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MOT DU DIRECTEUR

Dr. Faouzi Bekkaoui

Directeur de I'Institut National
de 1a Recherche Agronomique
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perturbations  des  chaines

d’approvisionnement et la vola-

tilité des marchés des aliments

de base que le monde subit de

nos jours confirment I'impor-
tance stratégique du secteur agricole. A TINRA, nous
sommes déterminés d'accompagner les filieres agricoles
dans leurs différents maillons de chaines de valeur, et en
premier lieu, la filiére des semences et plants qui condi-
tionne a la fois le volume de production et la qualité tech-
nologique et commerciale des récoltes. Pour cela, I'INRA
ceuvre a la diffusion d'un matériel génétique performant
aupres des agriculteurs, et a la garantie des préalables
pour hausser la part des semences nationales des
grandes cultures sur le marché.

En plus de la reprise de la production des semences de
prébase, I'INRA met tout en ceuvre pour continuer
I'amélioration des traits génétiques des variétés et leur
enregistrement au catalogue officiel, et d’atteindre une
cinquantaine de nouvelles variétés a I'horizon 2030. Ceci
peut constituer un puissant levier de résilience et de
productivité pour contribuer a I'objectif d'augmenter la
production agricole nationale de 50% dans le cadre de
Génération Green 2020-2030. Dans ce sens, quatre varie-
tés ont rejoint I'offre de I'INRA durant I'année 2021, dont
trois d'avoine et une de pois chiche.



Pour ce, nous sommes en train de renforcer
nos capacités de recherche dans différents
domaines. Par exemple, pour raccourcir les
cycles de création des variétés et apprendre
davantage sur [l'environnement des
cultures. Notre investissement en plate-
formes  biotechnologiques  permettra
I'acces aux données des séquences d'ADN
facilement. Alors qu'il y a dix ans, une
sequence de génome coutait des millions
de dollars et des années de travail,
aujourd’hui nous pouvons obtenir ce
volume de données de séquence en
quelques jours et a des prix abordables, ce
qui a permis de séquencer et comparer
plusieurs génomes ou méme étudier
simultanément les milliers de génomes
microbiens présents dans un échantillon
de sol pour comprendre des phénomenes
complexes. En conséquence, nous avons
publié, en Tespace de deux ans, les
génomes nucléique et chloroplastique de
I'arganier, les génomes nucléique et mito-
chondrial du Fusarium oxysporum f.sp.
albedinis, I'agent causal du bayoud et les
sequences de génome complets de sept
variétés marocaines de palmier dattier.

Pour assurer I'impact des nouvelles obten-
tions variétales sur la production natio-
nale, ces technologies doivent parvenir aux
agriculteurs. Dans le cadre du programme
“Diffusion et transfert de technologies”, et
dont le principal objectif est I'adoption des
résultats de recherche par les agriculteurs,
I'INRA a organisé plusieurs journees de
démonstration autour des plateformes de
multiplication des variétés, inscrites et en
cours de sélection, dans les domaines expé-
rimentaux couvrant les différents bassins
de production. Le cactus fait partie des
especes concernées par la démonstration,
et dont la multiplication des huit variétés
seélectionnées pour leur résistance a la
cochenille a atteint un stade avancé pour
permettre leur livraison aux agriculteurs.
En outre, la restructuration en cours de
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notre institution est une occasion de
mettre en place un Office de Transfert de
Technologie qui aura pour mission
d’appuyer la valorisation effective des
résultats de recherche, y compris les créa-
tions variétales.

Par ailleurs, nous sommes particulierement
ravis de la reformulation des missions de
I'INRA qui consiste a nous confier la gestion
et la conservation des ressources géné-
tiques végeétales, animales et microorga-
nismes. Ces ressources sont cruciales pour
la sécurité alimentaire de notre pays et
constituent une source de richesse inépui-
sable que l'on devrait valoriser dans les
programmes de sélection et en tenant
compte du nouveau cadre apporté par la loi
sur l'acces aux ressources génétiques et le
partage juste et équitable des avantages
découlant de leur utilisation.

La reformulation des missions de I'INRA
nous reconnait également un réle impor-
tant de nos chercheurs dans la formation.
Aussi, mous nous réjouissons d'avoir
accueilli 29 nouveaux doctorants inscrits
dans les différents établissements d’ensei-
gnement supérieur au titre de I'année 2027,
qui se sont ajoutés aux 92 autres qui
menent leurs theses dans nos différents
centres régionaux de recherche. Ces
etudiants sont performants en termes de
publication. En effet, sur un total de 296
publications INRA au titre de I'année 2021
(197 en 2020), les doctorants ont publié 82
articles et chapitres d'ouvrages et ont parti-
cipé a 49 autres publications en tant que
co-auteurs. Ceci a €té possible grace a une
relation de proximité et d'échange perpé-
tuel et constructif au sein des unités de
recherche de I'INRA.

Les investissements stratégiques de I'INRA
dans les plateformes de recherche, le recru-
tement, le développement et la fidélisation
du personnel constituent une excellente
base pour la reéalisation des objectifs de la
stratégie Génération Green 2020-2030.
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Actualisation des missions de I'INRA

Le nouveau projet de loi n°81.21 modifiant et
complétant la loi n°40.80 a pour but de réaffir-
mer I'ensemble des missions que I'INRA effectue
pour le développement de l'agriculture maro-
caine et la conservation des ressources natu-
relles. Dans le cadre de ce projet de loi, I'INRA aura
également comme mission d'héberger et de
gérer la collection nationale des ressources
phytogénétiques des plantes cultivées, des
ressources génétiques animales et des microor-

L'INRA communique sur ses
nouvelles obtentions varietales

Pour promouvoir ses nouvelles obtentions varié-
tales de céréales, legumineuses alimentaires et
oléagineux, I'INRA a organisé plusieurs journées
de démonstration autour des Plateformes de
multiplication et de sélection des variétés. Ces
plateformes ont été organisées au niveau de cinq
domaines expérimentaux de I'lNRA représentant
les principaux bassins de production au niveau
national.

ganismes pour l'alimentation et I'agriculture. De
plus, 1a contribution de I'INRA dans la formation
et 'encadrement lui a été reconnue au vu du
nombre croissant d’étudiants qui effectuent
leurs travaux de fins d'études ou leur theses dans
les domaines expérimentaux et laboratoires de
I'INRA. Par ailleurs, 1a mission de commercialisa-
tion des résultats de recherche a été confortée
par la possibilité de la contribution de I'INRA
dans des sociétés et 1a création de joint-ventures.

L'INRA : Un invité de marque a la
Journée Internationale de I'Arganier

Désormais arrétée par 1'Organisation des
Nations Unies, le 10 Mai de chaque année sera
ceélébré en tant « Journée Internationale de
I'Arganier » pour féter cet arbre endémique. Dans
ce cadre, la Premiére édition de cet événement a
été célébrée par visioconférence et animée par
une pléiade d'officiels et de chercheurs émérites,
en duplex, a partir dAgadir, 1a plus importante

avanceées que I'INRA a réalisé dans la sélection
de génotypes performants d’arganier, dans la
multiplication conforme par greffage et boutu-
rage de plants d’arganiers ainsi que la valorisa-
tion de I'huile par caractérisation et optimisa-
tion des procédés de trituration et de stockage.

agglomération urbaine au sein de I'arganeraie.

Sous la présidence effective de M. Aziz Akhan-
nouch, alors Ministre de I'Agriculture, la table
ronde de cette Journée a connu la participation
de Dr Faouzi Bekkaoui, Directeur de I'INRA, qui a
également animé le webinaire consacré a « La
recherche Scientifique, pilier de la durabilité de
I'arganier » en abordant les axes de recherche
scientifiques sur I'arganier entrepris a I'NRA. En
effet, cette thématique a permis de souligner les
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Atelier réunissant les parties
prenantes de la création variétale
en cérealiculture

Pour discuter des perspectives de la création
variétale, maillon clé dans la chaine de valeur
semenciere, 'INRA a réuni en juin 2021 les
différents acteurs publics et privés du secteur
pour définir 'agenda de la recherche variétale
pour la prochaine décennie.

Cet atelier organisé sous le theme « Consulta-
tion des acteurs céréaliers : quel r6le pour
lIinnovation génétique dans la prochaine
décennie » a été l'occasion de confirmer
I'importance de la mise a disposition des
producteurs d'une offre en semences natio-
nales avec un portefeuille de variétés adap-
tées au contexte biotique et physique dicté
par le changement climatique avec des carac-
téristiques technologiques qui répondent aux
besoins des industriels. Cette offre engagera
I'INRA, d'une part, a opter pour des techniques
de speed breeding, et d’autre part, a produire
les quantités suffisantes de semences de
prébase et de base pour les sociétés commer-
ciales. Ll'importance de la cartographie de
I'offre variétale a été mentionnée comme
action importante menée par I'INRA en parte-
nariat avec le secteur privé et qui nécessite

Séminaire :
L'AgriTech, défis et potentiels
de développement en Afrique

Afin de favoriser la réflexion autour des préa-
lables permettant de contribuer au développe-
ment de stratégies et politiques publiques en
Afrique pour réussir la transformation numé-
rique du secteur agricole, un séminaire a été
organisé par I'UNESCO et I'INRA en mois de
novembre 2021, en présentiel et par visioconfe-
rence. En effet, 'adoption a grande échelle des

Ml Faits marquants de I'année 2021 G

d'étre considérée par les pouvoirs publics en
amont du processus de sélection.

Par ailleurs, l'importance de Iladoption des
semences sélectionnées a été révélée comme I'un
des principaux leviers qui permettra d'augmenter
la production de 50% a I'horizon 2030 comme
stipulé dans la stratégie agricole actuelle.

innovations numériques appliquées en agricul-
ture neécessite que les parties prenantes
acquierent une meilleure compréhension de
Iimpact, des voies d'acces, des risques et des
avantages des technologies. Ainsi, des partici-
pants de toutes les régions de T'Afrique ont
débattu des questions sur les stratégies et
politiques, les formations pour développer le
capital humain nécessaire et I'écosystéme de la
recherche et I'innovation en Agritech en Afrique.
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Des chercheurs INRA intégrent
des consortiums PRIMA

L'appel a projets PRIMA a sélectionné plusieurs
projets portés par les équipes de recherche INRA
cadrant avec les priorités de recherche inscrites
dans le PRMT 2021-2024. lLes intitulés de ces
projets ainsi que les coordinateurs marocains
sont :

RESILINK (Increasing Resilience of Smallholders
with Multi-Platforms Linking Localized Resource
Sharing) - Hayat Lionboui

ECOBOOST (Boosting functional biodiversity to
maximize ecosystem services for Mediterranean
crop production) - Abdelali Laamari

VALMEDALM (VAlorization of MEDiterranean
ALMond orchards through the use of intercrop-
ping integrated strategies) - Outghouliast Hakim

DREAM (Diversified orchards for REsilient and
sustAinable Mediterranean farming systems) -
Rachid Razouk

MED4PEST (MEDiterranean alliance for ecologi-
cal PEST management) - Fouad Mokrini

SURENEXUS (Ensure fair nexus transition for
climate change adaptation and sustainable
development) - Rachid Mrabet

REACT4MED (Inclusive Outscaling of Agro-eco-
system REstoration ACTions for the MEDiterra-
nean) - Rachid Mrabet

MOUNTAINHER (Empowering women associa-
tions as drivers for agroecological transforma-
tion to generate income for Mountain farming
communities) - Rachid Mrabet

PASTINNOVA (Innovative models for sustainable
future of Mediterranean pastoral systems) -
Youssef Chebli

PROMEDLIFE (PROmotion of MEDiterranean
LIFEstyle and healthy diet) - Younes Noutfia.

| RAPPORT D'ACTIVITE INRA 2021

Partenariat INRA-Syngenta
pour le traitement des semences

Un mémorandum d’entente a été signé entre
I'INRA et Syngenta, en septembre 2021, pour
I'expérimentation et la diffusion a I'échelle
nationale de solutions modernes et inno-
vantes proposées par la multinationale suisse
en matiere de traitement des semences des
céréales et des légumineuses.

Les solutions proposées vont permettre aux
agriculteurs marocains d’'améliorer significa-
tivement leurs rendements (jusqu'a +20%).
Ces solutions permettront aux producteurs
de maximiser le potentiel de leurs semis grace
a l'installation rapide de leurs cultures, via le
développement rapide d'un systeme racinaire
sain favorisant une utilisation optimale des
ressources du sol jumelée a une protection
ciblée contre plusieurs ravageurs (insectes et
maladies fongiques) dés les premieres phases
de développement de la plante.

Ce partenariat s’étalera sur 3 ans (2021-2024)
et consistera en l'installation et le suivi des
plateformes d’expérimentation des nouvelles
solutions de traitement de semences des
céréales et des légumineuses.



Les Chercheurs INRA
sur le podium du Grand Prix Hassan I

La 12 édition du Grand Prix Hassan Il pour
I'invention et la recherche dans le domaine agri-
cole, s'est distinguée par la consécration de
quatre éminents chercheurs INRA sur les 9
lauréats primés par ce Prestigieux Prix de la
Science et de la Recherche. La cérémonie de
remise des Prix a été présidée par Monsieur Aziz
Akhannouch, alors Ministre de I'Agriculture en
mai 2021. Les récipiendaires de ce Prestigieux Prix
sont respectivement :

Dr Sbaghi Mohamed - 1¢" Prix Classe Sciences et
Techniques Avancées pour ses travaux de
recherche sur « l'identification des premieres
sources de résistance du cactus contre la coche-
nille a carmin, Dactylopius opuntiae, au Maroc ».
Equipe de chercheurs multi-institutionnels coor-
donnée par Dr. Mohamed Sbaghi.

Dr Saidi Nezha - 2¢™¢ Prix Classe Sciences et Tech-
niques Avancées pour ses travaux de recherche
sur « La Création de deux variétés d’avoine héxa-
ploide (Avena sativa L.) a haute valeur nutritive
du grain pour la consommation humaine : Une
innovation a I'échelle nationale ».

Dr Jamal El Haddoury - 1*" Prix Classe Inventions
et Techniques Pratiques pour ses travaux de
recherche sur « LIntégration des outils de la
biotechnologie dans une nouvelle stratégie
d’amélioration  génétique  des  céréales
d’automne : Acquis et perspectives ».

Dr Najat Handaji - 2°™ Prix Classe Inventions et
Techniques Pratiques pour ses travaux de
recherche sur « La Sélection et I'inscription des
premieres variétés de mandariniers triploides
(2n=3x=27), stériles et a fruits sans pépins pour le
développement de l'agrumiculture marocaine :
Hana et Aya 2 nouvelles mandarines seedless ».

M Faits marquants de I'année 2021 IEEEEEEG_G

Deux chercheurs INRA
contributeurs au 6°™ Rapport
du GIEC

Le Groupe d'experts intergouvernemental
sur I'évolution du climat (GIEC) a été créé
en vue de fournir des évaluations détaillées
de I'état des connaissances sur le change-
ment climatique dans le monde. Le dernier
rapport d’évaluation multivolume a connu
la contribution de deux chercheurs INRA,
Dr Rachid Moussadek en tant que membre
de groupe de travail 2 (Impacts, Adaptation
and Vulnerability) en qualité de Contribu-
ting Author au Chapitre sur TAfrique et
Dr Rachid Mrabet en tant que Coordinating
Llead Author du chapitre “Agriculture,
Forestry and other land use” du groupe de
travail 3 (Mitigation of Climate Change) et
lead Author du “Summary for Policy
Makers” qui sera un document de base pour
la Conférence de Charm el-Cheikh en 2022,
COP27

Ce rapport multivolume, le sixieme de son
genre, a mis l'accent sur la vulnérabilité du
Maroc face au changement climatique et
I'importance de I'agriculture écologique qui
a un fort potentiel pour atténuer ce fléau de
réchauffement global.
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Avancees realisées dans la lutte
contre la cochenille du cactus

Dans le cadre de la stratégie Génération Green
2020-2030 qui prévoit la plantation de 120 ooo ha
de cactus a travers le pays, un premier plan
“2021-2024"de multiplication et de production
des plantules et de cladodes de cactus résistant a
la cochenille a été validé par le Ministere de
I'Agriculture et confié a I'INRA. Le programme
national de reconstitution de cactus détruits par
la cochenille prévoit de planter environ 43 ooo ha
a Tlhorizon 2024. Pour accompagner ce
programme, I'INRA a conduit le chantier de la
production de plants de cactus résistants a la
cochenille (plantules & cladodes) dans différentes
plateformes. Ainsi, 125 coo plantules et 280 coo
cladodes ont été produites en 2021.

Par ailleurs, les travaux de développement d'une
unité d’élevage et de production en masse des
prédateurs et des parasitoides de la cochenille,
autochtones et introduits, est en cours de réalisa-
tion. Les travaux de recherche dans ce sens
prévoient d'optimiser les procédés d'élevage,

d'établir des régimes alimentaires artificiels peu
couteux et de sélectionner des prédateurs et des
parasitoides a haut potentiel de contréle sur
Dactylopius opuntiae et sur d'autres nuisibles des
cultures au Maroc.

La feuille de route sur le Semis
Direct s’invite au lancement de
la campagne agricole

A Toccasion du lancement de la campagne
agricole, le Ministere de I'agriculture a
annonce qu'un million d'hectares de céréales
seront cultivés en mode de semis direct d'ici
2030. Le Maroc, seul pays de la région a prati-
quer l'agriculture de conservation a grande
échelle, deviendra désormais une plaque
tournante pour les systemes agricoles
durables en zones arides, stimulé par des
décennies de recherche conjointe sur le semis
direct entre I'INRA et T'ICARDA. En effet, au
cours d'un long et fructueux partenariat, les
deux institutions ont étudié les systemes de
rotation des cultures de céréales, de legumi-
neuses et de cultures fourrageres sous
agriculture de conservation et ont produit des
preuves scientifiques claires que l'agriculture
de conservation est tres bénéfique pour le
systeme agricole du pays.

En effet, dans les conditions de précipitations
irrégulieres, l'agriculture de conservation
produit des rendements plus stables que les
cultures cultivees dans des systemes
conventionnels.

Au Marogc, la culture céréaliere - souvent en
monoculture - réduit 1a matiere organique et
érode la terre en raison du travail fréquent du
sol. L'adoption du semis direct réduira de
moitié 1'érosion des sols, peut fortement
contribuer aux solutions au changement
climatique en augmentant la résilience des
écosystemes.

| RAPPORT D'ACTIVITE INRA 2021
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ACQUIS du PRMT 2021 2024

Les résultats saillants pour les grandes cultures
concernent principalement l'inscription au
catalogue officiel de trois variétés d'avoine et
une variété de pois chiche. L'INRA a également
soumis quatre lignées de blé tendre, trois
lignées de blé dur, une lignée de feve et deux
lignées de colza pour inscription au titre de
I'année 2021. Par ailleurs, 1a vision de Monsieur
le Ministre en relation avec les cultures oléagi-
neuses donne une importance particuliére a
la culture du Soja. Aussi, I'INRA vient de lancer
un programme de recherche dont les résultats
pourraient constituer une base solide pour le
développement de cette culture. Ces recher-
ches touchent aussi bien le volet amélioration
variétale que l'optimisation du train tech-
nique pour une productivité meilleure et éco-
efficiente.

En arboriculture, 9 sélections INRA de figuier
sont en cours d'inscription au catalogue
officiel et subissent actuellement un assainis-
sement viral du matériel végétal contre les
virus de la mosaique. De plus, 6 nouveaux
hybrides de mandariniers sont en cours
d’inscription ainsi que 6 variétés et un 1 polli-
nisateur d'arganier. Les avancées dans la mul-
tiplication de I'arganier par micro- bouturage
a partir du matériel adulte ont atteint 60% de
débourrement et 50% d’enracinement. Par
ailleurs, la nouvelle variété d’olivier Mechkate
est choisie pour diffusion aupres des agricul-
teurs. Cette variété a une tres bonne tolérance
au stress hydrique avec une tres bonne stabi-
lité de I'huile et une composition en acide gras
trés intéressante (80% en oléique). Pour le
palmier dattier,11 nouveaux clones présentant
des potentialités de maturation de dattes

dans les conditions du Haouz ont été
sélectionnés et les recherches sur le bayoud
ont été couronnées par le séquencage et
publication dans une base de données
internationale du génome nucléaire et
mitochondrial d'une souche de son agent
causal le Foa. Un autre fait marquant
concernant les dattes est la participation de
I'INRA dans la 22°"¢ session du comité du
Codex Alimentarius sur les fruits et légumes
frais avec le theme “Proposed Draft Standard
for Fresh Dates”.

