaune d’œuf 
supplémenté par l’extrait acétonique. Puis les 
échantillons ont été congelés dans l’azote liquide 
à -196°C et maintenu à -80°C dans un congéla-
teur durant un mois. Et afin de déterminer les 
concentrations convenables des deux produits 
sur la cryoconservation du sperme des béliers de 
la motilité totale, progressive, la viabilité et les 
anomalies du sperme cryoconservé à -196°C a été 
réalisée et évaluée.
Les résultats de différentes concentrations de 
l'extrait acétonique de Spirulina platensis (EAS) 
ou Salvia Verbenaca (EAV) (0, 1, 3, 5 et 7%) sur la 
motilité totale (MT), la motilité progressive (MP) 
du sperme conservé dans le tris-jaune d'œuf 
après équilibration et décongélation sont 
rapportés dans le tab. 14. Il est à noter qu’aussi 
bien à l’équilibration qu’après décongélation, 
l'extrait acétonique de Spirulina platensis a dimi-
nué significativement la motilité totale (MT) et 

progressive (MP) par rapport au témoin (0%) à 
des concentrations de 5 et 7%. Tandis qu’à 3% ce 
même extrait a amélioré significativement la MP 
(P < 0,05). Cependant, à l’équilibration l’extrait 
acétonique de Salvia verbenaca n'a pas affecté 
significativement les paramètres de qualité du 
sperme par rapport au témoin (0%). Par contre 
après décongélation la concentration 7% de 
l'extrait acétonique de salvia verbenaca a dimi-
nué significativement la MT et MP (P < 0,05).
De l’équilibration à la décongélation, la qualité 
du sperme a diminué à cause du choc de froid et 
du stress osmotique au cours de ce processus. 
L’avantage qu’a montré Spirulina platensis pour-
rait être dû à sa composition riche en vitamine C 
et C-phycocyanine qui sont des antioxydants 
connus. Pour la Salvia verbenaca après équilibra-
tion, l’extrait acétonique n'a pas affecté les para-
mètres de qualité du sperme au contraire après 
décongélation il a détérioré la MT du sperme. Il a 
été conclu qu’il est possible d’améliorer la qualité 
du sperme congelé des béliers par l’ajout jusqu’à 
3% d’extrait acétonique de Spirulina platensis. 
Cependant, Salvia verbenaca n’a pas pu amélio-
rer les paramètres de cryoconservation de la 
semence du bélier.  
Par ailleurs, dans le but d’apprécier l’effet de la 
fluorose sur la production du sperme chez les 
béliers ainsi que l’effet de l’addition de certains 
antioxydants comme la spiruline. Cette dernière 

 %  EAS -MT %  EAS -MP %  EAV -MT %  EAV -MP %  

Équilibration  

0 88,67±1,51  58,63±1,86  81,17± 1,88  51,58±1,55  
1  88,69±1,72  60,47±1,68  81,47±1,71  52,11±1,95  

3  86,09±1,28  56,11±1,53  80,05±1,87  50,11±1,44  
5  85,36±1,04  52,85±1,88  80,10±1,01  51,79±1,03  

7  79,32±1,91  45,63±1,03  79,70±1,11  51,79±1,31  

Décongélation  

0 55,53±1,01  30,15±1,97  57,85±1,4 5  31,39±1,86  

1  55,10±1,53  31,91±1,19  56,55±1,55  32,33±1,33  
3  53,51±1,53  35,11±1,51  58,94±1,05  32,73±1,63  

5  41,03±1,39  27,78±1,71  58,85±1,04  31,63±1,33  
7  41,95±1,34  29,67±1,60  50,55±1,60  29,93±1,37  

Tab. 14 : Effet de différentes concentrations d'extrait acétonique de Spirulina platensis 
(EAS) ou Salvia Verbenaca (EAV) sur la motilité totale (MT), la motilité progressive (MP) du 

sperme conservé dans les tris jaune d'œuf après équilibration
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a été incorporée dans la ration des béliers pour 
corriger l’effet de la fluorose et améliorer la 
qualité du sperme de 16 béliers de la race Sardi 
répartis en 4 lots de 4 béliers (Témoin positif, 
témoin négatif, animaux recevant 0,25 g 
spiruline/kg de PV et 0,5 g spiruline /kg de PV). 
Les échantillons de spermes avec une concentra-
tion >2x109 spermatozoïdes/ml, une motilité 
massale >3, et une motilité individuelle >70% ont 
été conservés dans du lait écrémé à 15°C.  Les 
résultats de collecte durant trois mois et la 
mesure de la circonférence scrotale ont montré 
que le lot de béliers a eu un effet significatif sur 
les anomalies de SPZ (P<0 ,001), la motilité mas-
sale, la viabilité (P<0,05) et la circonférence scro-
tale (P<0,05). Tandis que la concentration et la 
motilité individuelle n’ont pas été influencées 
par le lot de bélier (Tab. 15).
La circonférence scrotale (Fig. 81) chez les 
animaux témoins négatifs a été significative-
ment élevée par rapport aux animaux à fluorose. 
Alors que, l’ajout de la spiruline n’a pas amélioré 
ces deux derniers paramètres. La viabilité des SPZ 
a été plus élevée chez les béliers (témoin négatif) 
et les animaux ayant reçu la spiruline par 
rapport aux animaux à fluorose (témoin positif). 
Le pourcentage des anomalies a été significative-
ment plus élevé chez les béliers à fluorose par 
rapport aux animaux qui n’ont pas de fluorose et 
les animaux recevant les deux doses de spiruline 
comme supplément alimentaire. 

Les résultats de cette étude montrent un effet 
hautement significatif du fluor sur la motilité 
et que l’apport de la spiruline a pu atténuer 
l’effet de la fluorose sur la qualité du sperme 
des béliers. L’effet positif de la spiruline pour-
rait s’expliquer par une augmentation de l'acti-
vité enzymatique dans les spermatozoïdes 
sachant que la spiruline est riche en phycocya-
nine et le bêtacarotène ayant une activité 
antioxydante.

Tab. 15 : Effet de la dose de spiruline sur la qualité du sperme frais (volume, motilité 
massale et individuelle, concentration, viabilité et anomalie) chez les béliers 

 Fig. 81 : Effet de la dose de spiruline sur la circonférence 
scrotale des béliers.  

Lot de bélier  Témoin
 

Témoin
 0, 25 g/j/PV    0, 5  g/j/PV  

Volume (ml)  0, 80 ±0,15  1, 65 ±0,12*  1,33±0,10  1,04±0,12  
Motilité massale  3,80±0,2  4,23±0,18*  4,4±0,07  3,96±0,13 
Motilité individuelle (%)  86,50±1,5  97,67±0,33*  94,2±1,65  91,37±1,14*  
Concentration (109 spz/ml)  3,7±0,1  4,0 3 ±1,02 4,19±0,12  3,84±0,10 
Viabilité (%)  80,7±0,7  98,33±0,33*  97,27±0,43*  95,6±0,70*  
Anomalie (%)  22,25±1,25  7,53±0,35*  8,77±0,91*  8,63±0,49*  

Les valeurs affectées d’étoiles sont significativement différentes par rapport au témoin positif Dunnet 
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Caractérisation et utilisation
de nouveaux aliments par les 

ruminants
Dans la région du Nord, l’effet de l’utilisation de 
la farine des cladodes de cactus  dans la correc-
tion du déficit minéral en phosphore (P) et en 
calcium (Ca) sur les performances de croissance 
et la qualité de la viande des chevreaux de la race 
Béni Arous recevant deux régimes iso-énergé-
tique et iso-azoté (Concentré témoin : C0) et 
(Concentré expérimental C1) a été étudié. Le 
déficit en Ca et P dans la ration a été corrigé avec 
une incorporation de 8% de la farine des 
cladodes de cactus dans la ration C1 et avec 
l'incorporation de 4% d'un complexe minérale 
(P/Ca : 20/6) dans la ration C0. 
Les résultats ont montré que l'utilisation de la 
FCC dans la correction du déficit en Ca et P des 
chevreaux à l’âge de 6 mois (Tab. 16) n'affecte pas 
les performances pondérales et certains para-
mètres ont eu des effets bénéfiques sur la teneur 
en acides gras désirables, polyinsaturés, ω3 et ω6 
qui ont été augmenté respectivement de +4, +35, 
+36 et +33%. De même, le gras surrénal et la 
matière grasse totale ont connu une diminution 
respective de -39 et -37%, en plus d’une améliora-
tion de la tendreté de la viande cuite (-38%), et 
par la coloration rosâtre de la viande avec une 
augmentation de l’indice de jaune (b*) de 4,3 à 
6,3 points.

Dans la région de Khouribga, la fluorose semble 
être à l’origine de pertes économiques considé-
rables au niveau des élevages ovins. Les algues 
étant des organismes autotrophes riches en 
protéines (50-60%), en lipides (2-22%), en 
vitamines et en minéraux peuvent être utilisées 
pour atténuer l’effet de la fluorose. L’objectif 
étant d’étudier l’effet de l’incorporation de 
l’algue naturelle (spiruline) sur les performances 
de production et les lésions dentaires d’ovins en 
croissance dans une zone contaminée au sud de 
Khouribga. Dans cette expérimentation la spiru-
line a été incorporée en mélange avec l’orge 
grains à raison de la dose de 0,25 g/Kg PV (D1) et 
de 0,5g/Kg PV (D2) dans la ration d’agneaux 
mâles et femelles âgés de 4 à 8 mois durant 12-14 
mois. Durant l’expérimentation, le poids des 
animaux et l’état de la dentition ont été notés, et 
des échantillons d’herbes consommées ont été 
collectés et l’eau d’abreuvement a été analysée 
pour les teneurs en Fluor, la composition 
chimique et la digestibilité.  Les résultats ont 
montré que sur un total de 28 animaux, 58% ont 
présenté des incisives pseudo-normales, 4% ont 
présenté des incisives à lésions modérées et 8% 
des incisives à lésions marquées. Aussi bien les 
mâles que les femelles de la D2 ont montré plus 
d’incisives pseudo-normales que ceux de la D1. 
Tandis que 17% des mâles de la D1 ont présenté 
des incisives à effet modéré et 14% des femelles 
ont présenté des incisives avec des lésions mar-
quées (Fig. 83).