En production animale, les travaux sur la
caractérisation des élevages ont été enrichis
par la détermination des modes de conduite
des élevages ovins Siroua dans le cadre de la
genese d'une base de données sur la race et
I'étude de la typologie des élevages de la race
Beni Guil de la commune Ain Beni Mathar a
été finalisée. En terme de nutrition, une
convention d'assistance a été signée pour la
promotion de l'utilisation des fourrages verts
hydroponiques pour les éleveurs des ovins a
Béni Meskine.

Dans le cadre du programme “agriculture
digitale”, le potentiel agricole des sols du Gharb
a été étudiée tenant compte du changement
climatique pour les principales cultures qui
sont pratiquées dans cette plaine. Pour la
méme finalité, une étude menée dans I'Oriental
a souligné l'augmentation remarquable des
aires favorables pour le Jojoba et le pistachier
dans cette région. Une autre étude s’est intéres-
sée a l'aire du pommier au Maroc et a conclu
que I'étendue appropriée a cette culture, dans
le futur, connaitra un déplacement dans
l'espace vers de nouvelles régions d’Al Hocelma
et du Haouz.
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Consolidation des
filieres des grandes
cultures




Céreales

Ameélioration génétique
des ceréeales d'automne
Blé tendre

L'INRA a présenté 4 lignées de blé tendre pour
inscription au catalogue officiel. Ces lignées sont
caractérisées par une adaptation adéquate aux
principales régions céréalieres et un potentiel de
rendement élevé : BT20Q16 (68 gx/ha), BT19l5 (95
gx/ha), CCBT175 (68 gx/ha), CCBT108 (65 gx/ha).
De plus, elles disposent d'un niveau de résistance
important aux maladies fongiques (Rouilles et
septoriose) et aux conditions de sécheresse.

BT200Q16 BT19ls5

INRA20/CCBT175 INRA21/CCBT108

Fig.1: Grains des nouvelles lignées
présentées au catalogue officiel

En parallele, des essais comparatifs de rende-
ment multi-locaux sont conduits pour la sélec-
tion des meilleures lignées. Le travail constitue la
plateforme de choix pour les candidats a 1'ins-
cription variétale dans le catalogue national lors
des futures années.

Dans des conditions climatiques relativement
favorables ayant marquées la campagne 2020-21,
67 lignées élites ont été sélectionnées pour
réévaluation durant les prochaines campagnes.

W Consolidation des filiéres des grandes cultures I

L'évaluation et la démonstration des perfor-
mances des variétés inscrites ou soumises au
catalogue officiel ont continué cette année pour
accompagner les agriculteurs dans le choix varié-
tal adapté a leur agro-écosysteme et leurs
besoins. Ainsi, 22 variétés et g lignées ¢élites de ble
tendre ont été évaluées dans sept stations expéri-
mentales. Les résultats confirment les perfor-
mances des nouvelles sélections variétales face
aux anciennes variétés INRA et privées.

Blé dur

En plus de la variété Gigamor qui est en cours
d’inscription, I'INRA a présenté trois nouvelles
variétés de blé dur pour inscription au catalogue
officiel en 2021. La premiere variété Vi, est résis-
tante a la mouche de Hesse, avec une bonne
qualité pour la production des pates alimen-
taires (Indice de jaune : 33), un trés haut potentiel
de rendement (60 gx/ha) et tolérante a la séche-
resse. Elle est résistante a 1a rouille noire et a la
rouille jaune. Moyennement résistante a la
septoriose. Les deux autres, codées MI-414 et
MI-43, sélectionnées dans le cadre de 1a collabo-
ration INRA-ICARDA, ont montré des perfor-
mances en termes de rendement (76 et 70 qx/ha
respectivement) et de qualité supérieures au
témoin Karim, et résistantes a la rouille jaune
et noire.

Fig. 2 : Variété de blé dur Gigamor en 2™ année
du catalogue officiel - Douyet 2021 (a) et Epis des variétés
nouvellement présentées au catalogue officiel (b)
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L'évaluation des lignées prometteuses sélection-
nées du blé dur dans des essais comparatifs de
rendement multi-sites a montré que sur un total
de 245 génotypes, environ 25% ont été selection-
nées. Par ailleurs, I'évaluation d'un bulk génére
par multiplication d'une pépiniere de plus de
700 lignées intra et interspécifiques aux diffé-
rents niveaux de fixation fournis par I'lCARDA a
témoigné qu'il s'agit d'un réservoir prometteur
aussi bien pour la résistance aux maladies qu’'a
I'égard des contraintes de I'environnement.

Orge

L'orge bulbeux tétraploide, Hordeum bulbosum,
constitue un réservoir de genes d'intérét pour
I'amélioration de I'orge cultivée. Son exploitation
a permis de sélectionner deux clones avec une
bonne aptitude génétique a I'hybridation. Ainsi,
les deux variétés Khnata et Hind March ont pu
produire des hybrides interspécifiques avec les
clones de bulbosum tétraploide HB1/25 et HB3/4.
La fertilité a été restaurée pour cinq F1 par le
premier rétro-croisement.

Dans le méme sens de développement des
hybrides interspécifiques, on a pu obtenir des
hybrides tétraploides de fond génétique
Hordeum vulgare et Hordeum bulbosum pour
ameéliorer le niveau de résistance de 'orge aux
maladies foliaires, oidium et rayure réticulée. La
technique utilisée est celle de la production de
plantes haploides doublées par culture des
antheres.

Par ailleurs, I'évaluation de 252 lignées d'orge a
grain nu (NB_MAR) pour la consommation
humaine a permis d’identifier des lignées élites
tres performantes. Ces lignées peuvent atteindre
un rendement de 75 qx/ha, avec 15 lignées dépas-
sant 55 gx/ha dans les deux stations d’essais a
Marchouch et Annoceur.

Fig. 3 : Matériel génétique NB_MAR installé a I’Annoceur
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Une autre évaluation qui concerne Ia validation
de l'idéotype variétal a I'hydroponie de I'orge a
impliqué un matériel forme de 480 lignées. Ainsi,
quatre lignées élites d’orge ont été identifiées (8,
46,52, MgVs) d'un grand intérét.

Couverte a deux rangs

Teneur en amidon moyenne
Teneur en B-glucane moyenne
Teneur en protéines moyenne

Capacité germinative élevée
Dormance faible a moyenne
Coefficient de tallage élevé
Résistance aux maladies de I'épi élevée

Couleur de la graine violette
Endosperme dur
Taille et poids des grains élevés

Fig. 4 : Profil d'une variété d’orge destinée a
la production de fourrage vert hydroponique

Avoine

En 2021, 'INRA a enregistré au catalogue officiel
trois variétés d’avoine. Il sagit de la variéte
Nezha (Q100-16) qui est une avoine nue avec un
potentiel de rendement grain de 35 gx/ha,
precoce, résistante a la rouille couronnée, avec
une bonne qualité de grain (teneur élevée en
protéines et en béta-glucane) et recommandée
pour le bour favorable. Les deux autres variétés
qui sont Hamdali et Niema, a caractéristiques
tres intéressantes, sont le fruit d'un programme
de croisement interspécifiques entre des acces-
sions d’Avena magna (2n=4x=28) et deux varié-
tés marocaines d’Avena sativa (2n=6x=42) Ghali
et Zahri. Les variétés héxaploides améliorées sont
concues pour la consommation humaine. Le
rendement potentiel des deux variétés est de 31
gx/ha soit 40% par rapport au témoin Zahri.

Fig. 5 : Grains des trois variétés nouvellement
inscrites au catalogue officiel



Conservation des ressources génétiques
dans la banque de génes

La banque de génes de Settat abrite actuelle-
ment 71783 accessions réparties sur 162 genres et
568 especes / sous especes.

Des opérations de multiplication et régénération
des stocks sont entreprises chaque année pour
assurer un maintien des collections a des
niveaux acceptables de qualité et de viabilité et
répondre aux éventuels besoins d’exploitation.

Au cours de la campagne 2020-21,300 accessions
de blé tendre, 200 accessions d’orge, 150 acces-
sions de lentille, 75 accessions de blé dur, 5o
accessions d'Aegilops sp. et 40 accessions de
Trifolium sp., ont été multipliées selon les
normes internationales et leur diversité a été
évaluée selon les descripteurs agro-morpholo-
giques de « Bioversity International ».

Ces résultats ont permis une bonne compréhen-
sion de la structure et de la distribution de la
diversité actuelle, ce qui permettra de définir les
stratégies des futures missions de collecte pour
une meilleure utilisation de la collection.

Par ailleurs, le systeme de documentation de la
banque de genes a été mis a jour, et les informa-
tions relatives aux données de stockage, de mul-
tiplication, de caractérisation et de distribution
des différentes accessions ont été introduites.

Bl&

Fig. 6 : Collections de 1a banque de génes en
multiplication dans le domaine Sidi E1 Aidi
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Protection des cultures cérealieres

la résistance génétique face aux
maladies cryptogamiques

Au Marog, le blé subit de nombreuses contraintes
biotiques notamment la septoriose, la rouille
jaune et la rouille brune. De plus, 1a rouille noire
devient une menace pour la production du blé en
raison de I'émergence de mnouvelles races
virulentes. La rouille noire qui n'a pas été détec-
tée avant 2014 a été rencontrée sur des champs
de blé tendre (62%) et de blé dur (59%) durant
2020-21 (Fig. 7).

Fig. 7: Amplitude de la sévérité des rouilles jaune,
noire et brune sur blés dans la partie septentrionale
du Maroc durant la saison 2020-21
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La mise en ceuvre d'une stratégie de sélection
anticipative pour faire face a cette menace
devrait étre une priorité dans nos programmes
de sélection.

Le criblage des variétés commerciales pour la
résistance multiple aux maladies a montré que
les variétés de blé tendre recommandées pour
résister aux attaques de septoriose sont Blini,
Bandera, Guadalete, Kharouba, Radia, Granota,
Zenzibar et Wafia. Celles qui sont recommandées
pour résister a la rouille jaune sont Mahdia,
Fadila, Faiza, Najia, Kharouba, Bandera et Wafia.
Celles recommandées pour résister a la rouille
noire sont Fadila, Mahdia, Wafia, Tilila, Amal et
Aguilal. Fadila et Mahdia sont les meilleures
variétés au vu de leur résistance a la fois a la
rouille noire et a la rouille jaune, mais sont
sensibles aux attaques de septoriose, tandis que
Wafia est la seule variété qui présente en méme
temps un trés bon niveau de résistance a la
septoriose et aux rouilles jaune et noire.

Fig. 8 : Attaque de rouille noire sur blé tendre

En parallele a ce travail de criblage, 39 lignées
prometteuses ont été sélectionnées sur la base
de leur résistance aux rouilles noire et jaune pour
intégrer les programmes d'amélioration des blés
a I'INRA.

D’autres activités de recherche sous serre ont été
conduites sur I'évaluation de la résistance géne-
tique au rhizoctone des céréales, une maladie en
pleine évolution au Maroc. Les données récoltées
ont révélé que trois accessions d'orge (39980,
40048 et 40050) ont montré une bonne résis-
tance a Rhizoctonia cerealis. Ce matériel géné-
tique sera introduit dans le programme
d’amélioration génétique comme source de résis-
tante au rhizoctone des céréales.
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Résistance génétique a la mouche de Hesse

Une évaluation pour la résistance ala mouche de
Hess a été menée sur un lot de 73 accessions de
blé tendre local et 225 accessions appartenant a
quatre especes d'Aegilops d’origine marocaine
(Fig. 9). Une réaction de résistance élevée chez
trois especes a été constatée ce qui permettra
I'enrichissement de la banque de genes par des
sources de résistance a la mouche de Hesse.

Fig. 9 : Transplantation des plantules résistantes a 1la mouche
de Hesse pour la récolte et conservation des graines

Inventaire des adventices liées
aux céréales et efficacité des herbicides
dans la région de Sais

L'étude des aspects systématiques et agrono-
miques de la flore adventice associée aux
céréales dans la région de Fés-Meknes a identifié
la présence des familles botaniques des Astera-
ceae, Brassicaceae, Poaceae, Apiaceae et Fabaceae
avec une part de 52% de la flore adventice totale.
L'indice partiel de nuisibilité a permis de dégager
les adventices problématiques qui sont : Papaver
rhoeas, Bromus rigidus, Avena sterilis et Sinapis
arvensis. Les cérealiculteurs de la région doivent
étre sensibilisés contre ces adventices pour les
maintenir a des seuils de nuisibilité tolérables.

Parallelement, I'efficacité de six herbicides sur les
adventices du blé tendre a été évaluée dans le
domaine expérimental Douyet. Les résultats
indiquent que tous les herbicides ont eu une
efficacité faible a moyenne. Cependant, le recours
a des herbicides a large spectre d'action, a savoir
le produit a base de 7,5 g/l mésosulfuron-meéthyl,
75 g/l iodosulfuron-méthyl, 22,5 g/1 Méfenpyr-
diéthyl (safner) serait recommandé pour les
conditions de Sais.



Efficacite des herbicides contre les adven-
tices associées aux rizieres au Gharb

Selon les investigations de I'INRA, les especes de
mauvaises herbes les plus dominantes dans les
rizieres du Gharb sont : Echinochloa spp., Panicum
repens, Paspalum spp., Cyperus spp. Cynodon
dactylon et Eclipta prostata. Létude sur
I'efficacité de huit herbicides a montré que Clodi-
nafop-propagyl (Topik) a donné des résultats
satisfaisants. Ces résultats constituent une voie
prometteuse pour identifier des herbicides alter-
natifs au (Penoxsulame Rainbow), seul herbicide
homologué sur la riziculture.

Fig. 10 : Abondance des graminées
adventices dans l1a riziére du Gharb

Techniques culturales
pour la riziculture

Les sols hydromorphes représentent une part
non négligeable du périmetre du Gharb et sont
non convenables a plusieurs cultures. Leur valori-
sation est cependant possible par la culture du
Riz. Une étude <'est ainsi intéressée a
I'amélioration de la productivité du riz a travers
deux essais. Un premier sur le mode approprié
du semis, qui @ montré que le semis a sec des
graines induit une ameélioration nette de la crois-
sance, du nombre de talles, et du rendement du
riz en comparaison avec le semis des graines
pré-germees. Le deuxieme essai, sur la dose
adéquate d’'azote,a montré que I'apport de 138 kg
d’azote/ha, s'avere optimal en permettant une
nette amélioration du rendement et de ses com-
posantes.
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Caractérisation de variétés
d’'orge et d'avoine et structure
alvéolaire de leur pain

Les méthodes d'évaluation de la qualité pani-
fiable portent surla rhéologie de la pate ou surle
produit final. Dans ce travail, la qualité du pain a
eté évaluée par l'analyse de la structure alvéo-
laire et analyse d'image digitale. Cette évaluation
aconcerné un pain substitué en partie par I'orge
- variété Chifaa, et un autre par I'avoine - variéeté
Bounejmate a différents pourcentages (0%, 10%,
20% et 30%) en plus du pain a base de la farine
commerciale.

La substitution de la farine de blé par 'orge ou
I'avoine entraine une diminution significative du
volume par rapport au pain témoin. Concernant
la structure alvéolaire de la mie, I'ajout des deux
types de farine induit une diminution de la taille
des alvéoles et un pain de plus en plus dense.
D'une maniere générale, les résultats obtenus
sont en harmonie avec les données de la littéra-
ture ayant utilisées des méthodes standards
d’évaluation de la rhéologie de la pate.

Fig. 11: Analyse de la structure
alvéolaire a travers I'image
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Etudes agro-économiques sur
la céréaliculture

La semence des céréales d'automne : une
chaine de valeur stratégique pour la sécurité
alimentaire du Maroc

Le secteur des semences des céréales d'automne
national a enregistré, au fil des années, des
progres significatifs. Ces progres ont permis de
doter ce secteur d'un patrimoine génétique vége-
tal de qualité, d'un cadre réglementaire et insti-
tutionnel adapté et d'acteurs dynamiques. En
effet, le secteur est soumis a une réglementation
stricte et a un contréle constant sur toute la
chaine de valeur. Les textes et les procédures mis
en place veillent au respect des normes interna-
tionales en vigueur, notamment celles de I'OCDE,
I'UE, I'ISTA et 'UPOV. Parallelement, 1a profession
s'est renforcée en se structurant en fédération
regroupant toutes les associations et organisa-
tions de la filiere. L'implication effective de ces
acteurs dans la mise en ceuvre du Contrat
Programme Semences (CPS) est en elle-méme un
acquis important. Elle a permis d’enregistrer des
résultats importants en termes de volume de
semences certifiées disponibles, d’élargissement
du profil variétal et de modernisation de la
chaine technologique en renforcant les capacités
industrielles et de stockage conduisant ainsi a
I'amélioration du taux d’utilisation des semences
certifiées. Ces performances ont permis de placer
le secteur marocain des semences des céréales
parmi les plus performants a I'échelle internatio-
nale selon les bonnes pratiques de la banque
mondiale.
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Fig. 12 : Evolution de la production, commercialisation

et des taux d’utilisation des semences certifiées des
céréales d’automne.
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Cependant, malgré les progreés réalisés, des
risques persistent encore. Il s'agit essentielle-
ment de la déficience de la création variétale
nationale et par conséquent le risque de dépen-
dance a I'égard des obtentions d’origine étran-
gere, la diversification partielle du profil variétal
et l'absence de carte variétale adaptée aux
contextes régionaux agro-écologiques du Maroc,
I'insuffisance en matiere de planification com-
merciale et de gestion des stocks des semences,
la difficulté de mise en place des projets d'agré-
gation des semences.. Les constats établis
plaident en faveur de (i) Renforcer Iles
programmes de sélection variétale au sein de
I'INRA, et le renforcement du partenariat avec
I'lCARDA et les structures en charge de la multi-
plication et de la commercialisation des
semences ; (ii) Accélérer le progres génétique par
laréduction du cycle de sélection ; (iii) Intégrer les
préférences des utilisateurs des produits des
semences (agriculteurs, transformateurs, indus-
triels, etc.) dans les programmes de sélection ; (iv)
Renforcer la promotion des nouvelles variétés
aupres des utilisateurs ; et (v) Créer une alliance
stratégique nationale regroupant les acteurs du
secteur semencier (offre) et ceux relevant de la
Feédération Interprofessionnelle des Activités
Céréalieres (demande) permettant de tirer avan-
tage des synergies et complémentarités et
d’optimiser les opportunités de développement
du secteur.

Typologie des systémes de production
et efficience des exploitations

Les exploitations agricoles dans le Tadla sont
caractérisées par une riche diversité qui résulte
de T'historique des pratiques visant a réduire les
risques notamment par la diversification et
l'acces a lirrigation. Cette diversité appelle a
etablir une typologie représentative des
exploitations agricoles en vue d'orienter les
actions de développement. L'étude, réalisée sur
un échantillon de 150 exploitations, a utilise les
variables quantitatives : SAU, Cultures, Effectif du
cheptel. L'analyse a réveélé I'existence de quatre
types d'exploitations majeurs :

T1 : Grandes exploitations, avec un systeme de
production mixte (agriculture-élevage), basé sur
les céréales, I'orge, les fourrages, les agrumes, la
betterave sucriere et un élevage important
(6,7%) ;



T2 : Grandes exploitations, avec un systeme de
production agricole diversifié (céréale, orge,
fourrage, betterave sucriere, maraichage) et un
élevage tres faible (10,7%) ;

T3 : Petites exploitations agricoles, avec un
systeme de production orienté céréales et
betterave sucriére (40,7%) ;

T4 : Petites exploitations agricoles, avec un
systtme de production diversifié (céréales,
fourrages, betterave sucriere, olivier, agrume et
maraichage), (42%).

L'indice de I'efficience technique moyen pour ces
différents types d’exploitations est de I'ordre de
0,63. L'efficience allocative moyenne est de
l'ordre de o,60. L'indice de l'efficience écono-
mique moyen est de I'ordre de 0.41. Ces résultats
montrent qu'il y a des marges importantes de
productivité a gagner du point de vue maitrise
de 1a technologie existante et de I'allocation de
ressources.

Les exploitations du type T1 sont techniquement
les plus efficientes. En termes d’efficience alloca-
tive, les exploitations agricoles du type T3 et T4
sont les plus efficientes. Ces deux types
d’exploitations sont de petite a moyenne taille,
avec des ressources limitées, ce qui leur permet
d’allouer d'une maniere optimale leurs
ressources pour produire. Pour Tefficience
économique, les exploitations agricoles de type
T3 sont économiquement les plus efficientes.

Concernant la relation entre I'efficience et la
valorisation de l'eau d'irrigation, l'analyse a
montré que les exploitations agricoles de type T4
valorisent mieux I'eau avec un indice de valorisa-
tion de I'eau moyen de 4.93 Dh/m3, suivies du
type T, puis T2 et T3. Ces performances
s'expliquent par les caractéristiques structu-
relles de chaque type d’exploitation.