Tab. 16 : Profil des acides gras de la viande
et gras surrénal des lots témoin et expérimental

 a, b : Valeurs avec des lettres différentes sont significativement différentes à 5%

Acides gras  Lot témoin (C0)  Lot expérimental  (C1)

Désirables  60,54±1,10 b  62,75 ±1,13 a  
Polyinsaturés (PUFA) 7,34 ±0,59 b 9,91±0,49 a

Insaturés (UFA)  47,03±1,13  48,71± 1,17  
Saturés (SFA)  38,74 ±0,94  37,84± 1,54  
Chaîne longue (LCFA)  84,16±1,14  84,99±1,50  
Chaîne moyenne (CFA) 0,33±0,03  0,31±0,02  
Chaîne courte (SCFA)  1,27±0,18  1,54±0,20  
Acides gras ω9 38,03±0,83  37,28± 1,09  
Acides gras ω6 5,58±0,13 b 7,58±0,38 a 
Acides gras ω 3  1,75±0,13 b 2,32±0,22 a 
Gras surrénal  49,86±12,48 a 30,37± 3,27 b 

Fig. 83 : Notation des lésions selon la dose (a) et le sexe (b) 
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Alors que, la composition chimique des 16 
espèces végétales prélevées par les ovins sur le 
pâturage ont montré une teneur moyenne 
élevée en protéines (16,5%MS) avec un minimum 
de 10,7 %MS et un maximum de 22,6 %MS. Les 
valeurs les plus élevées en NDF sont observées 
chez Triticum aestivum, Diplotaxis assurgens et 
Hordeum vulgare. Il a été conclu que l’utilisation 
de la spiruline à des niveaux de 0,25 et 0,5 g/Kg 
PV dans l’alimentation des ovins peut être consi-
dérée comme un additif pour atténuer l’effet de 
la fluorose dans la ration des animaux dans la 
région de Khouribga.  
Par ailleurs, dans un autre essai, l’incorporation 
de deux doses de spiruline comme additif aux 
régimes alimentaires des ovins âgés de 17-20 
mois et de poids moyen de 45 Kg a été testée 
durant deux mois pour atténuer l’effet de la 
fluorose et améliorer les paramètres d’abattage. 
Les résultats enregistrés n’ont pas montré de 
différences significatives entre les deux doses 
quant aux poids avant et après abattage, le 
rendement économique, le dépôt de gras (Tab. 17). 
Toutefois, on note une légère supériorité de la 
dose de 0,5 g/Kg PV pour le rendement écono-
mique de la carcasse, le gras mésentérique et le 
gras péri-rénal. 

Dans la station de recherche de l’INRA à Beni 
Mellal, un autre travail visant d’évaluer l’effet de 
l’incorporation de la pulpe de caroube (PC) dans 
les rations de 36 agneaux répartis en 6 lots 
homogènes avec une seule répétition durant 82 
jours recevant des rations avec des proportions 
de 0, 10 et 20% de PC sur les performances à 
l’engraissement, les caractéristiques de la 
carcasse et la qualité de la viande d’agneaux. Les 
résultats ont montré que l’incorporation de la PC 
dans l’engraissement d’agneaux améliore 
l’ingestion et la digestion de la ration et aussi 
améliore les caractéristiques de la carcasse et de 
la viande. Et que les meilleures performances ont 
été réalisées avec le taux d’incorporation de 10% 
de PC. En outre, l’addition de la PC a réduit le coût 
de production de la ration (Tab. 18).
Dans un autre essai expérimental visant, l’effet de 
l’utilisation des margines dans la ration des 
agneaux comme moyen d’humidification de la 
pulpe sèche de betterave (PSB), en remplacement 
partiel ou total de l’eau, sur les performances et les 
caractéristiques de la carcasse a été évalué.  Ainsi, 
24 agneaux ont été répartis en 4 traitements :          
T1 (0% de PSB), T2 (100% d'eau), T3 (50% d’eau et 
50% de margines), T4 (100 % de margines).   

MS : Matière sèche, MAD : dirham marocain, PC : pulpe de caroube   
Valeurs avec des lettres différentes sont significativement différentes à 5%

Paramètres 0,25 g/Kg PV 0,5 g/Kg PV 

Poids à l’abattage (kg)  53,7 ± 6,3  53,3 ± 4,8  
Poids de la carcasse chaude (kg)   25,0 ± 3,18  25,2 ± 2,14
Poids de la carcasse froide (kg)  24,7 ± 3,28  2 4,8 ± 2,12
Rendement économique (%) 46 ± 2,4  46,5 ± 1,9  
Gras mésentérique (g)  609 ± 315  718 ±333  
Gras péri rénal (g)  188 ± 146  235 ± 126

Paramètres
 Rations alimentaires  

0% PC  10% PC  20% PC  

Poids Vif final (kg)  41,2 ab  44,3 a  39,8 b  

Gain Moyen Quotidien (g/jour) 213,3 ab  232,6 a  204,0 b  
Quantité ingérée (kg MS/j) 1,284  1,405  1,484  

Indice de consommation  213,3 ab  232,6 a  204,0 b  
Coût alimentaire (MAD/kg de gain) 15,096  12,003  15,390  
Rendement en carcasse froide (%) 50,60  49,83  48,83  

pH ruminal  6,42 a  6,63 b  6,77 c  
Gras mésentérique (kg)  0,7 a  1,0 b  0,6 a  

Tab. 18 : Paramètres contrôlés en fonction des rations alimentaires  

Tab. 17 : Effet de la dose de spiruline sur les paramètres d’abattage d’agneaux
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Les résultats ont montré que l'incorporation des 
margines dans le régime alimentaire n'a pas eu 
d'effet significatif sur le gain moyen quotidien 
(GMQ), le pH ruminal, le rendement en carcasse 
froide, l’état d’engraissement et sur le dépôt de 
gras mésentérique. L’incorporation de ce 
coproduit a permis d’améliorer l’efficience 
d’utilisation de la ration alimentaire et de 
réduire légèrement le coût alimentaire (Tab. 19).
L'étude de la détermination de la composition 
chimique et phénolique et les paramètres diges-
tifs de 20 écotypes prospectés de mélilot jaune 
des pâturages naturels rencontrés dans le Nord- 
Ouest du Maroc a montré que la composition 
chimique du mélilot est affectée par l’origine 
écologique et par le stade de croissance végétatif, 
suivi par le stade bourgeonnement qui est le 
plus riche en valeurs nutritives (Tab. 20).
Par ailleurs, les écotypes E23, E16, E34, E11, E19 et 
E18 de mélilot (Tab. 21) présentent la valeur la plus 
optimale en matière de protéines (MAT), 

matière grasse (MG), matière minérale (MM) ainsi 
qu’en fibres digestibles. Vu son adaptation à la 
région du Nord, à sa forte production et aussi à sa 
haute valeur nutritive, le mélilot jaune peut contri-
buer à améliorer la qualité et la quantité protéique 
de la ration alimentaire dans la région du Nord.
De même, la prédiction de la cinétique de dégra-
dation de la matière organique (DMO) et des 
paramètres digestifs d’écotypes de mélilot du 
Nord- Ouest du Maroc a montré que ce dernier se 
caractérise par une fermentation et une digesti-
bilité meilleures quand il est récolté au stade 
végétatif. En effet, les écotypes E23 suivi par E10 
et E14 ont enregistré une DMO élevée mais simi-
laire, respectivement de 92,06 ; 92,00 et 92,62%. 
L’écotype E23 se caractérise par une DMO relati-
vement plus élevée pour le stade végétatif, bour-
geonnement et floraison soit respectivement 
92,6, 82,6 et 79,7%. Et une production de 
biomasse microbienne de 306 mg/g MS et un 
facteur de partition de 4,07 mg/ml. La différence 
des performances de fermentation peut être due 

Tab. 19 : Paramètres contrôlés en fonction des rations alimentaire  

Tab. 20 : Composition chimique selon le stade de développement
végétatif des écotypes de Mélilot jaune  

a, b : Valeurs avec des lettres différentes sont significativement différentes à 5%

Paramètre

 Traitement

9% 
PSB  

100% 
Eau  

50% d’Eau+ 
50% de margines 

100 % de 
margines

Poids Final (kg)  50,6 52,8 51,2  52,8  
Gain Moyen Quotidien (g/j) 214,5 236,8 219,3  217,6  
Indice de consommation 6,7 7,4  7,1  6,7  

pH ruminal  6.93 6.97 6. 90  6.86  
Rendement carcasse chaude (%) 49,2 48,9 49,2  49,3  

Gras mésentérique (kg) 1,02 1,13 1,31  1,22  
Engraissement (pts)  2.67 2.67 2.80  2.70  

Coût alimentaire de la ration (MAD) 18  20,6 20  18,6  

Stade MM MG MAT NDF ADL 

Végétatif 14,01a 5,76a 19,43a 29,09c 3,50c 

Bourgeon  10,63b 3,79b 17,93b 40,59b 4,31b 
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à l’existence d’une hétérogénéité des écotypes 
peut être liée à la composition en tanins et com-
posés phénoliques de mélilot. En effet, la com-
position poly-phénolique des écotypes de méli-
lot selon le cycle du développement végétatif et 
des écotypes (Tab. 22) montre des teneurs 
faibles en composés phénoliques, soit en 
moyenne 2,24% MS de phénols totaux, 0,72% MS 
de tanins totaux et 0,07% MS de tanins conden-
sés. Et que 75% des écotypes ont une teneur 
faible en tanins condensés variant insignifiant 
de 0,06 à 0,08 %MS. La concentration des com-
posés phénoliques du mélilot a réalisé une 
baisse de 60% avec l’avancement du stade de 
croissance végétatif pour les stades végétatif et 
début floraison. 
Dans une autre recherche, l’évaluation de la 
composition chimique de 14 écotypes de l’orobe 

du Nord du Maroc a montré que les écotypes de 
l’orobe contiennent en moyenne 94,4% de MS, 
2,53% de MM, 1,93% de MG, 20,05% de MP, 5,7% 
de CB, 26,65% de NDF, 6,95% de ADF et 0,55% de 
lignine. Les valeurs protéiques sont comprises 
entre 17,48 et 22,05%MS et des valeurs faibles 
d’ADL (0,31 à 0,79% MS d’ADL) et de NDF (20,92 à 
31,61%MS).
De même, l’évaluation de la composition 
chimique de 23 écotypes du sorgho a montré que 
les écotypes collectés contenaient en moyenne 
92,76% de MS, 1,60% de MM, 4,76% de MG, 11,18% 
de MP, 2,73% de CB, 44,81% de NDF ; 5% d’ADF et 
0,73% de Lignine. Les valeurs énergétiques des 
écotypes de sorgho sont comprises entre 3,35 et 
6,10% MS de MG et des valeurs en fibres d’ADL 
faibles (0,35 à 1,30% MS). Mais, les valeurs en 
fibres NDF sont élevées (35,52 à 55,04% MS).    

P.T: phénols totaux, TT: tanins totaux, PNT: phénols non taniques, TC: tanins condensés, TH: tanins hydrolysables.

MAT : matière azotée totale, MG : matière grasse, MM : matière minérale, NDF : Neutral détergent fiber, ADL : Lignine. 