Dans une autre étude menée au Gharb, dans la
zone de Had Kort, I'indice de productivité totale
des facteurs de production (PTF) a été mesuré
pour un échantillon de 22 producteurs de blé
tendre. Les résultats montrent que I'indice est de
75%, en moyenne avec une variation entre 53% et
109% et que l'efficience totale des facteurs de
production fluctue entre 49% et 100%, avec une
moyenne de 69%. Autrement dit, les ressources
disponibles chez les 22 producteurs de blé tendre
peuvent étre mieux exploitées a raison de 31% de
plus en moyenne.
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L'indice d’efficience technique des producteurs
de blé tendre est en moyenne de 80%. Les pertes
de production de blé tendre, dues a I'inefficience
technique sont, en moyenne, de 15 gx/ha, soit
3500 DH/ha en termes de valeur. Par conséquent,
la promotion de T'efficience technique, a travers
des programmes de conseil agricole ciblés au
profit des agriculteurs les moins efficients, pour-
rait générer des gains de productivité conside-
rables pour la filiere, sans pour autant mobiliser
des ressources supplémentaires.

Légumineuses

Genétique des légumineuses
Féeve

Une variété codée ‘Syn-1" a été soumise au
catalogue officiel. C'est une variété productive
(30 gx/ha, soit 20 a 30% de plus par rapport au
témoin), moyennement résistante au botrytis et
avec une réaction modeérée a I'anthracnose. Elle a
une floraison et une maturité moyennement
précoce. Son ¢lasticité et sa large adaptation ne
limitent pas sa culture pour une production en
sec mais I'étend aux différentes zones agro-éco-
logiques du pays.

Fig.13: Variété ‘Syn-1’ de féve au
domaine expérimental Sidi Allal Tazi - 2020.
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Pois chiche

L'année 2021 a été marquée par I'inscription dela
variété Taounate au catalogue officiel. C'est une
variété productive a cycle court (floraison et
maturité précoces), tolérante a la sécheresse,
moyennement résistante a I'anthracnose, et avec
un port dressé bien adapté a la récolte méca-
nique. Elle a de grosses graines de bonne qualité
nutritive, riche en protéines (17.35%) et trés riche
en potassium (1.17%). Son rendement potentiel
est de l'ordre de 37 gx/ha, avec un rendement
moyen de 18.70 gx/ha.

Fig. 14 : Graines de la variété de pois chiche Taounat

Lentille

La recherche de lignées intéressantes a eté entre-
prise sur 64 génotypes dont g variétés amelio-
rées, 17 populations locales et 38 lignées avan-
cées. Les résultats montrent que 7 lignées sont
prometteuses. Elles permettraient un gain
moyen en productivité de 30% (36-42%), en
teneur des graines en fer de 20% (8.2-22%) et en
zinc de 10% (12-12.5%) par rapport a la moyenne
des neuf variétés améliorées. Par ailleurs, les
populations locales LR6 et LR10 peuvent consti-
tuer une bonne source de génotypes précoces,
productives et de bonne qualité nutritionnelle.

Dans une autre activité liée a I'évaluation de la
tolérance du matériel génétique cultive et
sauvage au stress hydrique, une lignée (LN64)
s'est montrée productive avec une bonne
résilience au stress hydrique. Elle sera proposée
pour inscription au catalogue officiel des la cam-
pagne prochaine.
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Défense des léegumineuses
alimentaires

Evaluation de la résistance génétique
du germoplasme et utilisation de I'outil digital
pour |'évaluation

Une évaluation du germoplasme du pois chiche
pour sa tolérance/résistance a la mineuse a été
conduite au domaine expérimental Sidi El Aidi.
Les résultats ont permis d'identifier trois
accessions résistantes a la mineuse (FLIP88-85C,
ILC263 et FLIP14-94C). Un autre criblage
d’'accessions de la lentille a permis
I'identification de lignées avec une bonne
tolérance contre les insectes du stockage.

Que ce soit pour la mineuse du pois chiche ou
pour les bruches de la lentille Bruchus lentis ; les
accessions identifiées, seront intégrées dans le
programme damélioration génétique des
léegumineuses alimentaires.

Fig. 15 : Essais de pois chiche et lentille pour la résistance ala

mineuse et les bruches menés au domaine expérimental Sidi El Aidi



Dans le méme domaine expérimental, une autre
évaluation pour la résistance/tolérance a
I'anthracnose a concerné une collection de 216
génotypes de pois chiche. L'évaluation de la
sevérité de la maladie a été réalisée selon une
échelle de notation phénotypique en paralléle de
l'utilisation de lindice de végétation par
différence normalisé (NDVI) a partir d'une image
multispectrale prise par drone. L'objectif de
l'acquisition de I'image drone est de développer
un outil d'évaluation basé sur l'information
digitale (NDVI). Les résultats ont montré une
corrélation importante de 96,74% entre les
données phénotypiques de la sévérité et les
données digitales (NDVI). Parmi les 216
génotypes évalués, 29% ont été testés tolérants a
la maladie.

Fig.16 : Carte de I'indice de végétation NDVI obtenue a
partir d'une image multi spectrale prise par drone
Domaine de Sidi Aidi - 2021
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Méthodes de lutte alternatives pour le
contrdle de I'anthracnose du pois chiche

L'évaluation de l'effet antifongique d'un com-
posé majeur des deux huiles essentielles de
Thymus vulgaris et d'Origanum compactum
“composé A” a été évalué in vitro et sous serre. A
de tres faibles concentrations (Concentration
minimale inhibitrice = 0.15 pl/ml du compose,
I'inhibition de 1la croissance mycélienne du
pathogéne a atteint 100%. Le traitement en
préventif de 1a maladie par le composé a donné
le meilleur résultat avec une dose de 0.4 pl/mlen
réduisant la sévéerité de la maladie de 39% par
rapport au témoin. Ainsi loptimisation de
I'utilisation de ce produit et son intégration dans
la formulation de produit phytosanitaire peut
constituer un nouveau moyen de lutte.

Contrdle chimique des adventices
de la lentille

L'amélioration des rendements des légumi-
neuses alimentaires en semis conventionnel et
en semis direct, est en relation étroite avec la
maitrise du désherbage chimique. En effet,
certaines séquences d’herbicides ont permis un
meilleur contréle des mauvaises herbes, une
tolérance acceptable de 1a lentille vis a vis de ces
produits et une augmentation des rendements
allant de 50 a 73% par rapport au témoin non
désherbé. Ainsi, les herbicides Pendimethaline
(Mobidval a 3 1/ha), S-Métholachlore (Dual gold a
0,9 1/ha) et Aclonifere (Challenge a 3 1/ha) en
pré-levée suivi de I'herbicide anti-graminées
(Sélectone a 1 1/ha) ou autres herbicides simi-
laires en post-levée sont recommandés pour la
culture de la lentille.

Fig. 17 : Parcelle de lentille infestée par les
mauvaises herbes a coté de parcelles désherbées
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Optimisation du train technique des
légumineuses fourragéres

La maitrise des techniques de production de
plusieurs especes fourrageres riches en protéines
est fondamentale pour pouvoir combler le déficit
protéo-calorique du cheptel dans plusieurs
régions du Maroc. Une étude sur la densité de
semis du pois fourrager, a mis en évidence
qu'une densité de 120 plants/m? induit des
rendements supérieurs en biomasse chez la
variété Naima, alors que pour les variétés Johra et
Zahra, ce rendement ne change pas quelque soit
la densité de semis utilisée. Cependant pour le
cas de I'Orobe (Vicia ervilia), c’est plutét une
densité de 150 plants/m? qui a induit des rende-
ments supérieurs aussi bien en grains qu'en
paille. Une autre étude sur les besoins en fertili-
sation phospho-potassique du Mélilot jaune
(Melilotus officinalis), a permis de recommander
une fumure N/P/K:30/90/30 puisqu'elle a induit
une production élevée en matiere séche (17 t/ha).

Fig. 18 : Essais sur le Mélilot jaune et ’Orobe

Par ailleurs, I'association Céréales/Légumineuses
représente une des voies prometteuses qu'il faut
explorer davantage pour une meilleure diversifi-
cation et production fourrageres de qualité. Une
étude s’est ainsi intéressée a identifier les asso-
ciations et leurs proportions les plus avanta-

geuses entre Orge, Triticale, Petit pois et Vesce.

Toutes les proportions et associations testées
ont accompli des rendements en matiere seche
et des teneurs en protéines supérieurs a ceux
réalisés par la légumineuse ou la céréale cultivée
separément. Les associations Orge/Vesse et
Triticale/Pois a une proportion de 30/70% ont
induit la biomasse la plus importante et riche en
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protéines (23,75 tonnes de MS par ha avec 14,74%
de protéine). Ces deux exemples d'associations
Céréale/Légumineuse peuvent étre proposés
pour une production fourragere importante et
de qualite.

Oléagineux annuels

Génétique du colza

Deux lignées développées par Pedigree ont éte
présentées au catalogue officiel. Celle codée
‘INRA-CZKF’, est plus précoce et plus productive
que la variété témoin ‘Narjisse’ Elle a des feuilles
moyennes au stade rosette, avec des lobes forte-
ment développés et un limbe de couleur vert
clair. La plante ayant une hauteur moyenne, est
résistante a la verse. Testées dans quatre environ-
nements contrastés, cette variété a un rende-
ment moyen en graines de I'ordre de 24,5 q/ha et
une teneur en huile dépassant 44%. La seconde,
‘INRA-CZMIJF' bien qu’elle soit un peu plus tardive
que l'autre, est plus productive avec un rende-
ment moyen de I'ordre de 26,5 g/ha. Ses feuilles
sont tres développées avec une denture des
bords faible, des lobes forts et un limbe de
couleur vert foncé. Egalement résistante a la
verse et moyennement résistante a I'égrenage a
maturité, sa teneur en huile est supérieure a 42%.

Les deux variétés pourront étre proposées pour
culture dans les différentes zones de production
du colza au Maroc.

Fig. 19 : Variété INRA-CZKF (Haut) et INRA-CZMJF (Bas)
au domaine expérimental Sidi Allal Tazi -2021



Inventaire des ravageurs du sésame
au niveau du Tadla

Une étude s’est intéresseée a I'inventaire des rava-
geurs du sésame dans la plaine de Tadla. Les
résultats ont montré que parmi ces ravageurs, les
lépidopteres causent le plus de dégats sur le
sésame car elles s'attaquent presque a toutes les
parties de la plante depuis le semis jusqu’a la
maturité.

Fig. 20 : Principaux ravageurs inventoriés
sur le sésame au Tadla

Fertilisation du colza

L'effet de différentes doses de la fertilisation
azotée sur la productivité du colza en conditions
pluviales a été évalué sur un ensemble de varié-
tés de colza. En terme d’efficience d'utilisation
d’azote, la variété Moufida a été la plus perfor-
mante comparée a cing autres variétés. Par
ailleurs, 1a dose de 120 kg d'azote par ha a donné
le meilleur résultat en terme de rendement.

Narjisse Moufida Alia Lila Trapper
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Fig. 21: Rendement des variétés de colza
en fonction des doses d’azote apportées
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Evaluation de la qualité des huiles
de six varietés de colza marocaines

Afin de déterminer la qualité de I'huile des géno-
types de colza marocain pour améliorer la com-
préhension de leurs performances en vue
d’orienter les agriculteurs en matiere de choix
variétal, une recherche s’est focalisée sur l'identi-
fication des parametres de qualité de I'huile de
certaines variétés INRA, tout en analysant I'effet
de l'environmement de culture sur ces para-
metres.

Baraka lia

Moufida Lila

Fig. 22 : Graines des variétés de colza
évaluées pour leur qualité

D'une part, les résultats de I'analyse de la teneur
en huile des variétés étudiees présentent des
valeurs moyennes qui se situent entre 38% et
42%. D'autre part, la comparaison des para-
metres, physicochimiques et biochimiques entre
les variétés retenues, a révélé que les variétés
Moufida et Alia présentent les meilleures perfor-
mances pour la plupart de ces parametres qui
sont : Indice d’'acidité, Indice de peroxyde, Caroteé-
noides totaux, Polyphénols totaux, Acides gras,
Rendement en huile, Flavonoides totaux.

En plus, ces deux variétés ont pu garder leurs
performances, méme en changeant leur environ-
nement de culture, témoignant ainsi de leur
aptitude en tant que matériel génétique intéres-
sant sur le plan agronomique, nutritionnel et
industriel a s'adapter a des environnements
différents.
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Olivier

Etude de la diversité génétique
de l'olivier par GBS

Afin de mettre en place des outils pour pouvoir
mener des travaux d’'association géne-caractéere
dans les prochaines années, une étude s’est inté-
ressée : (i) la caractérisation des variétés d’olivier
moyennant la technique GBS (Genotyping By
Sequencing) ; (ii) l'acquisition d'une base de
données de SNPs de bonne qualité pouvant
servir aux travaux de génétique d’association ;
(iii) 'étude des relations d’apparentement entre
les variétés évaluées et (iv) I'étude de I'étendue et
de la décroissance du deéséquilibre de liaison
chez I'olivier.

La recherche d’associations entre les marqueurs
moléculaires et les caractéres d’'intérét agrono-
mique est un enjeu majeur pour aborder des
travaux de sélection génomique. La connais-
sance de la diversité génétique, de 1a structure et
de I'étendue du déséquilibre de liaison au sein de
I'espece est un préalable ala mise en place d'une
telle approche. L'application de la technologie
GBS a démontré T'importance de la diversité
génetique contenue dans les collections ex-situ.
De méme, il a permis de mettre en place une
base de données de plus de 28K SNPs pouvant
servir a démarrer des etudes de génétique
d’association en ciblant des caracteres simples a
mesurer (la taille du fruit, le rapport pulpe/
noyau, etc.).

Prévalence des principales
maladies fongiques de l'olivier

Le diagnostic de la situation phytosanitaire de
I'olivier effectué dans la région Marrakech-Safi,
durant la campagne 2020/2021 a révélé la
concorde des maladies fongiques avec le cortége
des maladies déja connues. Ainsi, 1a tavelure de
I'olivier, 1a verticilliose et la fumagine ont été
notées, respectivement, a des pourcentages de
94,7%, 34,2% et 18,4%. Il est a souligner, par
ailleurs, que cette recherche a mis a jour d’autres
agents phytopathogenes causant la pourriture
des racines et du collet de T'olivier dans 15% des
vergers inspectés avec une incidence allant de
5% a 20%. La maladie peut étre une préoccupa-
tion dans les oliveraies établies sur des sols
humides ou mal drainés.
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Concernant la maladie du déclin rapide de
I'olivier causée par la bactérie Xylella fastidiosa et
dont le Maroc est encore considéré comme
indemne, une investigation prospective dans la
région de Marrakech-Safi a été menée pour
diagnostiquer la situation actuelle des Auché-
norrhynques dans I'écosysteme olivier et sa
strate herbacée. Ces insectes représentent le
sous-ordre des insectes vecteurs de cette mala-
die. Les résultats de I'identification ont montre
une grande diversité en matiere d'abondance et
de composition spécifique des Auchénor-
rhynques récoltés. Ainsi, six familles taxono-
miques, 11 genres et 12 espéces ont été recensés.

Cependant, cette étude n'a mis en évidence la
présence d'aucun genre de la sous-famille des
Cicadellinae qui regroupe la majorité de
cicadelles vectrices de X. fastidiosa connues a
I'échelle mondiale.

Cixiidae
2% Dictyopharidae
Delphacidae 1%
4%

Cicadellidae
46%

Issidae
45%

Fig. 24 : Abondance relative (%) des Auchénor-
rhynques dans la région de Marrakech-Safi

Fig. 23 : Symptomes de la pourriture des racines et du collet de I'olivier.
A :jaunissement des feuilles et début de défoliation. B et C: Plaies
chancreuses de couleur noire observés sur le collet des arbres attaqués.
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Conduite efficiente de l'irrigation
et de la fertilisation de I'olivier
en irrigué

Dans le cadre des efforts de développement de la
culture de I'clivier dans des conditions de limita-
tion en eau, une étude a évalué lirrigation
déficitaire régulée sur un verger d'olivier, Cv
‘Ménara’. Les résultats obtenus ont montré que
la réduction de 20% des doses d'irrigation par
rapport alademande climatique au moment des
périodes sensibles ‘avril - mi-juin’ et ‘mi-aout -
octobre’ et de 30% au moment de la phase non
sensible ‘mi-juin - mi-aott' n’induit pas de stress
hydrique sur les oliviers. Les mémes perfor-
mances de croissance veégetative, de calibre du
fruit, et de rendements en olives et en huile
d’olive ont été obtenues. Parallélement, un autre
essai en nutrition minérale a comparé la fertili-
sation NPK basée sur Tanalyse foliaire par
rapport a celle basée sur la pratique habituelle
des exportations du sol. Il a été constate que les
recommandations basées sur les analyses
foliaires permettent une nette amélioration de
57,9% du rendement en olives, de 15,1% du poids
du fruit et de 23,2% de la teneur en huile d’olive.
L'analyse foliaire est par conséquent une meil-
leure méthode pour le diagnostic des carences et
le raisonnement de la fertilisation chez I'olivier
en conditions irriguées.

Agroforesterie et amélioration
de la production de l'olivier sous
stress salin

Pour mettre au point des systémes de culture
durables et résilients, une étude s’est intéressée
a expérimenter le modele de I'agroforesterie sur
I'olivier et le quinoa, notamment en conditions
de stress salin. [l a été ainsi constaté que la
conduite de l'olivier en agroforesterie améliore le
rendement de l'olivier de 52% par rapport a
I'oliveraie en monoculture. Parallelement, le
rendement du quinoa associé a I'olivier a connu
une augmentation de 41%, ce qui témoigne
d'une meilleure efficience de T'utilisation de la
superficie cultivée, avec un Rapport Equivalant
Terre (Land Equivalent Ration) toujours supé-
rieur a 1. Un tel résultat démontre de la haute
performance du systeme agroforestier Olivier -
Quinoa, et peut étre conseillé dans des condi-
tions de salinité.
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Fig. 25 : Association olivier - quinoa en modéle agroforestier

Etude comparative de la
composition chimique de I'huile de
la subsp. maroccana et de I'olivier
sauvage (var. Sylvestris)

Au Maroc, I'espece Olea europaea (L.) se présente
sous deux formes, sauvage et cultivée. La sous
espece sauvage maroccana est endémique du
Maroc, présentée en petits peuplements frag-
mentés sur le Haut Atlas occidental et constitue
une population marocaine unique. Une étude a
porté sur I'évaluation et la comparaison des
criteres de qualité des deux sous-especes Olea
europaea, a savoir maroccana (OEM) et oléaster
(OEO). Les résultats obtenus ont permis de détec-
ter de nombreuses performances chez la subsp.
maroccana, surtout 1a composition de I'huile ; Le
taux d'acides gras insaturés (UFA), en particulier
d'acides gras essentiels linoléique et linolénique,
dans T'huile de la subsp. maroccana a été plus
¢levé que dans I'huile d'oléaster. De plus, les
valeurs des tocophérols obtenues pour I'huile de
la subsp. maroccana sont deux fois supérieures a
ceux obtenues pour l'huile d'oléastre avec une
richesse notable en alpha, béta tocophérols et en
phytostérols. Le Delta7-Stigmastenol et le Delta7-
Avenasterol peuvent étre considérés comme des
marqueurs potentiellement spécifiques de cette
sous-espece.

Chaines de valeur de I'olivier

Analyse de la filiere de I'huile
d'olive biologique

Le Maroc reste en retard par rapport aux pays
producteurs du contour méditerranéen en
matiere d’oléiculture biologique qui représente
une partie insignifiante dans la superficie totale
de T'olivier. En 2020, elle était de 1700 Ha, soit
11,3% de I'objectif arrété par le PMV (15.000 Ha).



Les motivations de la conversion a I'oléiculture
biologique, méme si les rendements sont faibles,
sont principalement la recherche de nouveaux
débouchés ou encore la volonté de bénéficier des
aides financiéres de T'Etat pour ce mode de
production. Les réalisations obtenues dans le
cadre du Contrat-Programme n’ont pas atteint
les résultats escomptés a cause : (i) du retard
accusé dans la mise en application d'une régle-
mentation régissant la filiere biologique au
niveau national, (ii) de la rareté des intrants
autorisés pour la production biologique sur le
marché intérieur ; (iii) des charges supplémen-
taires de production du verger en mode biolo-
gique et des cotts de production élevés (entre 40
et 53 Dh/litre) par rapport au mode convention-
nel; (iv) du marché local peu développé, avec des
circuits de distribution limités et des prix de
vente tres élevés (entre 8o et 120 Dh/litre) pour
les consommateurs.

Compte tenu de ce qui précede, et afin
d’encourager le mode de production biologique,
un cadre incitatif pour tous les acteurs doit étre
créé pour que chacun trouve son compte dans
cette chaine de valeur. Le montage d'une plate-
forme d’'innovation stratégique ou I'Interprolive,
les décideurs et les chercheurs peuvent mener
un débat franc et profond pour définir une
stratégie d'action efficace et commune est un
outil recommande.