Tab. 22 : Moyennes ± erreur type en %MS des teneurs
en composés phénoliques selon le stade de croissance végétative

Ecotype  MM MG MAT NDF ADL 

E34 10,29±0,42 4,13±0,35 18,08±0,19 41,34±0,70 6,85±0,21

E11 11,60±1,22 4,36±0,51 18,03±1,30 46,46±0,86 4,99±0,88

E16 11,24±0,69 4,30±0,26 18,24±0,91 32,99±2,80 2,46±0,37

E18 10,57±0,47 4,14±0,21 18,01±0,81 37,05±3,78 4,95±0,67

E19 11,36±0,71 5,51±0,97 18,02±0,41 33,69±3,76 3,07±0,39

E23 12,47±1,16 4,30±0,31 18,41±1,26 31,35±2,82 2,82±0,33

Stade  PT   PNT  TT  TC  TH  

Probabilité  0,0033  <0,001  0,1264  <0,001  <0,001  

Végétatif  2,14±0,05  1,43±0,05  0,71±0,05  0,10±0,01 0,61  

Bourgeonnement  2,22±0,05  1,44±0,03  0,78±0,04  0,08±0,01 0,70  

Début floraison  2,37±0,05  1,70±0,03  0,67±0,04  0,04±0,01 0,63  

Tab. 21 : Composition chimique (en %MS) des écotypes de Mélilot jaune  
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Les dépenses annuelles en aliments d'un agricul-
teur moyen sont de 1446 MAD en année normale 
et 4881 MAD en année sèche pour 1 UGB 
(équivalent à 9 moutons). Ceci, indique que 
l’impact de la sécheresse sur le budget de 
l’agriculteur est considérable.
Outre l’achat d’aliments pour les animaux, 19,4% 
des agriculteurs louent des parcelles pour le 
pâturage en chaume et 45,7% pour le pâturage 
en jachère. 
Les agriculteurs louent en moyenne 2 à 2,5 ha de 
pâturage avec des prix de location d’un hectare 
de pâturage de 250 MAD en chaume et de 1000 
MAD en jachère.  
Comme alternatives d'alimentation en zones 
arides on note l’achat d’aliments, l’expansion des 
jachères et son amélioration par des fourrages, 
les cultures fourragères, l’Alley cropping et le 
déplacement des animaux vers des régions 
éloignées.   

Valorisation du lait et du fromage
L'évaluation de la synergie entre différentes 
souches de bactéries lactiques isolées et identi-
fiées au laboratoire sur la base de quelques 
propriétés technologiques nécessaires pour la 
production d’un lait fermenté a été réalisée. Les 
bactéries lactiques utilisées dans cette étude 
proviennent d’une collection de 40 souches 
microbiennes sélectionnées et purifiées à partir 
du lait camelin. Vingt quatre souches ont été 
sélectionnées selon les genres Lactobacillus, 
Lactococcus, Pédiococcus et Enterococcus et ont 
été combinées en huit mixtes. 
Le suivi de cinétique d’acidification des cultures 
mixtes des souches sélectionnées de bactéries 
lactiques, a montré que les souches ont une 
capacité importante d’acidification dans les 
premières 6h et après 18h. Aussi, la majorité des 
starters ont une activité protéolytique faible à 
moyenne impactant positivement la qualité 
organoleptique des produits fermentés qui en 
seront issus. L’étude de l’activité anti-oxydante 
du lait fermenté a montré des taux de piégeage 
du radical libre DPPH pouvant atteindre une 
valeur de 86% (Fig. 84). Ce potentiel mérite d’être 
étudié profondément pour pouvoir déceler les 
métabolites qui en sont responsables (peptides 
bioactives, vitamines…). 

Système d’élevage 
Dans les zones arides du Maroc occidental 
central, l’étude de la détermination des compo-
santes affectant les systèmes d'élevage a montré 
que les pertes considérables de bétail et 
l’incertitude de la production de biomasse 
causées par la recrudescence de la sécheresse, 
ont incité les éleveurs à adapter leurs stratégies 
en matière d’alimentation des animaux. Cette 
adaptation, s'est traduite par :
•l’exploitation des ressources disponibles et la 
diversification de l'approvisionnement en 
aliments pour les animaux.
•la faible utilisation et contribution des pâtu-
rages vue leur dégradation et leur appropriation.
•la fauche des jachères et des cultures fourra-
gères au printemps puis l’utilisation des résidus 
par les animaux. 
•l’utilisation élevée des adventices dans l’alimen- 
tation des animaux dans la zone d’Oued Zem.  
•la pratique de la coupe d’orge en hiver 
(décembre-février).
En ce qui concerne la supplémentation 
d’animaux sous forme de céréales et de sous- 
produits, les éleveurs utilisent le son (94%), la pulpe 
de betterave (86%) et le concentré industriel est de 
plus en plus utilisé. Mais, le maïs et la féverole sont 
peu utilisés et les blocs minéraux et les tourteaux 
ne sont pas utilisés dans la zone.  
De même, en période de sécheresse les ajuste-
ments consistent à : 
•réduire la taille du troupeau pour les agricul-
teurs qui ne peuvent pas satisfaire le besoin des 
animaux.
•réduire le nombre d'animaux à l’engraissement.
Par ailleurs, en année sèche, il apparait que seule-
ment 27,8% des agriculteurs sont autosuffisants et 
un agriculteur moyen manquera de 3,25 t de grain 
d'orge pour couvrir ses besoins annuels.  La paille 
constitue 57% du fourrage nécessaire aux agricul-
teurs voire le seul fourrage pour 22% des agricul-
teurs. Un agriculteur moyen a besoin de 688 balles 
de paille/année. Surtout que, 54% des agriculteurs 
ne peuvent pas stocker de paille plus d'une année. 
Et que seulement 11% des agriculteurs arrivent à 
stocker suffisamment de paille pour combler 
l'écart créé par une année de sécheresse.  
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L’étude de l’effet de l’aromatisation par les 
plantes aromatiques sur les propriétés du 
fromage de chèvre semi-affiné a montré que 
l’aromatisation par le safran et le thym n’a pas eu 
d’effet sur le pH, l’acidité, la texture, les protéines, 
la matière grasse et la matière sèche. L’ajout du 
thym avait un effet sur les cendres. 
Sur le plan microbiologique, les fromages sont 
principalement dominés par la flore mésophile 
totale et les bactéries lactiques. 
Pour l’effet de l’aromatisation, l’incorporation 
des plantes aromatiques a conduit à une 
diminution significative des coliformes totaux 
en comparaison avec le témoin. En effet, la 
charge microbienne du fromage aromatisé au 
safran était tout le temps d’affinage inférieur à 
celle observée dans le fromage témoin en 
particulier celles des levures et moisissures. Les 
germes de la contamination fécale (coliformes 
fécaux) sont totalement absents durant 
l’affinage. Sur le plan sensoriel, les dégustateurs 
ont apprécié le goût aromatisé des fromages par 
les deux plantes et particulièrement celui 
aromatisé par le safran. 

Fig. 84 : Capacité de piégeage DPPH
des mixtes des bactéries lactiques

Transfert de technologie :
Sélection de la race ovine INRA180

Les animaux de la race INRA180 ont été présentés 
lors de la visite de la commission nationale de 
sélection et de marquage. Les résultats de 
sélection pour le troupeau INRA d’El Koudia et 
pour les éleveurs de l’ANOC bénéficiaires de la 
race INRA180 sont présentés dans le tab. 23. 

Elevages
 Animaux 

présentés  
Animaux 

sélectionnés

El Koudia-INRA  103 90 

Eleveurs-ANOC   45 40 

Tab. 23 : Résultats de la sélection de la race INRA180

Fig. 85 : Animaux de la race INRA180 (Mars 2019)
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Durant l’année 2019, l’INRA a signé 44 accords et 
projets de coopération dont 54% sont des projets 
de coopération nationaux et 46% d’accord de 
coopération internationaux. Ces accords ont 
concerné pratiquement l’ensemble des filières 
de production et domaines transverses et ont 
porté pricipalement sur la mise en œuvre de 
projets. Les accords de coopération internatio-
nale ont été majoritairement multilatéraux (Fig. 
86 et 87). 

Coopération nationale
Au niveau national, les relations de collaboration 
de l’INRA sont construites autour d’accords et de 
projets menés majoritairement avec les acteurs 
du secteur privé (sociétés et interprofession), 
suivies de la collaboration avec le secteur public, 
les établissements de l’enseignement supérieur 
et les associations et coopératives (Tab. 24)
. 

Coopération bilatérale
Dans le cadre de la coopération bilatérale, l’INRA 
entreprend des liens de collaboration avec 
plusieurs institutions homologues de par le 
monde, dont 8 pays en Europe (Tab. 25).
. 

Coopération
Coopétation 

nationale
54%

Coopération 
bilatérale

14%

Coopération 
multilatérale

32%

Fig. 86  : Répartition des accords et projets
par type de coopération

Fig. 87  : Répartition des accords de coopération
par types d’accords

Accords cadre
18%

Mise en œuvre 
de projets

59%

Assistance et 
prestation de 

service
12%

Autres
11%

Signés en 2019
En cours

d'exécution

Associations et coopératives 2 1
Sociétés privées 3 18
Interprofessions 1 7
Enseignement supérieur 3 7
Partenaires publics 13 13

Signés en 2019
En cours

d'exécution

Tab. 24 : Répartition des accords et projets
de coopération menés au niveau national

Tab.  25 : Répartition des accords et projets par
pays dans le cadre de la coopération bilatérale

Allemagne 1 2
Belgique 1 0
Espagne 1 0
Hongrie 3 2
Italie 1 0
Inde 1 0
Royaume Uni 1 0
Suède 1 0
Australie 2 1
Canada 1 0
Caraïbes 1 1
Mexique 1 0
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Coopération multilatérale
La coopération multilatérale s’est démarquée 
tout au long de l’année 2019 avec la prédomi-
nance des projets menés dans le cadre de 
programmes européens, suivis des accords et 
projets en partenariat avec les Centres du CGIAR. 
En outre, l’INRA entreprend des relations de 
partenariat multilatéral avec les institutions 
relevant des Nations-Unies et avec KAFACI, un 
consortium regroupant en sus de la Corée du 
Sud, 18 pays africains dont le Maroc (Tab. 26).
 

Gestion documentaire
L’INRA a renouvelé les abonnements aux revues 
spécialisées en ligne et aux principales sources 
d’information comme CAB Direct, Research4Life 
et Proquest. Concernant l’enrichissement du 
fonds documentaire de la bibliothèque, 200 nou-
velles publications ont été acquises par achat ou 
par échange.

Site web et
streaming

Le Portail INRA a acquis la Certification pour 
l’accès en mode https. Cette garantie est le fruit 
de la collaboration avec le CNRST dans le cadre 
du Réseau MARWAN.
Par ailleurs, le site INRA dispose désormais d’un 
espace arbitant la chaine Youtube INRA avec plus 
de 90 vidéos. Un espace d’archivage audiovisuel 
des conférences et séminaires organisés par 
l’INRA a été mis en place et permet l’accès en 
ligne à ces événements via le streaming. La mise 
en marche des équipements de visioconférence 
installés au niveau des différentes unités 
centrales et régionales de l’INRA a favorisé les 
liaisons à distance intrasites et intersites.