Analyse de la filiére d'olive de table au Maroc

Les résultats de I'étude de la chaine de valeur de
I'olive de table ont montré le recul de cette filiere
sur le plan de I'exportation par rapport a d'autres
pays concurrents. En effet, la production d’olives
de table est de 160.000 tonnes, dont plus de 65%
est issue des conserveries industrielles. L'activité
traditionnelle de conservation d'olives n’est pas
structurée et est essentiellement orientée vers le
marché intérieur. La production de conserves
d'olives reste en deca des objectifs prévus dans le
cadre du Contrat-Programme. La filiere est essen-
tiellement tournée vers I'export et n'arrive pas a
dépasser les 9o.000 tonnes/an.

Cette filiere dispose de plusieurs atouts et se
caractérise par : (i) une bonne conservation des
olives de la variété picholine marocaine ; (ii) un
savoir-faire traditionnel de transformation
acquis par les industriels ; (iii) un niveau techno-
logique qualifié de trés bon par la plupart des
industriels et (iv) la croissance rapide de la
consommation mondiale des olives de table.
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Les principales contraintes au développement de
cette filiere sont : (i) les cotlits élevés de collecte au
niveau de I'oléiculteur et de triage au niveau de
la transformation; (ii) le recours au travail
saisonnier dont la productivité est connue pour
sa faiblesse ; (iii) le coUt élevé de l'emballage ;
(iv) le faible soutien de la filiere et les
dysfonctionmnements dans la chaine de
I'approvisionnement ; (v) la forme en vrac qui
caractérise les exportations et (vi) la faible
consommation individuelle d’olives de table au
Maroc (0,9 kg/hab/an contre un objectif de
5 kg/hab/an du Contrat-Programme).

Afin de pallier cette situation un plan d’action
doit étre élaboré par tous les acteurs. Le meilleur
moyen d'y arriver est la constitution d'une plate-
forme d’'innovation stratégique qui regroupe les
professionnels, les décideurs et les chercheurs
pour trouver des solutions participatives.

Palmier dattier

Optimisation des techniques de
pollinisation du palmier dattier

La pollinisation est une opération culturale
cruciale pour une bonne production dattiere
aussi bien en quantité qu’en qualité. Son optimi-
sation commence par la sélection d'un bon
Dokkar. En effet, ce constat est appuyé par des
travaux ayant prouve l'effet significatif de la
source du pollen sur I'amélioration du taux de
nouaison, le rendement et la qualité des dattes
de la variété ‘Majhoul’. Il a été également démon-
tré I'effet significatif de deux males sélectionnés
par 'INRA (NP3 et NP4) et 1a date de pollinisation
sur la précocité et 'amélioration du calibre des
dattes de la variété ‘Najda’

Fig. 26 : Spathe de quatre palmiers dattiers males
prometteurs sélectionnés par 'INRA
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Vu le nombre limité des palmiers males par
rapport aux arbres femelles dans les palmeraies
modernes, et la délicatesse de la pollinisation, le
recours a d’autres alternatives aux pratiques
traditionnelles pourrait optimiser cette opéra-
tion. Une recherche sur trois techniques de polli-
nisation : pollinisation traditionnelle, saupou-
drage et pollinisation liquide, vise la détermina-
tion du taux de nouaison de chacune d’elles chez
les variétés Majhoul et Barhi. Le dokkar utilise
NP3 est un male sélectionné par I'INRA. Les résul-
tats indiquent que les meilleurs taux de nouai-
son de la variété ‘Majhoul’ sont autour de 50%
par saupoudrage avec un mélange de pollen-talc
de1:9et1:19.Pour ‘Barhi’. Cependant,la méthode
traditionnelle de pollinisation savere plus
performante avec un taux de nouaison de 50,7%.

Genomique comparative et
caractérisation de la diversité
genétique du Bayoud

Le mitogénome complet de I'agent causal de la
fusariose destructive du palmier dattier a éte
sequence et assemblé. Le mitogénome circulaire
de l'isolat Foag4 a une longueur de 51 601 bp et
contient 26 ARN de transfert (ARNt) génes, un
ARN ribosomique (ARNT) et 28 génes codant pour
des protéines. Une analyse phylogénétique de
Fusarium basée sur le mitogénome a révélé que
le FOA est congruent avec les résultats phylogeé-
nétiques précédents du gene nucléaire.

Fig. 27 : Profils électrophorétiques sur gel d’acrylamide
A : marqueur DAMD ; B : marqueur ISSR
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Valorisation des palmes séches
par compostage

L'exploitation de l'importante biomasse issue
des restes engendrés par les palmeraies maro-
caines a abouti a la mise au point d'un compost
de qualité a base d'un mélange de broyats de
palmes seches, fumier et roche phosphatée. Une
étude s’est intéressée a vérifier I'efficacité de ce
compost sur une culture de mais ensilage, dans
les conditions pédoclimatiques du Tafilalet. Les
résultats d'expérimentations sur deux années
successives, ont montré que l'application d'une
dose de 4,77 Kg/m? de ce compost a induit une
augmentation de la biomasse fraiche (22.7 %) et
de la biomasse séche (28.1 %) du mais ensilage.
Un tel résultat peut ainsi étre exploité pour
promouvoir une agriculture circulaire et éco-
efficiente au niveau des palmeraies.

Optimisation du processus
d’'extraction du sirop de dattes
Majhoul et sa caractérisation

A mnos jours, le procédé de fabrication du sirop de
dattes, connu sous le nom de ‘Tahlaoute’, reste
encore artisanal et les parametres d'extraction ne
sont pas maitrisés, engendrant une qualité orga-
noleptique médiocre et une durée de conserva-
tion courte. Une recherche a consisté a produire
un sitop de datte de bon rendement avec des
caractéristiques physicochimiques plus stables et
une qualité sensorielle mieux appréciée.

Les résultats de cette étude ont mis en évidence
I'influence des facteurs ‘température’, ‘temps
d’extraction’ et ‘ratio eau/pulpe’ sur le rende-
ment en sirop et sur les attributs de qualité
physicochimique du sirop a base de dattes. En
effet, 'optimisation classique de ces facteurs a
permis I'obtention d'un sirop de dattes de bonne
qualité, plus stable que les sirops fabriqués
actuellement par les coopératives et les unités de
transformation traditionnelle (Tab.1).



Indice de qualité

Tab. 1: Comparaison des caractéristiques du sirop
Majhoul des coopératives et du sirop optimisé

Sirop des coop. Sirop optimisé

3,84 4,72
Acidité titrable* 1,34 0,77
Humidité (%) 25,7 22,6
Activité de I'eau (aw) 0,72 0,55
Taux de solides solubles (°Brix) 74 76
Taux de cendres (%) 1,98 1,62
Indice luminance (L*) 0,54 2,72

* g d’acide citrique /1009 de sirop

Ameélioration généetique
des agrumes

Sélection préliminaire
de mutants du citronnier frost
eureka par irradiation

12 variants de Citronnier issus de I'irradiation des
bourgeons de la variété de citron Eureka par
rayons gamma (70 Gy) ont été greffés sur le
porte-greffe macrophyla et installés en 2016 au
domaine expérimental Sidi Allal Tazi. 20% des
arbres sont entrés en production en 2019. Le
porte-greffe macrophyla permet la mise a fruit
rapide comparativement aux autres porte-
greffes comme le bigaradier et le citrange.

Comparés pour tous les criteres de qualité, neuf
variants ont répondu a la norme fixée par I'office
EEC avec moins de 3 pépins par fruit. Les variants
G1M4 et G1M7 se sont révélés distincts et pour-
ront étre sélectionnés comme de nouvelles
sources a fruits avec tres peu de pépins, et dont
G1M7 a enregistré une moyenne de 0.57 pépins
par fruit.

Fig. 28 : Citronnier G1 Mg obtenu par irradiation
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Sélection et obtention de nouveaux
porte-greffes

De nouveaux porte-greffes hybrides ont été
obtenus en 2020 dont deux combinant des
caracteres de tolérance a la salinité avec la résis-
tance a la gommose a Phytophthora
citrophthora, il s'agit de H56 et Hg2.

Sélection d'association Variété/Porte-greffe
performante pour la région de Berkane

La diversification de la gamme des petits fruits
par lintroduction dautres variétés que ‘la
clémentine Berkane’, qui reste tres appréciée par
le consommateur, a été entamée dans la région.
Le comportement de quatre variétés de clemen-
tiniers et quatre porte-greffes a été étudié sur un
essai mené a I'agropole, en comparaison avec la
clémentine Berkane greffée sur bigaradier. Les
résultats ont montré la performance de
certaines associations en termes de production
et de qualité dans un sol a teneur élevee en
calcaire notamment Clémentine Sidi Aissa/
Citrus Volkameriana, Clémentine Orograndé/
Citrus macrophylla et Clémentine Nules / Citrus
macrophylla.

Fig. 29 :Association Clémentine Nules / C. macrophylla
ayant donné le rendement le plus élevé 8o kg/arbre

Protection phytosanitaire
des agrumes

Gestion phytosanitaire des
thrips des agrumes

Au Maroc, le statut des thrips reste inconnu.
Pour analyser leur inventaire sur agrumes, leur
abondance, ainsi que leurs dynamiques et
fluctuations saisonnieres par rapport a la
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phénologie des agrumes, une étude a été réalisée
dans 4 vergers, dont deux d'orangers et deux de
clémentines au niveau de la plaine de Triffa de la
région de Berkane.

Ainsi, 4 especes ont été observees et identifiees,
Frankliniella occidentalis, Pezothrips kellyanus,
Scirtothrips sp et Aeolothrips sp. Les principaux
dégats observeés étaient soit sous forme de mar-
brures argentées couvrant une surface plus ou
moins étendue, soit des dégats minimes sous
forme d'anneaux a la base des pédoncules. Les
densités les plus élevées d'adultes des thrips ont
eté enregistrées au printemps, a 1a floraison et
lors de la chute des pétales. Les vergers les plus
infestés étaient ceux de Washington Navel et
Maroc Late avec des taux d’'infestation de 32% et
24% respectivement.

Dans une autre recherche conduite au Gharb et
Loukkos, on a trouvé que les especes de thrips
associés aux vergers dagrumes se répartissent
en trois catégories : ravageur important, rava-
geur non important et especes prédatrices. Leur
nombre est variable selon la région.

Par ailleurs, controler les thrips dans la région de
Souss, une recherche a porté sur I'évaluation de
I'intérét du piégeage de masse raisonné contre
les thrips sur clémentinier. Les résultats ont
montré que le piegeage de masses utilisant les
deux modalités expérimentées (phéromone a
faible et a moyenne dose), a permis de réduire la
population des adultes des différents types de
thrips associés au clémentinier.

Fig. 30 : Différentes espéces de thrips identifiées sur
agrumes dans la région de Berkane (Haut) et Dégats de
thrips sur les fruits d'agrumes (Bas)
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Les nematodes entomopathogénes
contre la cératite

Les recherches sur les nématodes entomopatho-
génes (EPNs) autochtones pourraient offrir une
grande possibilité d'utilisation comme bio-
insecticides. Un essai d'évaluation de cet effet
sur la cératite conduit au laboratoire a montre
que le potentiel des deux souches d'EPNs
“S. feltiae-MORg et S. feltiae-MOR10” en tant
qu'agents de lutte biologique contre les larves de
3*me stade de la cératite a été tres élevé. Les EPNs
sont capables de pénétrer dans les fruits et enva-
hir les larves a l'intérieur (Fig. 31). L'utilisation de
ces EPNs comme traitement par trempage du sol
pourrait étre une mesure appropriée de lutte,
notamment lorsque de nombreux fruits infestés
tombent au sol, comme c'est souvent le cas des
vergers d'agrumes et d'abricots avec une période
de récolte plus longue.

Fig. 31: Larve de Ceratitis capitata infestée par S. feltiae

Détection de virus dans I'Oriental et au Gharb

En complément des recherches menées les deux
derniéres années sur la prévalence des maladies
virales et MSV associés aux agrumes dans la
région de Berkane, les résultats de I'année 2021
révelent la détection du CPsV et de Spiroplasma
citri avec des prévalences relativement faibles de
2 et 1%, respectivement. De nouveaux tests PCR
seront conduits pour confirmer ces résultats
acquis par tests DAS-ELISA.

Dans le Gharb, I'évaluation de I'état sanitaire des
vergers d'agrumes a montré des infections
élevées par CPsV (46,7%) et CVV (66,7%) et des
infections plus faibles par CLBV (13,3%) alors que
le CTV n'a pas été deétecté. A la lumiere de ce
premier signalement de la présence du CLBV au
Maroc et en Afrique du Nord, et vue que le CLBV
peut infecter plusieurs especes hoétes, de nou-
velles voies d'investigation sur la prévalence, la
distribution et I''mpact du CLBV s'imposent.



Gestion des vergers d'agrumes

Techniques de production pour améliorer le
rendement et qualité de la clémentine

Une étude dans la région du Gharb a teste diffé-
rentes combinaisons d'éléments fertilisants
N-P-K sur la clémentine Sidi Aissa greffée sur
Citrus macrophylla, et conduite en fertigation.
Les résultats ont révélé qu'une fertilisation com-
posée de 300 Kg/ha d’Azote, 9o Kg/ha de Phos-
phore et 200 Kg/ha de potassium a permis,
d’avoir une nette amélioration du poids, du
calibre et de 1a qualité des fruits.

Pour prospecter les possibilités d'économie d’eau
d’irrigation en agrumiculture, une recherche
s'est intéressée a identifier 1a période convenable
pour toute restriction des apports en eau sur la
clémentine Sidi Aissa. Les résultats de la
premiere année d’expérimentation ont montre
qu'une restriction de lirrigation a 50% des
besoins durant la période de début mai et
mi-juin a permis d'obtenir les poids et les
diametres les plus élevés des fruits (soit 87.8 g
et 56.9 mm respectivement). Quant aux restric-
tions de l'irrigation a 50% des besoins durant
toute I'année, ou seulement entre début aout
et mi-septembre, ou entre mi-septembre jusqu’a
la récolte, elles ont permis daugmenter
significativement la teneur en sucre et l'acidité
totale des fruits.

Identification du porte-greffe adéquat pour la
clémentine Sidi Aissa en conditions de stress

Pour faire face aux conditions de sécheresse ou
d’hydromorphie des agrumes, une étude sous
serre, s'est intéressée a l'analyse des micro-
variations du diamétre de la tige (Dendrométrie)
de 1a cléementine Sidi Aissa sous ces conditions
extrémes. Les résultats obtenus ont révélé que
les plants Sidi Aissa, greffés sur Bigaradier ou sur
Citrange Carrizo, ont subi une chute importante
de la croissance. Toutefois, I'association Sidi Aissa
et Citrange Carrizo s'est montré plus tolérante
aux conditions d’hydromorphie que I'association
Sidi Aissa et bigaradier. Le Citrange Carrizo pour-
rait ainsi étre recommandé comme porte greffe
adéquat pour la clémentine Sidi Aissa en situa-
tion d’hydromorphie. A signaler que le suivi de la
micro-variation du diametre de la tige par
dendrométrie peut étre un moyen fiable pour la
détection précoce du stress hydrique et le déclen-
chement des arrosages par la suite.

M Consolidation des filiéres arboricoles et horticoles I

Apport des images multi-spectrales
acquises par drone dans le diagnostic du
statut nutritionnel des agrumes

L'étude menée dans le domaine expérimental
El Menzeh, sur une parcelle de mandarinier, a
proposé un cadre méthodologique pour estimer
les teneurs en azote et en phosphore au niveau
de la canopée en combinant les données
acquises par drone et les modeles de Machine
Learning (KNN et SVM). La cartographie des
teneurs en azote et en phosphore au niveau de la
canopée indique des valeurs avec des précisions
qui varient entre 70 et 80%. Les cartes obtenues
pourraient constituer un outil d'aide a la déci-
sion tres efficace pour la gestion de I'état nutri-
tionnel arbre par arbre pour les agriculteurs et
les conseillers agricoles.

Fig. 32: Carte de 1a teneur en phosphore des arbres

de mandarinier évaluée par le modéle KNN

Optimisation des paramétres
d’'extraction des composés des
ecorces de la mandarine

L'écorce des fruits représente un gisement a
forte valeur ajoutée non encore exploité. Ses
extraits sont riches en flavonoides présentant
une large gamme de propriétés biologiques
prometteuses. Pour optimiser les conditions
d’extraction de ces composés, une recherche a
indiqué que le contenu phénolique total et
I'activité antioxydante des écorces de mandarine
ont été affecté par le type de solvant et sa
concentration, la température et le temps
d’extraction. L'éthanol 80% s'est avére étre le
meilleur solvant pour l'extraction. De plus, une
extraction pendant 4h a 40°C de température
ont montré les meilleurs résultats.
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Commercialisation des petits fruits
des agrumes : un maillon faible a
ameéliorer.

Malgreé les progres considérables accomplis dans
la filiere des agrumes, la commercialisation
continue a étre problématique. Les producteurs
agricoles, peu organisés, sont confrontés a de
grands defis. Ils subissent non seulement 1a loi
concurrentielle du marché, mais également, les
effets des comportements des intermediaires et
le mode de commerce. La question centrale qui se
pose se rapporte a la vision, aux mécanismes et
mode de gouvernance a mettre en ceuvre pour
assurer une commercialisation plus équitable
pour les producteurs agricoles.

L'analyse de I'intégration des marchés de gros et
la transmission des prix des petits fruits des
agrumes au Maroc a montré que, d'une part, les
marchés sont faiblement intégrés et d'autre part
que le processus d'ajustement des prix est lent et
incomplet. Trois principaux facteurs pouvant
étre a lorigine de la faible intégration des
marchés : (i) infrastructures (commercialisation,
transport, communication, etc.) ; (ii) ententes
entre commercants et (iii) colts des transactions.
Les facteurs cités, sont a notre sens, a I'origine de
la faible intégration et des défaillances des
marchés des fruits et légumes au Maroc. En effet,
les marchés de gros existants sont surtout
concentrés dans le Nord et I'Est du pays et sont
pour la plupart moins dotés en infrastructures
d’accompagnement (chaine de froid) et des
conditions de sécurite. Les producteurs
dépendent souvent d'un réseau complexe
d'intermédiaires privés responsables des grands
ecarts entre les prix payés aux producteurs et
ceux payes par les consommateurs.

La réglementation des marchés de gros, datant
de 1962, est également considérée comme une
entrave a la concurrence. La taxe fixée a 7% est
largement supérieure a ce qui se pratique a
Iinternational.  Compte tenu de  ces
considérations, I'activation du schéma national
d’orientation et de modernisation des marchés
de gros, T'organisation de la profession des
commercants, 'amélioration de 1'organisation
des producteurs, la normalisation des produits,
la promotion des circuits courts, I'intégration
(amont-aval) des filiéres, constituent autant
d’alternatives permettant de contribuer a une
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meilleure intégration des marchés. Il est a noter,
que le projet de loi n°37.21, édictant des mesures
spéciales relatives a la commercialisation directe
des fruits et légumes dans le cadre de
I'agrégation agricole, vient d’étre adopté aussi
bien par le conseil du gouvernement que par la
chambre des représentants.

Arboriculture fruitiere

Géneétique des arbres fruitiers
Figuier

L'INRA dispose de neuf Sélections de figuier en
plateforme avec cing anciennes obtentions a
Ain Taoujdate. Leur inscription au catalogue
officiel nécessite un assainissement viral du
mateériel végétal contre les virus de la mosaique.
Par ailleurs, deux caprifiguiers identifiés concor-
dant le plus avec Nabout, avec bon impact sur la
qualité du fruit ont été sélectionnés. Il s'agit de
Ouizdane et Frond d’'Oued N°4.

Fig. 33 : Frond d’Oued N°4

Grenadier

L'INRA dispose de 8 Sélections dont 6 locales et 2
introduites. Les fiches descriptives de ces variétés
sont établies pour inscription au catalogue
officiel. Il s’agit de Khikhou, Chioukhi, Sefri, Won-
derful, Gordo de Jativa, Kharaji Bzou, Zheri
d’Automne, Zheri Précoce. Les trois derniers culti-
vars sont tolérants a la sécheresse. Quant au
cultivar Sefri, il est une culture alternative
prometteuse en zones a altitude moyenne.



Amandier

Deux obtentions anciennes ont été évaluges sur
deux années pour inscription au catalogue
officiel. Il s’agit de L1A6 (Tuono x Marcona) et
L8A10 (Tuono x Ferragnes) a floraison tardive et a
bon parametres de rendement.