Edition
Les éditions de l’INRA se sont enrichies cette 
année par trois documents scientifiques :  
«Guide pratique du Viticulteur» en langue arabe, 
«Valorisation technologique des dattes : Qualité, 
Hygiène et Procédés», et «Book of abstracts» qui 
est un recueil des résumés des communications 
présentées lors de la Première Conférence Euro-
Africaine sur l’Agriculture Biologique co-organi-
sée l'INRA, l'ISOFAR, l'UM6P, la FIMABIO, l'AfrO-
Net, l'Université Cady Ayyad et l'IAV Hassan II.
En sus de ces ouvrages, l’INRA a édité des 
supports institutionnels en l’occurence, le Guide 
sur l’animation et le pilotage des unités de 
recherche, le Rapport d’activité 2018, et l’Agenda 
institutionnelle 2019 dédié aux plantes aroma-
tiques et médicinales.

Evennementiel
L’INRA a organisé une dizaine de journées scienti-
fiques et de journées d’information, et a pris part 
à plusieurs salons internationaux, nationaux et 
régionaux. Pour le seul cas de la filière olivier, 
l’INRA a participé à la 5ème édition du Salon Natio-
nal de l’Olivier Attaouia dans la province de Kalaa 
Sraghna, au Festival de l’olivier de Ghafsai dans la 
province de Taounat, au séminaire «Valorisation 
de l’olivier levier de développement de 
Zerhoune». L’INRA a également organisé une 
Journée d’information sur les résultats de 
recherche sur la fertilisation de l’olivier et ce en 
partenariat avec l’Institut Africain sur la Nutri-
tion des Plantes (APNI) au Domaine Expérimental 
Sâada et à laquelle ont pris part les différents 
partenaires de recherche et de développement, 
de la Région et de plusieurs agriculteurs et 
oléiculteurs.

ICARDA, CIMMYT, MIT,
Fondation AAA, UM6P

KAFACI

FAO, ESCWA,
FEM, WBG, AIEA

PRIMA, H22

3         5

4         0

3         2

6         4

Signés en 2019
En cours

d'exécution

Tab. 26 : Répartition des projets menés par l’INRA
dans le cadre de la coopération multilatérale

Communication
& documentation
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Au titre de l’exercice 2019, le budget global de 
l’INRA s’est élevé à 357.143.079 Dh dont 
216.743.919 Dh alloués au fonctionnement. Le 
budget de fonctionnement est réparti en :
-141.579.219 Dh pour les dépenses de soutien des 
missions, soit 65% ;
- 75.164.700 Dh pour les dépenses de recherche 
agronomique, soit 35%.
Le budget d’investissement alloué à l’INRA au 
titre de l’exercice 2019 s’élève à 140.399.160 DH. 
Sa répartition au niveau des différentes unités 
centrales et régionales de l’Institut est indiquée 
ci-après (Fig. 88 et 89).

L’effectif budgétaire du personnel au 1er janvier 
2019 a été de 652 agents. Au 31 décembre 2019, 
cet effectif a été de 603 agents. L’effectif des 
promus au titre de l’exercice 2019 a été d’environ 
7,6% de l’effectif total du personnel. 
La circulaire du chef du gouvernement 
n°09/2019 datée du 25 juin 2019, a été étendue 
pour application conformément aux disposi-
tions de l'accord tripartite du dialogue social 
signé le 25 avril par le gouvernement, la CGEM et 
les trois centrales syndicales au personnel des 
établissements publics à caractère administratif.
L’amendement du statut du personnel de l’INRA 
n° 23/2019, visé par le Ministère de l’Economie et 
des Finances en date du 09 septembre 2019, a 
permis d’appliquer les augmentations de salaire 
au personnel de l’INRA.
Concernant le climat social, 46 jours de grève ont 
été décrétes par divers Corps de personnel à 
l’INRA et qui concernent notamment le chantier 
de la réforme du Régime Collectif d’Allocation de 
Retraite (RCAR), l’amélioration du statut des 
administrateurs, des techniciens et des adjoints 
administratifs et techniques.

En l’honneur des agents INRA partis à la 
retraite, une cérémonie haute en couleurs leur 
a été organisée et ce en signe de reconnais-
sance pour les services loyaux rendus à leur 
institut tout au long de leur vie profession-
nelle. Ce moment de grande émotion a été 
orné par des discours de bienveillance pronon-
cés par le Directeur de l’INRA et le Président de 
l’AOSPINRA et d’autres responsables.