Fig. 34 : Obtentions d’amandier proposées
pour inscription au catalogue

Caroubier

Les travaux de collection a des fins de conserva-
tion et sélection ont continué cette année en
incluant 133 génotypes de Chefchaouen, de
Moulay Idriss du Moyen Atlas, du Haut Atlas et
du Souss. En parallele avec le phénotypage et
génotypage en collections ex-situ, les 42 géno-
types prospectés au Moyen Atlas et Haut Atlas
ont subi un phénotypage in-situ et marquage
ISSR.

Protection des vergers arboricoles
Lutte contre le carpocapse des pommes

Pour réduire le nombre de traitements insecti-
cides contre le carpocapse Cydia pomonella L, 1a
voie de la résistance variétale et celle de la confu-
sion sexuelle ont été évaluées. Des données
encourageantes ont été obtenues de ce travail
sur la tolérance/résistance variétale aux
attaques du carpocapse, étant donné que ce
ravageur affiche une nette préférence pour
certaines variétés par rapport a dautres. Les
variétés Galaxy et Obro Gala ont été les plus
sensibles au carpocapse au niveau de cette
étude. En ce qui concerne I'évaluation de la
confusion sexuelle, les premiers résultats obte-
nus ont démontré que les distributeurs de
phéromone Ginko ont permis un controle suffi-
sant et efficace du carpocapse avec un seul
traitement anti-carpocapse déployé.
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Champignons de post-récolte associés
au grenadier Sefri au Tadla

Le profil variétal du grenadier est dominé par le
cultivar Sefri Ouled Abdellah (75 % des planta-
tions). La région de Béni Mellal-Khénifra est
considérée comme la premiere zone productrice
des grenades, mais comme la concentration de la
production se fait sur une courte période, les
producteurs se sont orientés vers la diversifica-
tion variétale et des voies de la conservation des
fruits pour atteindre les marchés en hors saison.
Cependant, les conditions de stockage favorisent
le développement de maladies de post-récolte,
notamment lorsque l'incidence des infections
fongiques latentes au moment de la récolte est
élevée. Ainsi, l'objectif de cette étude est
d’identifier et de quantifier les agents patho-
genes de post-récolte associés aux grenades Sefri
en conservation. Apres isolement et identifica-
tion des agents pathogénes, les résultats
montrent que les grenades sont sensibles a
divers agents pathogénes responsables de la
pourriture des fruits, notamment Penicillium sp.
(29%) et Alternaria sp. (22%), suivis par Aspergillus
sp. (13%), Cladosporium sp. (8%) et Botrytis sp. (1%).
Mais d'autres espéces fongiques non identifiées
sont également, responsables de 27% des pourri-
tures de fruits. En perspective, des recherches sur
I'identification moléculaires de ces souches
seront poursuivies pour repérer les types de
champignons a mycotoxines et de mettre au
point des méthodes de luttes appropriées vis-a-
vis de I'ensemble des espéces fongiques
preésentes.

Fig. 35 : Observations macroscopiques et microscopiques

des champignons isolés et identifiés
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Techniques culturales
a la pépiniére et au champ

Amélioration du bouturage
des variétés du Grenadier

Pour accompagner le développement de la
culture du grenadier, une étude s’est intéressee a
I'amélioration du taux de multiplication veégéta-
tive de différentes variétés de cette espece. Les
résultats obtenus confirment que cette espece
s’enracine facilement, avec une grande réussite
pour les boutures ligneuses par rapport a celles
herbacées. Un pourcentage maximal de 90%
d’enracinement a été observé chez les variétés
Zheri et Wonderful. Le traitement des boutures
par une concentration de 3000 mg/l dAIB peut
étre recommandé pour obtenir de meilleurs
résultats en termes de taux d'enracinement et de
croissance veégétative chez la majorité des varié-
tés du grenadier.

Fig. 36 : Essai bouturage du Grenadier

Rendement et qualité du fruit
du prunier sous stress thermique

Dans le cadre des mesures d’adaptation au
réchauffement climatique, une étude s’est inte-
ressee a l'effet du stress thermique sur la crois-
sance et la production du prunier, cv. Angelino. Il
a été démontré qu'une augmentation de 2,5 °C
de la température durant la période allant de la
nouaison a la récolte (soit de mai a octobre)
réduit significativement les performances des
arbres. Les effets négatifs étaient remarquables
sur la croissance végétative (réduction de 12% du
nombre des pousses) et sur les composantes du
rendement (réduction de 26% du poids du fruit).
En revanche, les effets étaient plutot positifs sur
la qualité biochimique du fruit, matérialisés par
une accelération de la maturation du fruit au
détriment de sa qualité physique (augmentation
du °Brix de 7%, mais fruits de moindre calibre).
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Le stress thermique induit en effet un raccourcis-
sement de la période de croissance des organes
végeétatifs et une accélération du cycle de crois-
sance des fruits, ce qui donne des fruits a matu-
rité précoce mais de moindre calibre.

Valorisation des produits
des filieres fruitiéres

Optimisation des conditions de
transformation et de stockage
de la boisson de caroube

Le Maroc se place comme premier producteur
mondial de la graine de caroubier (+38% de la
production mondiale) et troisieme producteur
en pulpe (+24% de la production mondiale).
Malgreé les vertus prouvées de la caroube dans
plusieurs domaines, son exploitation au niveau
national reste tres limitée notamment en terme
de valorisation technologique et transformation
en produits agro-alimentaires ou cosmétiques.
Pour compléter les activités de recherche en
matiere de mise en ceuvre d'un procédé de valo-
risation de la pulpe du caroube en boisson, et
apres maitrise et standardisation des étapes de
fabrication, une étude a visé principalement
I'optimisation du processus de fabrication en se
focalisant sur « I'opération unitaire de diffusion ».
Les parametres d'extraction/diffusion ont éte
optimisés en utilisant la conception Box Behn-
ken a trois facteurs (BBD) et la méthodologie de
surface de réponse basée sur les expériences a
un seul facteur. Ainsi, les conditions optimales de
I'opération de diffusion sont :

Taille de la
poudre = 0.1mm

/

Temps
> 6omin

™

Température :
75-96°C

>

Ces baremes perme-
ttent de maitriser, opti-
miser et rentabiliser
I'etape de diffusion du
procéde de fabrication
de la boisson de carou-
bier nouvellement dév-
eloppé au niveau de
I'INRA.

Fig. 37 : Boisson de caroube



Analyse de la qualité et la composition
des huiles d'amande produites par les
coopératives

La qualité physico-chimique de I'huile d'amande
produite par les unités de valorisation installées
au niveau de I'Oriental a été déterminée. Les
résultats obtenus indiquent que I'indice d’acidité
varient entre o1 et 0,77%. Ces valeurs sont
inférieures aux recommandations du Codex
Alimentarius. Pour I'indice de peroxyde, il varie
de 3,53 meqO, kg a 85,97 meqO, kg". Ces valeurs
ne sont pas conformes en grande partie avec les
recommandations du Codex Alimentarius.
D'autres résultats de criteres de qualité ont
concerné les indices d’extinction, de saponifica-
tion et les polyphénols totaux.

Selon ces résultats, 1a qualité de I'huile d'amande
fabriquée devrait étre améliorée en optimisant
les techniques d’extraction de T'huile et en
appuyant les unités a adopter les démarches de
bonnes pratiques de fabrication et de stockage.

Maraichages et petits

Genétiques des maraichages
Diversité génétique des cultivars de tomate

A travers la collecte, I'évaluation et la conserva-
tion des cultivars locaux de tomate, on cherche a
trouver des génes de tolérance et d'adaptation
aux conditions environnementales séveres, et en
conséquence, exploiter ces genes dans les
programmes d'amélioration génétique de la
culture. La collecte a concerné cette année six
régions et les cultivars ont fait I'objet d'une
évaluation agro-morphologique et d'une carac-
térisation moléculaire par des amorces ISSR. Les
résultats ont permis de révéler I'existence d'une
diversité génétique entre et au sein des cultivars
malgreé le faible nombre de répétitions réalisées.

Importance des variétés locales pour
atténuer le changement climatique

Des variétés locales marocaines de melon et de
pasteque ont été comparées a des varietés pures
du sud-ouest du Maroc afin d'identifier leur
capacité a atténuer I'effet du changement clima-
tique. Les résultats ont indiqué T'opportunité
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de cette hypothése. La variété de melon local de
type brodé « AitOulyad » et la variété « Rasmouka
Ananas » étaient exceptionnelles avec une
vigueur et des rendements élevés. La variété de
pasteque, ‘AitOulyad’ avait des rendements
extrémement élevés mais avec un nombre élevé
de graines dans la chair, tandis que ‘Rasmouka’
avait un rendement inférieur, moins de graines
dans la chair et une consistance de fruit plus
elevee. Cette recherche indique que les variétés
locales de melon et de pasteque dans cette
région du sud-ouest du Maroc avec un climat
semi-aride a aride continueront a jouer un réle
majeur dans l'adaptation des cultures pour
maintenir une productivité élevée dans un
environnement en évolution rapide.

Fig. 38 : Population locale de pastéque

Défense des cultures maraichéres
et petits fruits rouges

Détection de maladies virales associées
a la pomme de terre

La recherche surla situation de quatre virus asso-
ciés alapomme de terre est la premiere du genre
conduite dans la région de Berkane. Les résultats
révelent que les virus PVY, PLRV et AMV ont été
détectés par DAS-ELISA. En effet, c'est 1a premiere
fois que la détection récente de ces virus est
rapportée dans les conditions marocaines ; la
derniere étude faite sur le PLRV remonte a plus
de 25 ans. La non-détection du PVY dans les
échantillons est concordante avec l'absence
d’études récentes sur ce virus dans les conditions
marocaines. La détection du PVY et du PLRV avec
des prévalences élevées pourrait étre expliquée
par le mode de transmission qu'ils partagent car
ils sont tous deux transmis par des pucerons
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vecteurs, notamment Myzus persicae Sulzer, une
espece tres fréquente dans les parcelles de
pomme de terre et méme dans les vergers agru-
micoles (Loukkos, Souss, Gharb et Berkane).

PVY+AMV - pyy+PLRV+AMV
1% 1%

Fig. 39 : Infections virales dans 1a région de Berkane

Contribution a I'etude de la Mouche des fruits

L'introduction de Drosophila suzukii Matsumura
dans la zone de Larache en 2013 a rendu le
secteur des petits fruits rouges vulnérables. A ce
propos, une recherche a été menée dans I'objectif
de collecter les informations bio-écologiques de
cette mouche en surveillant son occurrence, sa
densité et ses deégats. Les premiers résultats
signalent la présence des femelles du Drosophile
plus que les males pour les especes identifiées
autre que D. suzukii. La population de cette
derniere est faible lors la période de maturité de
fruits est probablement due a sa préférence pour
les appats installés par les agriculteurs, ou
I'infestation des fruits avant les autres especes
pour échapper a la compétition. Par conséquent,
le choix dappats ainsi que la période de
piégeage sur différentes cultures en fonction
de la maturité de leurs fruits, seront des facteurs
a mettre en place dans un systéeme de lutte
qui combine d'autres techniques de lutte
biologiques.

() (b)

Fig. 40 : Dégats des drosophiles sur fruits en présence de

leurs larves (a) Piége de drosophile sur parcelle de myrtille (b)
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Techniques de production des
maraichages et fruits rouges

Simulation du climat de la serre
canarienne et son amélioration

L'homogénéité du climat de la serre est un
facteur fondamental pour atténuer I'impact des
périodes chaudes de I'année sur la production de
latomate sous serre. Une étude s’est intéressée a
la simulation numérique du climat d'une serre
mono-chapelle de 280 m?* et d'une serre cana-
rienne de 150 m* en se basant sur des relevés de
Température(T), d’'Humidité relative (Hr) et du
Rayonnement global (Rg). Les résultats de cette
simulation ont mis en évidence 'homogénéité
de la température sur le maximum du volume
de la serre monochapelle, alors que dans la serre
canarienne, la distribution de la température a
été non homogene a cause de sa hauteur qui est
de 1m de moins par rapport a celle de 1a mono-
chapelle. Il a été en outre montré que chaque
metre ajouté sur la hauteur de la serre cana-
rienne, permet de réduire sa température de
0,5°C. La hauteur de la serre canarienne doit étre
au moins de 5 m pour bénéficier de plus de
volume d'air frais, surtout en présence d'ouver-
ture des faitieres pouvant dégager le surplus de
chaleur en période estivale.

Fig. 41: Simulation numérique de la
distribution de la température

Evaluation agronomique d'un engrais
enrobé sur une culture de Tomate

Une étude s’est intéressée a tester un engrais
enrtobé par un revétement a base de polymere
biodégradable sur une culture de tomate en
pots. Il a été constaté que I'engrais entobé a amé-
lioré la productivité de la tomate, avec un rende-
ment de plus de 11.5 kg/m?, avec une nette amé-
lioration de I'efficience d'utilisation de I'azote. Ce
résultat a eté attribué a une libération progres-
sive de l'azote par l'engrais enrobé, ce qui a



permis une bonne synchronisation entre la
disponibilité de 'azote et son absorption par la
tomate, évitant ainsi une concentration exces-
sive de I'élément dans la zone racinaire.

Fig. 42 : Essai engrais enrobé sur tomate

Techniques de production durables pour
I'oignon et la pomme de terre

Dans le périmetre du Sais, une recherche s’est
intéressée a étudier I'impact de différentes doses
d’azote sur la productivité de la pomme de terre
et de I'oignon. Les résultats obtenus ont montre
que les rendements augmentent avec
l'augmentation de la dose d'azote, et ce en
oscillant entre 28,1 T/ha et 476 T/ha pour la
pomme de terre, et entre 39,7 T/ha et 70,8 T/ha
pour I'oignon.

Une autre étude dans le périmetre du Loukkos,
s'est focalisée sur l'introduction de nouvelles
variétés d'oignon et 'optimisation de la densité
de plantation. Il a été constaté que toutes les
varieétés hybrides et locales testées se com-
portent convenablement, avec toutefois une
densité de plantation a recommander de 40.000
plants/ha. Les meilleures variétés en termes de
rendement sont : Rouge de France (43.56 t/ha),
Rouge d’ltalie (30.86 t/ha) et Hative de valence
(23,5 t/ha).

Fig. 43 : Vue d’ensemble de I’essai sur 'oignon.
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Attenuation de I'effet de la salinité
par le phosphore chez la Niora

Nos travaux antérieurs ont démontré que le
phosphore, en plus d’étre un élément fertilisant,
permet d'atténuer I'effet de la salinité. Une étude
a expérimenté cet effet sur une culture de Niora.
Les résultats de deux années d’expérimentation
ont montré que sous une irrigation saline a
12 dS/m, I'apport de 102 Kg/ha de phosphore, a
permis des rendements supérieurs par rapport
au témoin. Il a été ainsi démontré que I'appli-
cation d'une dose supplémentaire de phosphore
d’environ 40% par rapport a la dose recomman-
dée pour la Niora, permet d’améliorer le rende-
ment méme en situations de salinité élevée.

Fig. 44 : Essai interaction phosphore salinité du sol
sur des plants de Niora

Amélioration du rendement de la fraise
par le film plastique de la serre

Dans le cadre de I'amélioration de la croissance
végétative et du rendement des fruits rouges
sous tunnel plastique, une étude s'est intéressée
au type de film de couverture permettant
d’'optimiser le spectre de la lumieére solaire trans-
mise dans la serre. Dans les conditions du
Loukkos, les résultats de la premieére année ont
montré un effet significatif du film plastique sur
la croissance et le rendement de 1a fraise. Le film
de type rose clair (MP18) a permis un gain de 35%
du rendement.

Fig. 45 : Essai du type de film rose clair (MP18)
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Arganier

Etude de la diversité génétique
de I'arganier

L'INRA continue d'étudier la diversité génétique
pour sélectionner des génotypes supérieurs et
des portes greffe compatible selon plusieurs
approches (agro-morphologique, phénologique,
cytogénétique et moléculaire).

Une étude cytogénétique a permis de mettre en
évidence la présence d'une variation dans le
nombre de chromosomes chez larganier. Le
dénombrement établi par le test de plusieurs
protocoles, a été réalisé sur plusieurs arbres mor-
phologiquement et phénologiquement différents
et avec un niveau de ploidie stable (2n=2x). Faisant
référence aux publications antérieures stipulant
un nombre de chromosomes de 20 (x=10) dans les
cellules somatiques, un nouveau nombre vient
d’étre détecté pour la premiere fois de 2n = 22.
Cette découverte sera une impulsion pour une
exploration étendue de larganeraie, et nous
menera a détecter les variations numérales, a
déceler d’éventuelles mutations chromosomiques
et sélectionner des génotypes a intégrer dans le
programme d’amélioration génétique de I'espece.

Par ailleurs, et dans le but d’exploiter les avan-
tages que permettent la teledétection spatiale a
travers l'utilisation d’'images satellitaires, une
étude s’est intéressée a cartographier la distribu-
tion spatiale de la floraison chez I'arganier dans
la région de Tamanar, Province d'Essaouira. Le
traitement d'une image satellitaire pour la
détection et la spatialisation de la floraison a
produit des précisions plus ou moins acceptables
en confrontant le contenu des cartes générées
avec la réalité observée sur le terrain.

Multiplication de I'arganier
Embryogénése somatique de I'arganier

Selon des recherches a I'INRA, la régénération de
I'arganier par embryogénese somatique est
possible, méme pour le matériel adulte. Des cals
embryogenes ont été induits chez tous les
explants testés avec I'apparition et le développe-
ment des structures embryonnaires. Le pourcen-
tage moyen d'induction des cals ainsi que la
qualité des cals formés varient selon le type
d'explant, I'age, la composition minérale des
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milieux, la composition hormonale et de polya-
mines. Le taux d'induction moyen des cals
embryogenes est d’environ 36-45%. Certains de
ces cals ont régénérés des structures pré-em-
bryonnaires et des embryons de différents stades.

Fig. 46 : Embryogénése somatique de 'arganier

Microbouturage du matériel
adulte de I'arganier

Le microbouturage, technique permettant
d’avoir des copies conformes aux pieds élites,
reste encore limité. Bien que, selon une
recherche, le débourrement fut intéressant,
I"élongation des pousses pose un obstacle pour
la réussite de cette technique chez I'arganier. En
effet,le débourrement des boutures a été de 80%
en moyenne. Le transfert de ces pousses sur le
milieu d’¢élongation a permis leur croissance
mais a des taux faibles. Les pousses allongées
mises sur le milieu d’enracinement ont montré
une aptitude d’enracinement d’environ 40%.

Fig. 47 : Microbouturage de I'arganier

Effet de I'age des plants greffés d'arganier
sur la transplantation

Les résultats préliminaires montrent que la
transplantation des plants greffés ne présente
pas de difficultés quel que soit I'age a la trans-
plantation. La hauteur et le diametre du tronc de
tous les plants transplantés, ont montré une
allure de croissance réguliere et un développe-
ment normal.

43



44

Champignons mycorhiziens
arbusculaires et tolérance de
I'arganier a la secheresse

Bien que I'arganier soit connu pour sa tolérance
a la sécheresse, il a toutefois ses exigences
hydriques propres pour sa croissance et sa
productivité . Une étude s’est alors intéressée a
tester des champignons mycorhiziens arbuscu-
laires, dont le Rhizophagus Irregularis, pour une
croissance ameliorée de l'arganier sous stress
hydrique. Les résultats obtenus en pots sous
serre, ont montré que la mycorhisation a effecti-
vement amélioré la hauteur des plantes et leur
teneur en chlorophylle sous stress hydrique. Ce
travail confirme ainsi que I'arganier est bien une
plante mycotrophe, et que le recours aux cham-
pignons mycorhiziens arbusculaires parait une
voie prometteuse pour une meilleure production
de I'arganier sous stress hydrique.

Fig. 48 : Effet de la mycorhization sur la hauteur du
plant de I'arganier sous stress hydrique

Conservation et ameélioration des
ressources génétiques du cactus

Apres l'introduction de la cochenille du cactus au
Maroc, des croisements ont été conduits pour la
création de nouvelles variétés résistantes a la
cochenille et de qualité appréciable. L'allogamie
et l'autogamie peuvent se reproduire chez les
especes du cactus ainsi que des pollinisations
dirigées. Les fruits sont collectés aprés maturité
pour la récupération des graines qui feront
l'objet des essais d'évaluation.
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Optimisation de la
multiplication du cactus

Pour développer un protocole efficace pour la
propagation des cultivars marocains de cactus,
les graines de deux variétés Melk Zhar et Dar
Bouaza ont subi différents traitements de scarifi-
cation puis plantées dans des alvéoles. Les résul-
tats montrent que le pourcentage de germina-
tion le plus élevé est obtenu par traitement a
I'eau tiede pendant 1h pour les deux variétés
Melk Zhar et Dar Bouaza avec respectivement
30% et 15%. Pour les autres traitements, les pour-
centages sont faibles et vont de 5a 8% Melk Zhar
et de 0 a 5% pour Dar Bouazza.

En matiere de micropropagation, I'INRA a déve-
loppé un protocole complet de régénération
in vitro par la technique de 'organogenése. Ce
protocole se base sur la stimulation des bour-
geons axillaires a partir d'aréoles. Ces bourgeons
sont ensuite fragmentés et utilisés comme
explants secondaires pour induire une organo-
genese adventive. Les phases de multiplication,
élongation et enracinement des bourgeons
adventifs sont realisées sur des milieux de
cultures appropriés. Les plantules sont ensuite
transférées sous serre pour l'acclimatation. Les
résultats obtenus par cette technique sont tres
satisfaisants.

Fig. 49 : Culture des tissus de cactus



Lutte intégrée contre la cochenille

Pour surveiller et limiter les vols des males de la
cochenille par leur capture, une étude menée
sous serre a Zemamra a évalué 8 systemes de
pieges de différentes formes et couleurs. Les
résultats ont montré que les pieges panneaux
jaunes ont été tres efficaces, suivis des pieges
Delta avec une plaque collante jaune. Ce travail
offre une opportunité de lutte contre les males
de la cochenille compatible avec les programmes
de lutte intégrée contre ce ravageur.

Fig. 50 : Modéle de piéges expérimentés

Par ailleurs, on a testé trois champignons ento-
mopathogénes et leur combinaison au labora-
toire vis-a-vis des larves de D. opuntiae. Les
souches Ulocladium spp et Alternaria spp et leur
combinaison se sont montrés tres efficaces.
Cependant, Stemphylium spp n'a pas montré
d'intérét ni seul ni en combinaison avec les
autres souches. Les différents traitements utili-
sés etaient plus efficaces contre les larves au
stade L1 que les larves L2. Les larves L1 sont donc
plus sensibles et constituent la cible 1a plus facile
pour contrdler D. opuntiae.
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Caractérisation et valorisation
des fruits de “Dellahia” de Ia
region du Rif
La province d’Al Hoceima, est connue pour la
production des figues de barbarie de la variété

Dellahia qui sont considérées comme l'une des
meilleures variétés de cactus au niveau national.

la caractérisation de la variété a montré que le
fruit de Dellahia est épineux, de couleur verdatre,
de forme ovoide présentant, en moyenne, une
longueur de 6,74 cm, un diametre de 4,4 cm et un
poids entre 8o et 105 g avec écorce d'une
moyenne de 92+12,5 g. La composition en
éléments minéraux, sucres et composés phéno-
liques montre des potentialités prometteuses
pour la valorisation des différentes parties des
fruits de cette variété dans la formulation de
nombreux produits alimentaires et non alimen-
taires. En effet, c’est une bonne source naturelle
d'énergie. En raison de sa faible acidité et de son
gout sucré éleve, la pulpe de cactus pourrait étre
treés appropriée en tant qu'additif naturel ou
matériau de substitution dans les aliments pour
animaux ou comme additif naturel ou matériau
de substitution dans la production de nombreux
produits alimentaires.

Un travail de valorisation a débouché sur un
savon glycériné avec un aspect transparent. c'est
un savon gommant en présence du tourteau de
pépins de cactus et riche en acides gras essen-
tiels utilisés pour ces propriétés cicatrisantes,
nourrissantes et adoucissantes.

Fig. 51: Savon glycériné obtenu
de la variété Dellahia
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Diversification fourragére

Valorisation des ressources
fourragéres locales

Les résultats de T'incorporation de I'écorce du
fruit d'argan dans la ration des agneaux a
I'engraissement a hauteur de 17% et 34% ont
montré I'absence d’effet significatif du régime
sur le gain moyen quotidien, I'indice de conver-
sion et les couts alimentaires entre le témoin
(0%) et les deux autres régimes (17% et 34%).
Le régime alimentaire a influencé significative-
ment le rendement en carcasse, I'état de confor-
mation et d'engraissement et les dépots de
gras meésentérique et pelvien-rénal. Le pH24 de
la viande des carcasses reste similaire. Le
régime a 34% d’incorporation a été recom-
mandé pour I'engraissement des agneaux dans
les arganeraies.

Dans un autre essai, les résultats de 'utilisation
du coproduit d’extraction d’huile des graines de
cactus en engraissement ont montré qu’a diffe-
rents taux d’'incorporation 8%, 17% et 34% com-
parés au témoin (0%), le GMQ des agneaux a été
significativement affecté, mais pas I'indice de
conversion ni le cout alimentaire. Il a été conclu
que pour les conditions d’étude le régime a 8%
semble étre le plus adéquat.

Valeur alimentaire du fourrage hydroponique

Les résultats de recherche sur I'orge hydropo-
nique montrent que 1/2 kg de graines a donné
entre 2,94 et 4,32 kg de fourrage vert avec une
différence prononcée entre les variétés méme en
terme de richesse en protéines.

Pour la Triticale, les valeurs nutritives ont évolué
positivement et ont dépassé ceux des variétés
d’'orge. L'étude a conclu que les meilleurs four-
rages hydroponiques sont ceux de la variété de
triticale Titania et 1a variété Beldi d'orge.

Dans un autre essai mené sur deux varietes
d'orge Beldi et Rwiza, les performances obtenues
lors de six stades différents de récolte apres
germination ont été déterminées. Avec
I'augmentation de la durée de germination des
grains des deux variétés d’orge, la teneur en
matiere seche du vert obtenu ainsi que sa diges-
tibilité ont diminué tandis que les teneurs en
protéines, en minéraux et en fibres ont
augmenté. Les grains de la variété Beldi ont une
teneur élevée en protéines et ils ont montré un
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Fig. 52 : Culture d’orge hydroponique

taux de conversion meilleur (5,9) que la variété
Rwiza. La perte en matiere seche était moins
importante pour la variété Beldi au 6™ jour de
germination. Le 8™ jour de germination est le
meilleur jour de récolte en termes de production
de fourrage vert et de qualité nutritionnelle pour
les deux variéteés.

En ce qui concerne I'utilisation du I'orge fourrage
hydroponique par des brebis Sardi a I'entretien,
les résultats d'un essai montrent que l'orge
hydroponique peut remplacer partiellement le
concentré de complémentation de régime a base
de paille de céréale sans compromettre le poids.
La ration de brebis a I'entretien ne peut pas étre
exclusivement a base d'orge hydroponique. La
quantité d’eau d'abreuvement bue est réduite de
70% en moyenne dans les régimes contenant
I'orge hydroponique. Les résultats de I'essai
laissent penser que le rationnement a base de
I'orge hydroponique est a approfondir et des
travaux complémentaires sont nécessaires pour
définir dans quelle proportion et avec quel(s)
aliment(s), ce fourrage doit étre apporté pour
permettre une meilleure valorisation des
protéines et énergie apportées et une croissance
optimale des animaux.
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Santeé et reproduction
des petits ruminants

Amélioration de la qualité de la semence
conservée du bouc Beni Arouss

Les huiles essentielles des plantes aromatiques
et medicinales comprennent des composés
phénoliques qui pourraient étre utilisés pour la
préservation du sperme. Dans un essai visant
d’apprécier les effets de deux plantes du Nord du
Maroc, connues pour leur richesse en antioxy-
dants,on a procédé a I'évaluation de la qualité du
sperme des €jaculats des boucs Beni Arouss. Les
résultats ont montré que la supplémentation du
lait écrémé a 4°C avec 0,01% d'huile essentielle de
Thymus satureioides et d’'Origanum majorana
ameliore la qualité du sperme de bouc pendant
la réfrigération, tandis que l'ajout de 0,05%
d'huile essentielle de Thymus satureioides
semble étre toxique et spermicide.

Prévalence de la lymphadénite caséeuse
chez la race Sardi

La lymphadénite caséeuse est une infection
bactérienne fortement rencontrée chez les petits
ruminants et se caractérise cliniquement par la
présence d’abces sous cutanés et de viscéraux
ganglionnaires (Fig. 53). La présence d’abces
superficiels altére la valeur commerciale des
animaux. Les pertes économiques sont dues a la
diminution des productions de viande, voire des
saisies partielles ou totales a l'abattoir. Au
Maroc, cette maladie a connu une émergence
alarmante dans les troupeaux ovins a I'échelle
nationale. En effet, dans la province de Settat,
une enquéte a concerné 57 troupeaux de race
Sardi. Les résultats montrent que 94,7% des trou-
peaux sont affectés par la maladie avec une
prévalence significativement plus élevée chez les
males par rapport aux femelles. L'étude se pour-
suit avec un suivi des élevages et des observa-
tions au niveau des abattoirs pour détecter la
prévalence des formes internes.

Fig. 53 : Ovins Sardi présentant des abcés
ganglionnaires, parotidien et pré-scapulaires
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Qualité des paturages

Valeur fourragére et digestibilité des plantes
ligneuses des hautes montagnes du Nord

Le cortege floristique pastoral des especes
pérennes de la région du Nord-Ouest du Maroc,
présente une diversité tres hautement significa-
tive en termes de composition chimique. Celle-ci
est considérablement affectée par le type de
I'espece et 1a période de collecte.

Les especes les plus appétées par les caprins
(chénes vert et zéen, lentisque-fruit, arbousier)
sont aussi les plus encombrantes (37 a 66,5% de
NDF) et ont une paroi végétale modérément
constituée de fibres indigestibles (5,7 a 14,4% de
ADL). Elles sont, en outre, les plus pauvres en
protéines (3,7 a 6,7% MS). Toutefois, ces espéces
se montrent plus énergétiques vu leur apport
élevé en matiere grasse (5a18%).

Préléevements alimentaires des caprins sur
les paturages des hautes montagnes du Nord

Pour maitriser la complémentation des animaux
sur paturages, une recherche s’est intéressée a
déterminer les prélevements des caprins dans la
région de Chefchaouen en considérant des
facteurs comme la saison et le site (Bouhalla,
Chrafat et Kalad). Les parametres contrdlés sont
I'inventaire floristique des especes appétibles, le
comportement des animaux, la quantité alimen-
taire prélevée par catégorie de caprins et le poids
des animaux. Cette étude a débouché sur les
résultats saillants suivants :

- Le chéne-vert est I'espece pastorale pérenne qui
constitue toute I'année 1'essentiel (>80%) de la
ration alimentaire prélevée par les caprins
excepté au printemps ou 70% des prélevements
sont constitués des herbacees.

- Les paturages de Chrafat, relativement moins
dégrades, permettent de prélever la quantité de
biomasse moyenne la plus importante 1,80
KgMS/téte/jour. Par contre, les paturages des
deux autres sites (Kalad et Bouhalla), assurent
des apports tres modestes et quasi-identiques
1,7 et 1,06 Kg MS/téte/jour, respectivement.

« La quantité moyenne de matiere séche (MS)
prélevée sur paturages au niveau de la zone
d'étude, est de 1,35 Kg MS/téte/jour et varie entre
0,45 et 2,7 Kg MS/téte/jour.

- La ration des boucs est maximale suivi par la
chevre et puis les jeunes.



- La ration moyenne prélevée en période froide
(toute catégorie confondue) est de 1,58 Kg
MS/téte/jour. Par contre, en période chaude, la
ration moyenne prélevée est supérieure a 1,1Kg
MS/téte/jour.

Relation entre la composition chimique, la
digestibilité, et I'energie métabolisable des
espéces pastorales au Nord

L'évolution temporelle de la composition
chimique, la digestibilité et I'énergie métaboli-
sable au cours de trois saisons de paturage
(Printemps, été, automne) a été menée dans les
parcours forestiers du Nord. Les principales
espéces consommeées par les caprins sont
A. unedo, Calicotome villosa, Cistus spp., Erica
arborea, Lavandula stoechas, Myrtus communis,
Phillyrea media, Pistacia lentiscus, Rubus ulmifo-
lius, Quercus spp., et Olea europaea.

Généralement, la valeur nutritive des especes
vegétales était 1a plus élevée au printemps, puis
diminuait régulierement tout au long de I'été. En
automne, la valeur nutritive a diminué, et est
restée la méme ou a augmenté par rapport a
I'été. Par conséquent, les chevres sont obligées
d'adapter leur comportement de broutage pour
la sélection de la végétation de faible qualite,
typique de la forét méditerranéenne. Les résul-
tats pourraient étre utilisés comme indicateurs
pour évaluer la valeur nutritionnelle du régime
alimentaire des caprins au Nord du Maroc.

Fig. 54 : Caprins sur paturages au Nord du Maroc
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Qualité de carcasse et de viande des
chevreaux du Nord du Maroc

La viande de chévre est une viande trés nutritive,
avec une caractéristique distincte qui est déja
bien établie dans de nombreuses cultures a
travers le monde. La composition de la viande est
tres variable et dépend de facteurs intrinseques
et extrinseques. Une recherche a proposé de
comparer les différents aspects physico-
chimiques de la viande des chevreaux du Nord
selon leurs modes d'élevage intensif et extensif.

Les résultats pour la qualité technologique de la
viande ont montré ce qui suit :

« Une valeur de pH ultime du muscle plus faible
pour les chevreaux en extensif (5,9) comparée a
celle des chevreaux élevés en intensif (6,0) ;

- Aucune différence significative n'a été observée
entre les chevreaux élevés dans les deux
systemes quant a la clarté et la rougeur de la
viande fraiche et aussi la tendreté de la viande
cuite;

- La capacité de rétention d'eau de la viande a été
supérieure pour la viande des chevreaux en
extensif (23,6%) comparé a celle en intensif
(20,0%).

En ce qui concerne la qualité nutritionnelle de la
viande, les résultats ont montrée que :

- Le pourcentage des protéines varie entre 18,6 et
21,0% pour les chevreaux des montagnes du
Nord et sans différence significative entre les
chevreaux des deux systémes de production ;

- Les valeurs de la matiere grasse totale de
la viande des chevreaux d’'élevage extensif
(2,2 g / 100 g) sont inférieures a celles des
chevreaux d’élevage intensif (5,2 g /100 g) ;

- La teneur en cendres des chevreaux d’élevage
extensif a été significativement inférieure (1,4 g /
100 g) a celle des chevreaux d'élevage intensif
(21g/1000).

Les résultats indiquent la bonne qualité de la
viande des chevreaux du Nord du Maroc élevés
extensivement aussi bien sur le plan nutrition-
nel que sur le plan sensoriel.
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Agroécologie

Qualité des eaux et des sols

Evaluation de la teneur des sols
en oligoéléments a Mnasra

Les oligoéléments des sols font partie des subs-
tances clés de la croissance des plantes et leur
meétabolisme. Dans la région de Mnasra au
Gharb une étude s’est intéressée a leur évalua-
tion pour déterminer les sols carencés qui
peuvent nuire au développement végetal, et les
sols qui pourrait créer de la phytotoxicité par
leur bio-disponibilité excessive.

L'analyse montre des carences en fer, en cuivre et
en manganese et des teneurs élevées en zinc. Les
teneurs en nickel sont faibles ce qui est un bon
signe, étant donné que c'est un élément tres
susceptible de devenir phytotoxique.

Les engrais phosphatés et potassiques sont utili-
sés d'une maniere excessive ce qui provoque un
blocage des éléments nutritifs,comme le calcium
et le magnésium. En outre, I'utilisation raisonnée
des fertilisants azotés et phosphatés est en
mesure d’éviter les carences en oligoéléments
notamment en cuivre, en manganese et en fer.

En perspective, les plantes accumulatrices de
zinc sont fortement recommandées pour corri-
ger les exces et éviter les antagonismes possibles
qui pourraient avoir des impacts négatifs sur
I'agriculture et I'environnement de 1a région de
Mnasra au Gharb.
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Fig. 55 : Teneurs en Zn, Cu, Ni, Mn et en Fe dans I'horizon
0-20 cm des sols de 1a région de Mnasra au Gharb.
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Modélisation de la dynamique
des eaux et des sels au Tadla

La région de Tadla, étant une zone touchée par
la salinité de I'eau et du sol, impose 1a mise en
place d'outils daide a la décision pour une
meilleure gestion de lirrigation. Le modele
Hydrus-1D a été calibré et validé pour la
modélisation des mouvements de l'eau et des
sels afin de prévoir I'effet de I'irrigation avec
une eau de salinité variable sur la salinisation du
sol et son effet sur l'absorption racinaire. Les
mesures et observations nécessaires pour la
calibration ont été réalisées dans une parcelle de
betterave a sucre.

Fig. 56 : Parcelle de betterave sucriére au Tadla objet de
I’étude sur la modélisation de la dynamique de I'eau et des

sels dans la zone racinaire des cultures

Le suivi de I'hnumidité du sol et 1a charge hydrau-
lique ont ete réalisés sous quatre régimes salins :
So (Ce = 0.7 dS/m), S1 (Ce = 4 dS/m), S2 (Ce = 8
dS/m) et S3 (Ce =12 dS/m).

Les sorties du modele montrent une surestima-
tion du stock hydrique pour les régimes salins S2
et S3. Ce résultat s'explique par l'absorption
racinaire de 'eau qui est limitée par les concen-
trations de sels qui exercent I'effet d’osmose.
L'exploitation des données de la conductivité
hydraulique a saturation mesurée permettra
d’améliorer les résultats de simulation.

Cette étape importante de la calibration et la
validation du modele Hydrus-1D permettra une
maitrise de la modélisation de la dynamique de
I'eau et des sels dans la zone racinaire des
cultures en vue d’entreprendre des actions pour
pérenniser la production et limiter les effets de
salinisation secondaire.
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Suivi spatio-temporel de la qualité
de I'eau d'irrigation dans la Bahira

Dans la région de Bahira - zone de Sed El Mes-
joune, une étude s’est intéressée a I'évaluation
de la qualité des eaux d'irrigation dans un réseau
de 60 puits en vue de la protection de l'aquifere
souterraine et la pérennisation des activités
socio-économiques dans la zone.

Cette étude montre que la salinité est la princi-
pale menace au niveau de la zone ; seulement
39% des puits échantillonnés sont convenables a
des fins d'irrigation. Les principaux ions respon-
sables de la salinité sont les Cl, suivis du Na et du
Ca, tandis que le sel le plus répandu est I'halite.
En ce qui concerne le probleme de 1a sodicité, il a
eté jugé mineur. L'évaluation spatiale des para-
metres de qualité des eaux a permis d'identifier
les zones de forte salinité situées dans la zone
Sud-Est de la région de la Bahira centrale. Un
risque d'alcalinisation élevé est noté dans les
parties Est et Sud, proche de la Sebkha de Sed El
Mesjoune. Face a cette situation, un suivi doit
étre réaliseé régulierement pour assurer la dura-
bilité des activités agricoles au niveau de la zone.

Fig. 57 : Carte de distribution de la CE et du SAR
des eaux de la région de Sed Mjoune a la Bahira
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Biodiversité des sols au service
d'une agriculture durable

Diversité des vers de terre dans
les vergers agrumicoles au Gharb

La connaissance de la biologie des sols marocains
reste lacunaire, particulierement par rapport
aux communautés des vers de terre ou lombri-
ciens. Ces organismes sont facilement affectés
par les facteurs biotiques et abiotiques, ainsi que
par les pratiques agricoles adoptées. De ce fait, ils
sont considérés comme des indices appropriés
pour détecter 1a qualité d'un sol.

Fig. 58 : Identification de vers de terre collectés
d’un verger agrumicole dans le Gharb

Une étude menée dans les provinces de Sidi
Slimane et Sidi Kacem a permis d’élucider la
diversité des vers de terre au niveau de vingt
vergers d'agrumes. Quatre especes de vers de
terre ont éte identifiées et inventoriées avec une
dominance des especes endogieques, principale-
ment Aporrectodea caliginosa (89%), Aporrecto-
dea rosea (4%) et Microscolex debius (2%). La
présence des especes anéciques est faible, repre-
sentées uniquement par Aporrectodea longa
(6%). Tandis que les espéces épigéiques sont
absentes au niveau des vergers prospecteés, et la
présence de I'espece A. longa a été signalée pour
la premiere fois.

Tenant compte des changements perpétuels
dans les pratiques agricoles, il s'avere primordial
de continuer les travaux de prospection pour
procéder a l'actualisation des connaissances sur
les communautés lombriciennes du Maroc.



Utilisation des rhizobactéries promotrices
de la croissance des plantes pour
la tolérance a la salinité

La salinité est I'un des facteurs majeurs limitant
la productivité des cultures dans plusieurs péri-
metres. Les rhizobactéries promotrices de la
croissance des plantes (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria: PGPR) sont parmi les moyens
biologiques permettant aux cultures de tolérer
les conditions de salinité. Une étude au Sous
Massa, a testé 10 isolats de bactéries actinomy-
cetes pour leurs effets de biosolubilisation des
phosphates insolubles et leurs effets sur la
germination et la croissance des plantes de la
betterave sucriere, en conditions de stress salin.
Ce criblage a permis d’identifier deux souches
bactériennes BGA 11 et SBA7, qui ont permis un
taux de germination de la betterave respective-
ment de 65 % et 35% et qui ont résisté a une
salinité allant jusqu'a 1200 mM (7%). De tels
résultats ouvrent d’autres études pour élucider
la capacité de ces isolats a survivre et coloniser
les racines tout en conservant leurs activités
promotrices de la croissance des plantes en
conditions salines.