Fig. 89 : Répartition du budget d’investissement en 2019
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Fig. 88 : Répartition du budget de l’INRA en 2019
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AAA : Initiative pour l’Adaptation de l’Agriculture 
Africaine au Changement Climatique

ABA : Acide abscissique

AG3 : Acide gibberilique

AIA : Acide Indol Acétique

AMABIO : Association MArocaine des 
professionnels de la filière BIO 

ANA : Acide Naphtalene Acétique

ANDZOA : Agence Nationale de Développement 
des Zones Oasiennes et de l’Arganier

ANOC : Association Nationale Ovine et Caprine

AOSPINRA : Association des Œuvres Sociales du 
Personnel de la Recherche Agronomique

APNI : African Plant Nutrition Institute

ARIMNET : Agricultural Research In the 
Mediterranean area Network

APPSG : Association des Producteurs des Plantes 
Sucrières du Gharb 

BAP : Benzyl Adénopurine

BID : Banque Islamique de Développement 

BIOFERT : Bio fertilisant

BM : Banque Mondiale

CAAS : Académie Chinoise des Sciences de 
l’Agriculture

CEC : Capacité d’échange cationique

CG/SM : Chromatographie en phase 
gazeuse-spectrométrie de masse

CGIAR : Groupe Consultatif pour la Recherche 
Agricole Internationale

CGMS-MAROC : Crop Growth Monitoring System - 
Maroc

CI : Coefficient d’Infection 

CIMMYT : Centro Internacional de Mejoramiento 
de Maíz y Trigo

CIRAD : Centre International de Recherche 
Agronomique pour le Développement 

CNRST : Centre National pour la Recherche 
Scientifique et Technique

COP : Conference of the parties

CPS : Cahier des préscritions spéciales

CPCS : Construction Plant Competence Scheme 

CRDI : Centre pour le Développement 
International 

CRP : CGIAR Research Programs 

DHS : Distinction, Homogénéité et Stabilité

DIAEA: Direction de l’Irrigation et de 
l’Aménagement de l’Espace Agricole

Acronymes & abréviations

DRA : Direction Régionale de l’Agriculture

ENA : Ecole Nationale d’Agriculture de Meknès

ENFI : Ecole Nationale Forestière des Ingénieurs

ENS : Ecole Normale Supérieure

ENSA : Ecole Nationale des Sciences Appliquées

EU-IFAD : Union Européenne - International Fund 
for Agricultural Development

FAO : Organisation des Nations Unies pour 
l’Alimentation et l’Agriculture

FDA : Fonds de Développement Agricole

FéDAM : Fédération interprofessionnelle de la filière 
de l’arboriculture fruitière au Maroc

FEM : Fonds pour l'Environnement Mondial

FIFEL : Fédération Interprofessionnelle Marocaine de 
production et d’exportation des Fruits Et Légumes 

FIMARGANE : Fédération interprofessionnelle de 
l'arganier

FIMASAFRAN : Fédération Marocaine 
Interprofessionnelle du Safran 

FNM : Fédération Nationale de la Minoterie

FOLEA : Fédération interprofessionnelle des 
oléagineux

FUNCI : Fundacion de Cultura Islamica

HCEFLCD : Haut-Commissariat aux Eaux et Forêts et 
à la Lutte Contre la Désertification.

HE : Huiles Essentielles

HMW-SG : High Molecular Weight Glutenin Subunit

IAVHII : Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II

ICARDA : Centre International de Recherche Agricole 
dans les Zones Arides

ICBA : International Center for Biosaline Agriculture

IIN : Institut international de nutrition

IPNI : International Plant Nutrition Institute

ISHS : International Society of Horticultural Science

IST : Information Scientifique et Technique

ISTA : Institut supérieur de technologies appliquées

JEB-Rabat : Jardin d’Essais Botaniques de Rabat

KAFACI : Korea-Africa Food & Agriculture 
Cooperation Initiative

LGP : Lenght Growth Period

LMW-SG : Low Molecular Weight Glutenin Subunit

MAPMDREF : Ministère de l’Agriculture, de la Pêche 
Maritime, du Développement Rural et des Eaux et 
Forêts

MDA : Malondialdehyde 

MASciR : Moroccan Foundation for Advanced Science 
Innovation and Research

MESRSFC : Ministère de l'enseignement supérieur, de 
la recherche scientifique et de la formation des cadres.

Mileu MS : Murashig et Skoog

NDVI : Normalized Difference Vegetation Index

OASIL : Revitalising Oasis Agro-ecosystemes trough a 
sustainable, integrated and landscape approach in the 
Draâ-Tafilalet Region 

OCP : Office Chérifien des Phosphates

ONCA : Office National du Conseil Agricole

ONCF : Office National des Chemins de Fer

ONSSA : Office National de Sécurité Sanitaire des 
produits Alimentaires

OSAVI : optimierter bodenbereinigter 
Vegetationsindex

PHC : Partenariats Hubert Curien

PCR : Polymerase Chain Reaction

PGPR : Plant Growth Promoting Rhizobacteria

PICC-PMV : Projet d’Intégration du Changement 
Climatique dans la mise en œuvre du Plan Maroc Vert

PMG : Poids de 1000 grains

PMSG : Pregnant Mare Serum Gonadotropin

PRAD : Programme de Recherche Agronomique pour le 
Développement

PRMT : Programme de Recherche à Moyen Terme

QTL : Quantitative Trait Loci

RAPD : Random Amplified Polymorphic DNA

RVI : Ratio Vegetation Index

SAR images : Synthetic aperture radar

SAVI : Soil-Adjusted Vegetation Index

SDOQ : Signes Distinctifs d’Origine et de Qualité

SIAM : Salon International de l’Agriculture du Maroc

SIDattes : Salon International des Dattes

SLD : Septoria-like diseases

SMAHo : Société Marocaine d’Agronomie et 
d’Horticulture

SPZ : Spermatozoïde

SSR :  Simple Sequence Repeats

SWIM : Programme de gestion intergré de l’eau

UPGMA : Unweighted Pair Group Method with 
Arithmetic Mean

UM6P : Université Mohammed VI Polytechnique

VAT : Valeur Agronomique et Technologique
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