Optimisation de la productivité
des cultures alternatives

Dans le but de minimiser la consommation d'eau
tout en produisant plus, une étude s’est intéres-
sée a comparer les avantages de la nouvelle tech-
nologie des Nano-tubes (micro-irrigation a tubes
enterrés et poreux) a l'irrigation goutte a goutte
ordinaire. Les résultats obtenus sur le quinoa
montrent une production en grains significative-
ment plus élevée sous nano-irrigation, que sous
goutte a goutte, due a une production optimale
et une maturation précoce du quinoa sous
nano-irrigation.

Ega]ement, sur une culture du bleu de panicum,
la consommation d'eau a été significativement
plus faible sous nano-irrigation que sous goutte
a goutte, surtout a partir de 1a 3¥™ coupe du cycle
de croissance. La levée, le développement et la
croissance du bleu de panicum ont été égale-
ment plus rapides sous nano-irrigation que sous
goutte a goutte ordinaire.

M Transition vers des systémes de production durables I

Fig. 59 : Expériences sur le bleu de panicum
etle quinoa a Souss Massa

Agriculture de conservation

Effet de I'agriculture de conservation sur les
propriétés du sol et I'érosion hydrique

Les activités agricoles basées sur un travail du sol
intensif, dit conventionnel, peuvent engendrer
des problemes d'érosion des sols, de pollution et
de désertification. En conséquence, La commu-
nauté scientifique propose des alternatives se
basant sur un travail du sol réduit, une rotation
appropriee des cultures et la gestion des résidus
de culture. Dans ce sens, le Maroc s’est engagé
dans une feuille de route de semis direct pour
atteindre 1 million d’hectares a I’horizon 2030.

A cet effet, la présente étude vise a caractériser
Iimpact de deux pratiques culturales, le semis
conventionnel et le semis direct pour la rotation
pois chiche-blé tendre, sur la qualité physique (la
stabilité structurale du sol, la densité apparente,
I'humidité et la matiére organique) et chimique
des sols dans la région du Zaér.

Fig. 60 : Céréales conduites en semis direct
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L'évaluation des différents parametres physiques
du sol (humidité, densité apparente et stabilité
structurale), a montré une bonne amélioration
pour le semis direct. En effet, ce systeme montre
un effet positif significatif sur 'accumulation de
la matiere organique, en particulier a I'horizon
de la surface du sol (0-5 cm), sur la capacité de
rétention d'eau et sur la structure du sol a diffé-
rentes profondeurs, plus particulierement a
I'horizon 20-40 cm.
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Fig. 61: Effet des deux pratiques culturales (semis direct et
semis conventionnel) sur I'hnumidité du sol et le diamétre

moyen pondéral pour trois tests a la surface du sol (0-20 cm)

Fgalement, l'évaluation des parametres
chimiques montre une augmentation des
teneurs en phosphore assimilable et du potas-
sium pour le semis direct au niveau de la surface
0-10 cm. En ce qui concerne les oligoéléments,
I'analyse statistique a mis en évidence la supério-
rité des valeurs de cuivre et de fer enregistrées
sous l'agriculture de conservation. Ce qui signifie
un accroissement significatif de I'activité biolo-
gique qui induit une augmentation de la
matiere organique.

Les résultats de cette étude, étalée sur treize ans
d’expérimentations, attestent de l'efficacité de
l'agriculture de conservation en tant que
systeme de gestion durable pour améliorer la
santé des sols a différentes profondeurs. Les
équipes de recherche au niveau de I'INRA ont
mené des travaux de démonstration et de trans-
fert de ce systeme a la fois efficient et durable.
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Parcours

Identification d'une nouvelle
espéce pastorale pour la
premiére fois au Maroc

L'identification de la mnouvelle espece Senna
alexandrina, pour la premiere fois au Maroc, peut
offrir une alternative pour la réhabilitation des
ecosystemes sahariens dégradés et une opportu-
nité d'expansion de culture commerciale dans les
zones oasiennes du Sahara. L'espece forme une
petite population d’environ 50 individus
(20/11/2019) située dans la région d’Akka.

Fig. 62 : Arbuste de Senna alexandrina en floraison

Multiplication d'espéces pastorales

Les travaux de recherche entrepris contribuent
de facon substantielle aux efforts de la réhabili-
tation des parcours et 1a préservation de la biodi-
versité, en particulier les especes pastorales
autochtones.

Thymus satureioides

L'exploitation anarchique de Thymus satureioides
Cosson 1'a exposé au danger d'extinction dans
certaines régions du Maroc. Une étude s’est inté-
ressée a la réponse germinative d'apres diffé-
rents régimes de température alternés, de durée
de stockage des semences et de stress hydrique
et la salinite.



Les résultats montrent que des températures
modérées permettent des pourcentages de
germination éleves et que les meilleures tempé-
ratures alternées a appliquer pour une bonne
vitesse de germination sont de 20/10 °C.

Concernant la durée de stockage dans des condi-
tions ambiantes, les graines sont restées vivantes
apres 8 ans, mais la capacité de germination a
été significativement réduite a 64,5%.

Les résultats obtenus sur différents traitements
de salinité et de stress hydrique montrent que les
graines de T. satureioides présentaient une capa-
cité de germination élevée sur une gamme
modérée de salinités (0 a 2,5 g/1). Par ailleurs, une
salinité de 5 g/l engendre une diminution tres
significative de la capacité germinative, et une
inhibition compléte a partir d'une concentration
de 7 g/1. De méme, la diminution des potentiels
osmotiques a inhibé progressivement et signifi-
cativement la germination des graines. Pour une
valeur -0,6 MPa, les pourcentages de germina-
tion a été seulement de 6,6%.

Les résultats détaillés relatifs a cette activité sont
publié par Ouahzizi et al. (2021). Effect of Salinity
and Drought Stresses on Seed Germination of
Thymus satureioides. Journal of Rangeland Science.

Armoise blanche

Les steppes a armoise Artemisia herba-albac
existant dans plusieurs régions du Maroc
souffrent continuellement d'une dégradation
rapide et a grande échelle. La zone pastorale des
Hauts Plateaux du Maroc Oriental couvre un
large écosysteme steppique d’environ 3,5 millions
d'hectares et subit une nette dégradation. La
maitrise de sa multiplication a travers la germi-
nation ou le bouturage, peut contribuer a la
préservation de cette espece.

Pour la germination, les facteurs de l'age des
graines, leurs provenances et leurs pré-traite-
ments ont été considérés pour des graines récol-
tées en 2008, 2019, 2020 et 2021. Le taux de germi-
nation est intimement lié a la date de récolte des
graines (Fig. 63). Les résultats obtenus des graines
récoltées en 2021 indiquent que I'armoise blanche
n’exige pas de dormance post-récolte.

La multiplication par l'utilisation des boutures
apicales herbacées non preé-traitées vers la fin du
mois de mars s'est avérée trés prometteuse.
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Fig. 63 : Importance de la germination des graines
d’Armoise blanche selon les années

Le recours a la phytohormone auxine (AlA) n'a pas
amélioré I'émission des racines. Il serait donc
intéressant d’explorer l'utilisation d'autres
phytohormones  susceptibles de stimuler
I'enracinement.

Valeurs nutritives des principales
espéces pastorales autochtones
du Maroc oriental

Les informations disponibles actuellement sur la
valeur nutritive des especes représentatives des
paturages arides du Maroc oriental sont souvent
fragmentaires, voire disparates. Dans ce contexte,
une étude a été menée pour déterminer la valeur
nutritive des principales especes pastorales
autochtones de la province de Jerada.

Un programme de prospection et de collecte de la
partie aérienne palatable a été réalisé sur 20
especes (Fig. 64) représentatives des paturages
arides et semi-arides durant 3 saisons consécu-
tives (Hiver, printemps et été).

La teneur en cellulose brute (la fraction la plus
difficile a digérer) est assez élevée chez les
especes appartenant a la famille des poaceae,
notamment Stipa tenacissima (41,3 a 471% de
MS), Lygeum spartum (34,4 a 40,9% de MS) et
Stipa parviflora (31,9 a 37,4%). Ces espéces présen-
tent aussi des teneurs faibles en matieres
azotées totales et sont donc peu digestibles.
Toutefois, Atriplex halimus (3,7 2 11,0%) et Atriplex
nummularia (72 a 12,7%) ont enregistré les
valeurs les plus faibles et sont donc les plus
faciles a digérer.
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Artemisia herba alba

Globularia alypum

Helianthemum lipii Helianthemum virgatum Atriplex halimus

Salsola vermiculata

Atractylis serratuloides
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L'écosysteme étudié continue a offrir une
ressource fourragere de qualité appréciable. Les
apports de certaines especes sont au méme
niveau voire meilleur que certaines ressources
fourrageres cultivees au Maroc. Les especes
Atriplex nummularia, Atriplex halimus, Salsola
vermiculata et Moricandia Suffruticosa, avec leur
appétibilité, digestibilité, et leur richesse en
matiéres azotées totales et en minéraux,
s'averent, trés intéressantes en vue d'une exploi-
tation future.

Stipa tenacissima

Anthyllis cytisoides Rosmarinus officinalis  Thymus algeriensis

Salsola teragna Lygeum spartum  Thymelea microphylla

Noea mucronata Peganum harmala  Anabasis aphylla

Fig. 64 : Les espéces représentatives des paturages
arides de la province de Jérada
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AA : Anabasis aphylla

AN : Atriplex nummularia
AH : Atriplex halimus

AC : Anthyllis cytisoides
AHA : Artemisia herba-alba
AS : Atractylis serratuloides
GA : Globularia alypum

HL : Hélianthemum lipii
LS : Lygeum spartum

NM : Noea mucronata

PH : Peganum harmala
SV: Salsola vermiculata
SP: Stipa parvifiora

ST2: Stipa tenacissima

TM : Thymelea microphyila
TA : Thymus algeriensis

RO : Rosmarinus officinalis
ST1: Salsola teragona

Stipa parviflora Moricandia suffruticosa

Atriplex nummularia

MS : Moricandia suffruticosa

Teneur en MM (%MS)

Teneur en MAT (%MS)

Fig. 65 : Teneurs en matiére séche et en matiére azotée

pour différentes espéces pastorales

Relation entre paramétres
de qualité nutritive des espéces
pastorales au Nord du Maroc

Ce travail de recherche vise I'¢tude de la corréla-
tion entre les différents parameétres de 1a qualité
nutritive des especes pastorales, composée prin-
cipalement de : A. unedo, Calicotome villosa,
Cistus spp., Erica arborea, Lavandula stoechas,
Myrtus communis, Phillyrea media, Pistacia lentis-
cus, Rubus ulmifolius, Quercus spp., et Olea euro-
paea, sélectionnées par les cheévres dans les
parcours forestiers du Nord du Maroc a travers
I'étude de I'évolution temporelle de 1a composi-
tion chimique, 1a digestibilité, et I'énergie méta-
bolisable, au cours de trois saisons de paturage
(Printemps, été et automne).



L'étude a montré que la valeur nutritive des
especes veégetales était la plus élevée au prin-
temps, puis a diminué régulierement tout au
long de I'été. En automne, 1a valeur nutritive a
diminug, est restée la méme ou a augmenté par
rapport a l'été. Par conséquent, les caprins sont
obligés d'adapter leur comportement de brou-
tage pour la sélection de la végétation de faible
qualité, typique de la forét méditerranéenne. Les
résultats pourraient étre utilisés comme indica-
teurs pour évaluer la valeur nutritionnelle du
régime alimentaire des caprins au Nord du
Maroc.

Les résultats plus détaillés de ce travail sont
publiés par Chebli. et al, 2021. Temporal Varia-
tions in Chemical Composition, In Vitro Digestibi-
lity, and Metabolizable Energy of Plant Species
Browsed by Goats in Southern Mediterranean
Forest Rangeland. Animals.11,1441.

MS : Matiére séche

MO : Matiére organique

PB : Protéines brutes

EE : Extrait éthéré

NDF : Fibre détergente neutre

ADF : Fibre détergente acide

ADL: Lignine détergente acide

TC: Tanins condensés

DMO : Digestibilité in vitro de la matiére organique
ME : Energie métabolisable

PROGRAMME ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES NATURELLES I

Perceptions des éleveurs comme
approche a intégrer pour I'étude du
changement climatique

Les tendances climatiques dégagées a partir des
données metéorologiques a montré la grande
variabilité des précipitations annuelles tant surle
plan spatial que temporel, avec une tendance
générale a la baisse depuis 1976, mais nettement
plus accentuée dans la zone Nord des Hauts
Plateaux de I'Oriental. La fréquence de la séche-
resse a connu une hausse significative depuis
1976 en passant de 40% a 71%. En outre, les
données relatives a la température ont indiqué
une tendance significative a la hausse des
moyennes et des minimales. La température
minimale a connu la plus forte hausse en passant
de 6,95 °C a 9,65 °C entre les deux périodes
d’'avant et d'apres 1988.

Les eéleveurs de 1a zone d’étude percoivent claire-
ment les changements majeurs qui ont affecté
les régimes de précipitations, de températures et
de vents, notamment depuis la fin des années 70.
Ces perceptions, €manant de leurs savoirs locaux
et de leur apprentissage expérimental, se sont
avérés en parfaite concordance avec les
tendances réellement observées a partir des
données climatiques historiques. Il ressort claire-
ment que la population locale, constituée princi-
palement d’éleveurs de petits ruminants sur les
parcours et vivant d'une agriculture seche locali-
sée, est particulierement vulnérable au change-
ment climatique.

Eu égard a la forte concordance entre les percep-
tions des éleveurs et les tendances climatiques
réelles, il est recommandé d’intégrer les percep-
tions des éleveurs dans les futures recherches sur
le changement climatique.

Fig. 66 : Corrélation entre paramétres de qualité nutritives des
espéces pastorales broutées par les chévres au Nord du Maroc

Les niveaux de corrélation positifs et négatifs sont affichés
respectivement en bleu et en brun.
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Elaboration des cartes d’aptitude et de S2 a S3 a hauteur de 75% et de 16%, respecti-

vement. Enfin pour le blg, il sera déclassé de S2 a

des sols actuelle et future S3 3 hauteur de 62%.

L'utilisation optimale des terres pour la durabi-
lité des systemes de production est une préoccu-
pation de la communauté de recherche et de
développement agricole au Maroc. L'approche
cartographique, GAEZ (Global Agro-Ecological
Zoning) a été adoptée pour évaluer le comporte-
ment du sol sous irrigation au périmetre du
Gharb sur une superficie de 96.500 ha pour la
culture du blé. Cette évaluation a montré que les
sols sont a 61% a aptitude moyenne (Sols fersial-
litiques, isohumiques et vertisols), 28% a apti-
tude élevée (Sols peu évolués alluviaux) et 10%
sont des sols inaptes hydromorphes.

Fig. 67 : Carte d’aptitude des sols du périmétre
du Gharb pour la culture du blé

La cartographie du potentiel actuel des sols, pour
les cultures duriz et de la canne a sucre €élaborées
en 2019 a eté une étape incontournable pour
I'élaboration des cartes dynamiques de ce poten-
tiel selon les projections a I'horizon 2050, pour
quatre types de sols cambisols, gleysol, luvisol et
vertisol. Le scénario climatique considéré est
RCP 8.5 a travers les moyennes des trois modeles
climatiques CNRM, ECEARTH et GFDL. Les résul-
tats ont montré qu'une baisse générale des
rendements est prévue, avec des taux qui varient

entre 5 et 25%, selon la culture et le type de sol. Fig. 68 : Carte d’évolution du potentiel des sols a la culture

du blé (a) du riz (b) de 1a canne a sucre (c)
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Pour assurer la durabilité des agro-écosystemes
de 1a région, de meilleures pratiques de gestion
des cultures, en particulier de I'eau, doivent étre
instaurées pour faire face a la pénurie d'eau
prévue par les différents scénarios du change-
ment climatique.

Aire de distribution future
du pommier au Maroc

L'aptitude des terres et l'aire de distribution du
pommier, a I'échelle du Maroc a I'horizon 2050,
ont été évaluées selon les projections clima-
tiques futures. L'analyse de la dynamique
spatiale du pommier, réalisée moyennant le
modele Maxent en exploitant 19 variables biocli-
matiques, a mis en évidence la migration du
pommier vers des zones plus froides. L'aire de
distribution du pommier serait influencée,
essentiellement, par les précipitations de la
période la plus seche et celles du trimestre le plus
sec, avec une contribution qui s'éleve a 49.7 et
38.8%, respectivement. Quelques communes
dans les provinces de Boulmane, Séfrou, Errachi-
dia et Azilal connaitront la disparition du pom-
mier et d'autres régions seraient plus favorables
dans la province d'Al Hoceima et du Haouz. Dans
les zones défavorables, les décideurs et gestion-
naires sont vivement invités a encourager
d'autres cultures alternatives plus adaptées au
climat futur et développer une stratégie de subs-
titution du pommier.

(b)

Fig. 69 : Aire de distribution du pommier
potentielle actuelle (a) et future (b)
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Cartographie basée sur des
paramétres phénologiques et
I'apprentissage automatique

De mnombreux défis prévalent dans la
cartographie des terres sur de vastes zones,
notamment la gestion de big-data. En
conséquence, de nouvelles opportunités se sont
ouvertes avec le lancement de mnouveaux
satellites, 1'amélioration continue de Ila
technologie de récupération de données et
l'essor des solutions de cloud computing. Une
tentative  d'automatiser  l'extraction de
metriques phénologiques en les exploitant
comme données d’entrées dans un modele
d'apprentissage automatique a €té mené pour
générer des cartes de distribution spatiale des
terres cultivées et non-cultivées a haute
résolution.

Fig. 70 : Cartographie haute résolution
des zones cultivées et non-cultivées

L'ensemble du territoire national est cartogra-
phié a l'aide d'un grand volume d'échantillons de
référence. Par rapport aux superficies agricoles
utiles (SAU) du Maroc, les cartes des terres culti-
vées ont démontré la capacité d'estimer avec
précision les SAU avec une valeur R de 0,9. De
plus, I'analyse de la dynamique des terres culti-
veées révele une diminution spectaculaire de la
saison 2019-2020 de 2% depuis la saison 2018-
2019 et de 5% entre 2016 et 2020. Un tel résultat
prouve a quel point ces méthodes et les cartes
associées sont essentielles pour les études scien-
tifiques et la prise de décision liées a la sécurité
alimentaire et a la gestion de I'espace agricole.



Fig. 71: Dynamique des superficies
des zones cultivées et non-cultivées

Les résultats plus détaillés de ce travail sont
publiés par Htitiou, A; Boudhar, A,; Chehbouni,
A.; Benabdelouahab, T. National-Scale Cropland
Mapping Based on Phenological Metrics, Envi-
ronmental Covariates, and Machine Learning on
Google Earth Engine. Remote Sens. 2021, 13, 4378.
https://doi.org/10.3390/1513214378.

Estimation de I'évapotranspiration
a I'echelle nationale a partir de
données thermiques

L'ameélioration de l'efficacité de lI'eau nécessite
une estimation précise de l'évapotranspiration
de référence (ETo) qui nécessite des données
meétéo- rologiques peu disponibles ou peu repré-
sentatives qui conduisent a des erreurs et des
imprécisions. Plusieurs modeles d’estimations
empiriques de I'ETo basées sur la température
ont été comparées a l'estimation de Penman-
Monteith de la FAO (ETo-PM) au niveau de 22
stations météorologiques a I'échelle du centre et
le nord du Maroc (365 300 km?). L'estimation du
modele ETo-Dorji montre une bonne précision et
stabilité. Une calibration a été réalisée pour que
le modele s'adapte aux conditions arides et
semi-arides. Apres des centaines de répétitions
de calibration et validation, nous avons conclu
un nouvel estimateur (ETo-Hadria) qui démontre
une amélioration globale de la qualité et de la
préecision de l'évaluation ETo, dans pres de 68%
des stations étudiées, principalement dans les
plaines. ETo-Hadria constitue un outil précis,
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ameélioré et transférable obtenu grace a un
processus méthodique précis de sélection et de
configuration.

Les résultats plus détaillés de ce travail sont
publiés par Hadria et al, (2021), Comparative
assessment of different reference evapotranspi-
ration models towards a fit calibration for arid
and semi-arid areas. J. of Arid Env,, (184):104318.

Plateforme pour l'aide a la
gestion de l'irrigation, basée sur
les nouvelles technologies

Le concept de l'irrigation de précision est fondé
sur l'intégration des technologies de l'informa-
tion et de la communication, combinée aux
outils de 1a modélisation pour estimer le besoin
exact en eau de la plante et appliquer la quantité
d'eau pour satisfaire ce besoin au moment
opportun. Une recherche s’est intéressée a déve-
lopper une plateforme d'irrigation innovante,
open source et a faible colt pour le pilotage de
I'eau d'irrigation. Le fonctionnement de la plate-
forme peut étre assuré sans abonnement
supplémentaire au réseau téléphonique. En
perspective, le prototype de la nouvelle plate-
forme sera testé, dans les conditions réelles du
champ, en vue d'évaluer ses performances, failles
et limites avant de procéder a I'étape du trans-
fert de cette technologie.

Fig. 72 : Architecture globale du prototype
de la plateforme d’irrigation proposée

Les résultats détaillés relatifs a cette activité sont
publiés par Taous et al. (2021). Design of A Low-
Cost Smart Irrigation System using LoRa wireless

RF technology. AFRIMED AJ —Al Awamia (132). p.

105-125.
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Diffusion et
transfert des
innovations




Demonstration

des technologies

Demonstration des nouvelles
obtentions variétales

Démonstration au niveau des
domaines expérimentaux

Dans l'objectif de diffuser les derniers acquis en
matiere de sélection variétale des céreales, Iegu-
mineuses oléagineux et fourrages, des plate-
formes de démonstration ont été installées au
niveau de cinqg domaines expérimentaux INRA
représentant les principaux bassins de produc-
tion : Douyet, Marchouch, Afourer, Sidi El Aydi et
Tassaoute. Le potentiel des nouvelles variétés a
été bien montré au niveau de ces plateformes ou
le rendement de certaines variétés a dépasse de
50% le rendement réalisé par les anciennes
variétes, ce qui montre bien le progres génetique
réalisé. La comparaison de ces nouvelles variétés
avec les variétés importées les plus utilisées au
niveau des différentes régions a montré une
similitude des rendements voire une supériorité
des nouvelles variétés de T'INRA, particuliere-
ment en terme de résistance aux stress biotiques
et abiotiques. Ces journées ont été marquées par
une participation notable des responsables
régionaux et cadres des organismes de dévelop-
pement, des organisations professionnelles et
des acteurs du secteur semencier qui ont tous
apprécié le potentiel des variétés de I'INRA. Une
délégation ministérielle présidée par Monsieur
le Ministre d'agriculture s’est également rendue
au domaine Marchouch ou elle a pu s’enquérir
des dernieres avancees réalisées par I'INRA dans
ce domaine.

Fig. 73 : Visite de M. le Ministre de I'agriculture
a la plateforme de démonstration des variétés
de céréales a Marchouch
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Des journées de démonstration spéciales pour
diffuser les nouvelles variétés de colza ont été
organisées aux domaines de Sidi Allal Tazi et
Douiyet. 10 variétés ont été présentées, dont 6
sont d'ores et déja inscrites au catalogue officiel.
Ce sont des varietés de type colza OO, hautement
productives en graines et en huile de bonne
qualité et avec un tourteau a faible teneur en
glucosinolates. Une vidéo a été également reali-
see et diffusée sur la chaine Youtube du CRRA
Meknés pour mieux faire connaitre ces variétés.

Fig. 74 : Journée de démonstration des
variétés de colza a Sidi Allal Tazi

Au niveau du CRRA de Kénitra, et en collaboration
avec Maroc Citrus et la DRA Rabat-Salé-Kénitra,
une journée de présentation des nouvelles varié-
tés dagrumes a été organisée au profit des
professionnels. Cet événement a été 'occasion
pour s'informer sur les avantages des nouvelles
variéteés et les combinaison avec les portes-greffes
mises au point par T'INRA, et de débattre
ensemble des enjeux et des défis auxquels est
confronté ce secteur. En plus des présentations
en salle sur le potentiel de ces variétés, I'assistance
a pu visiter sur place la plateforme des agrumes
au domaine Menzeh, déquster et apprécier la
qualité des fruits de ces nouvelles variétés.

Fig. 75 : Journée de présentation des nouvelles variétés
et porte-greffes des agrumes au CRRA Kénitra
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Démonstration chez les agriculteurs

Des plateformes de démonstration des nouvelles
variétés INRA ont été réalisées chez des agricul-
teurs au niveau des différentes régions du
Maroc. Ainsi, des plateformes de céréales et légu-
mineuses ont été installées chez deux agricul-
teurs au niveau des provinces de Sefrou et Sidi
Slimane dans le cadre d'un programme de colla-
boration entre 'INRA, TONCA et 1a CECAMA. Des
variétés de blé dur ont été testées chez deux agri-
culteurs de la région de Sais dans le cadre du
programme MCGP (Moroccan Collaborative
Grants Program) avec I'lCARDA. Au niveau de la
province d’Al Hoceima, des essais de démonstra-
tion des variétés de pois chiche, d’orge et de féve-
role ont été installés chez six agriculteurs de la
région. Au niveau de la région de Zaér, des plate-
formes de démonstration des variétés d'avoine
ont été installées chez deux agriculteurs de la
région. Toutes ces plateformes ont montré le
potentiel des variétés INRA en milieu réel et ont
eté trés appréciees par les agriculteurs.

Fig. 76 : Plateforme de démonstration chez
un agriculteur de Sidi Slimane

Par ailleurs, et suite a lintroduction d'une
centaine de lignées de riz dans le cadre du projet
KAFACI, une plateforme rizicole a été installée
chez un agriculteur au Gharb, principale zone
rizicole du Maroc. La comparaison de ces variétés
a 3 témoins constitués de variétés marocaines a
montré une trés grande performance des varié-
tés sélectionnées tant au niveau de I'aspect végé-
tatif qu'au niveau de la production. Le rende-
ment obtenu a dépassé 13 t/ha, soit plus de 34%
du rendement du témoin. La plateforme a été
visitée par de nombreux agriculteurs qui ont
apprécié ces performances.
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Demonstration des bonnes
pratiques agricoles

Diversification des espéces fourragéres
au Nord du Maroc

Au Nord du Maroc, les cultures fourrageres ne
représentent que 1,5% des assolements et
I'alimentation est assurée principalement par les
ressources forestieres et les produits de
I'exploitation. Les travaux de recherche de I'[NRA
en matiere de cultures fourrageres ont montré
que l'introduction de nouvelles espéces et varié-
tés fourrageres ainsi que I'amélioration de leur
conduite technique sont capables de diversifier
le calendrier alimentaire des troupeaux et
d’améliorer le profil alimentaire des animaux de
facon substantielle au niveau de cette région.
Des essais de démonstration de différentes
espéces et variétés fourrageres (Orge, vesce-
avoine et féverole) ont été installées chez trois
éleveurs relevant des zones de M'diq et Fnideq.
Les résultats obtenus montrent un gain de
rendement dans les trois sites d'essais par
rapport au rendement des agriculteurs variant
de +50% a +271%. Ceci dénote d'un grand poten-
tiel a exploiter en matiere de développement de
I'élevage et de la préservation des ressources
naturelles.

Fig. 77 : Parcelles de vesce-avoine et orge
dans la province de Fnideq

Pour une fertilisation optimale du palmier
dattier et de l'olivier

Afin de partager les résultats des travaux de
recherche sur la fertilisation du palmier dattier
et de T'olivier, deux journées de démonstration
ont été organisées chez deux agriculteurs des



régions de Boudnib, province d’Errachidia et de
Tamazouzte, province d’El Haouz. Ces journées
ont été organisées en collaboration avec le
programme Almoutmir de T'OCP et I'Institut
Africain de la Nutrition des Plantes (APNI).

Ces travaux se basent sur le principe des 4R pour
maitriser la fertilisation. Il s’agit d’utiliser la
bonne source d’engrais, 1a bonne dose, au bon
moment et au bon endroit (les quatre R viennent
de I'anglais right source, right rate, right time et
right place).

Fig. 78 : Journée de démonstration de
'olivier dans 1a région de Marrakech

Mobilisation de I'INRA pour la réalisation de
la feuille de route du semis direct

Des plateformes de démonstration de semis
direct ont été installées chez les agriculteurs au
niveau de différentes zones du Maroc sur une
superficie totale de plus de 500 ha. Il est a noter
que les plateformes installées au niveau de
Sefrou et de Sidi Slimane ont été installées dans
le cadre d'une collaboration entre 'INRA, TONCA
et le CECAMA. Au total, 16 journées ont été orga-
nisées au profit des agriculteurs pour les sensibi-
liser sur I'importance de cette technique et sur le
paquet technique a adopter tout au long de la
culture.

Fig. 79 : Présentation de la feuille de route
semis direct coordonnée par 'INRA
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Il est a signaler que les travaux de recherche menés
par T'INRA depuis les années 8o ont montré
I'importance de cette technique pour la conserva-
tiondes sols et de I'eau, 1a séquestration de carbone
et 'amélioration et la stabilisation des rendements.
Le Ministere de l'agriculture a élaboré un plan
national, coordonné par I'INRA, pour I'extension de
cette technique sur 1 million d’hectares a I'horizon
2030. La concrétisation de ce plan sera assurée par
les DRAs avec une participation active des CRRA a
travers l'installation et le suivi des plateformes de
démonstration et l'animation de journées de
formation et de sensibilisation.

Demonstration des outils de
I'agriculture de précision

Dans l'objectif de partager et sensibiliser les
différents intervenants dans le secteur agricole
sur la valeur ajoutée de I'agriculture de précision
pour améliorer les performances économiques
et environnementales de I'agriculture, deux jour-
neées de démonstration ont été organisées au
niveau du Gharb et de Tafilalet sur des plate-
formes d’agrumes et de palmier dattier en colla-
boration avec la société MISE et des partenaires
locaux. Ces journees ont constitué une opportu-
nité pour discuter des thémes de recherche
relatifs a I'agriculture de précision menées dans
le cadre du PRMT 2020/24.

Fig. 80 : Démonstration de I'utilisation d'un
drone au domaine El Menzah

A noter que la plateforme de démonstration du
domaine Menzeh du living lab agrumiculture
vient d'étre renforcée par [linstallation de
plusieurs outils qui permettent une gestion
digitale de I'irrigation et de la protection contre
les insectes ainsi que du suivi de la maturité des
fruits d'agrumes et I'estimation des rendements.
L'installation de ces outils va permettre de faire de
cette plateforme une vitrine de l'agrumiculture
modermne et permettra ainsi la diffusion de ce
progres aupres des agrumiculteurs.
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Développement de I'élevage
et des paturages

Nouvelle race Deroua pour
I'intensification ovine

La race ovine Deroua, issue du croisement entre
la race D'man caractérisée par ses performances
de reproduction exceptionnelles et la race
Boujaad connue pour sa croissance, sa bonne
performance et ses aptitudes d’adaptation, est
passée a la phase de diffusion aupres des
éleveurs. En effet, 60 brebis et 4 béliers ont été
préparés pour étre mis a la disposition des
éleveurs de larégion de Beni Mellal-Khénifraetla
région de Rabat. Les animaux cédés seront suivis
par les agents de I'INRA et de TANOC. L'adoption
de cette race permettra l'intensification de la
production ovine et I'amélioration des revenus
des éleveurs dans les régions favorables.

Fourrage hydroponique comme source
d'aliments efficiente

Le fourrage hydroponique est une technique
innovante qui présente 'avantage d’'améliorer la
disponibilité et 1a stabilité des productions four-
rageres pour le cheptel, de produire du fourrage
sur une plus faible superficie et avec une écono-
mie substantielle de I'eau d’irrigation. Afin de
sensibiliser les agriculteurs sur ses avantages, le
CRRA Settat a organisé plusieurs visites des
cadres de développement au niveau de la région
ainsi que des agriculteurs aux plateformes des
cultures hydroponiques pour contribuer a la
diffusion de cette technique.

Plateforme pastorale a Béni Mathar pour la
réhabilitation des parcours

Suite aux résultats des travaux de recherche sur
la multiplication des especes pastorales, une
plateforme de transplantation de ces especes a
eté réalisée dans la zone pastorale de Béni
Mathar avec la collaboration de la Direction
régionale de 'ONCA.

Fig. 81: Plateforme pastorale a Béni Mathar
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La plateforme vise d'une part I'étude du compor-
tement des especes plantées et dautre part
montrer les techniques de préparation et de
plantation et sensibiliser la population sur
I'importance de la réhabilitation et 1a gestion des
parcours.

Organisation

de seminaires

A travers le CRRA Meknes, I'INRA a organisé deux
séminaires scientifiques qui ont connu un
succes majeur a travers la participation d'une
centaine de scientifiques, académiques et
professionnels. Le premier a été organisé en
juillet 2021 sous le theme « Changement clima-
tique et résilience de I'agriculture a la sécheresse
». Le second a été organisé en novembre 2021
sous le theme « Le Grenadier, une culture alter-
native prometteuse pour faire face au change-
ment climatique ».

Fig. 82 : Photo de la cérémonie d’ouverture
du séminaire sur le changement climatique
et dépliant du séminaire sur le grenadier

Revue Scientifique
AFRIMED-AI Awamia

Apres 6 annees de suspension, la revue Al
Awamia revient avec une nouvelle appellation
AfriMed — Al Awamia en référence au continent
africain et au bassin méditerranéen. Aboutisse-
ment d'une forte volonté de faire renaitre cette
revue qui renoue avec une régularité de parution
et des articles d’actualité. Pour l'année 2021,
quatre numeéros ont éte édités en ligne, a savoir
les numéros 130,131,132 & 133.



Fig. 83 : Couverture des quatre numéros
édités durant 'année 2021

Ouvrage scientifique

L'analyse de la chaine de valeurs des legumi-
neuses alimentaires est un ouvrage collectif,
édité par I'INRA en 2021, ou les auteurs cernent
I’évolution des politiques agricoles en matiere
des léegumineuses alimentaires, I'évolution de la
production et des échanges, les circuits de com-
mercialisation et les prix, ainsi que les détermi-
nants de I'offre et de la demande.

Fig. 84 : Couverture de 'ouvrage
collectif « Analyse de 1a chaine de valeur
des légumineuses alimentaires »

Fiches techniques

Trois fiches techniques ont été publiées en 2021,
dont une est traduite en langue arabe. La Fiche
sur la Pollinisation du palmier dattier présente
de maniere simple et ludique I'ensemble des
connaissances puiseés, dans leur majorite, des
recherches entreprises a I'INRA. Par la maitrise de
I'opération de pollinisation, les phoeniciculteurs
parviendront a améliorer leur productivite,
augmenter leurs rendements et par conséquent
accroitre substantiellement leurs revenus.
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La Fiche sur la « Conduite pratique de la variéte
de palmier dattier Najda », offre une panoplie de
recommandations pour les phoeniciculteurs et
valorisateurs des dattes pour réussir la culture
de cette variété prometteuse pour le développe-
ment durable des oasis marocaines et les zones
d’extension de la palmeraie. Quant a la brochure
sur la « Mouche de I'olivier », éditée en langue
arabe et en langue francaise, elle traite d'un
ennemi redoutable pour I'oléiculture nationale
pour reconnaitre ce ravageur, mieux évaluer ses
dégats et s‘enquerir des moyens de lutte inte-
grée a préconiser pour stopper son expansion.

Fig. 85 : Couvertures des fiches
techniques éditées par 'INRA en 2021

Editions institutionnelles

Rapport d'auto-évaluation
du PRMT 2017-2020

Le Rapport dauto-évaluation du
PRMT 2017-2020 passe au crible le
bilan des réalisations de T'INRA et
des performances réalisées tout au
long de la période du programme
de recherche a moyen terme. Un
focus est porté sur limpact des
résultats de I'INRA sur la commu-
nauté des chercheurs et de leur
pertinence pour les groupes
sociétaux.
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Programme de Recherche a Moyen
Terme de I'INRA 2021-2024

Le Programme de Recherche

a Moyen Terme de I'INRA
2021-2024, rassemble les
objectifs du  nouveau
programme de I'INRA pour

la phase 2021-2024 qui
saligne sur les priorités
nationales consigneées

dans la feuille de route

RD-I  pour décliner de
maniere prospective la
stratégie « Génération Green 2020-2030 » dans
son volet Recherche et innovation.

Catalogue des nouvelles
obtentions variétales

Concus en fiches descriptives, le Guide des nou-
velles obtentions variétales INRA en langue arabe
et francaise sont destinés essentiellement aux
agriculteurs, producteurs de semences, indus-
triels (...) et offrent une idée sur les principales
caractéristiques variétales liées aux aspects
agronomiques, physiologiques, technologiques,
et les réactions vis-a-vis des stress biotiques et
abiotiques ainsi que les principales zones agro-
ecologiques adaptées a leur culture. Ces Guides
seront mis a jour chaque année pour intégrer les
nouvelles obtentions variétales INRA.

Autres publications

Les éditions au titre de cette année ont compris
le Rapport d’activité 2020 et 'Agenda institution-
nel 2022. Ce dernier a été consacré au sol pour
contribuer a la sensibilisation sur I'importance
de la conservation du sol en tant que ressource
naturelle non renouvelable.
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Trois bulletins « INRA Newsletter » ont ete edités
et traduits en deux langues. Il s'agit de bulletins
électroniques (avec impression limitée), diffusés
aux partenaires a travers les emails et les
réseaux sociaux (LinkedlIn, Twitter, Facebook...).
Les thématiques traitées sont les semences, les
ressources génetiques et l'agriculture résiliente
et éco-efficiente.

Communication

et documentation

Communication audiovisuelle
et webinaires

Au titre de T'année 2021 I'INRA a procéde a
l'acquisition de licences d’outils de collaboration
et de communication virtuelle (grande et
moyenne audience) au profit des différentes
unités centrales et régionales de I'INRA pour
permettre la communication inter - unités de
I'INRA et entre I'INRA et ses partenaires.

En juillet 2021, 'INRA a donné le coup d’envoi du
nouveau concept « INRAWEBINAR SERIES », dédié
a la discussion des tendances et innovations en
agriculture. Le 1" webinaire a été organisé sous le
théme « Translation research in plant breeding,
can we finish the job! » animé par Dr Abdelhafid
Bendahmane, Directeur de Recherche a I'INRAE
France.10 webinaires ont été organisés jusqu’ala
fin de I'année 2021, dont 2 en langue francaise et
8 en langue anglaise.

www.inra.org.ma

Fig. 86 : Annonce du webinaire du 16
septembre animé par Dr Pierre Taberlet



Portail INRA

Le portail INRA, composé du site central, des sites
thématiques et des sites régionaux, continuent
de s'améliorer pour offrir plus d’ergonomie et
d’attractivité. Le nombre de fréquentation en
2021 a été de 75.000 visiteurs et a été visité a
partir de 167 pays, principalement des pays fran-
cophones.

Fig. 87 : Sites de 'INRA et carte des pays
accedant au site. Source : Google analytics
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Acces a l'information scientifique
et technique

Afin de faciliter laccés des chercheurs a
I'information, I'NRA a procédé a la reconduction
des abonnements aux revues spécialisées en
ligne et aux principales sources d'information
(CAB Direct, CAB Crop Protection compendium,
CAB Horticulture compendium, Researchglife et
Proquest). Comme a l'accoutumée, des services
ont été offerts aux utilisateurs et chercheurs
pour tout ce qui est orientation et offre de
sources d'information (bases de données INRA et
autres collections).

Pour ce qui est de la bibliotheque centrale, I'INRA
a enrichi le fonds documentaire de nouvelles
publications acquises par achat ou par échange.
Ceci a concerné plus de 263 ouvrages et 100
revues en version papier. En outre, I''NRA a passé
des abonnements aux bibliotheques virtuelles
(Revue en ligne et documentation E-book).

Par ailleurs, I'espace consacré aux documents
audiovisuels a été renforcé par les vidéos de
conférences et seminaires organisés par I'INRA
ou auxquels il a participé.
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Apercu global

En 2021, 34 accords et projets de coopération ont
été signés par I'INRA. Le portefeuille partenarial
est caractérisé par une prédominance des colla-
borations avec les partenaires nationaux avec
57% contre 43% des conventions avec des parte-
naires étrangers. Ces accords concernent des
protocoles d’entente (13), suivi des conventions de
projets de RD (14) et des avenants relatifs aux
prolongations et des modifications des conven-
tions conclues (7). Les principales thématiques de
collaboration concernent les grandes cultures, les
produits de terroir et 'agroécologie.

Coopération nationale

Au niveau national, les relations de collaboration
sont construites autour d'accords et de projets
menés en grande majorité avec des acteurs du
secteur privé (11) contre g avec le secteur public.

La collaboration avec les instances publiques
concerne principalement les DRA (ORMVA et
DPA), les établissements de I'enseignement supé-
rieur et TANDZOA.

Les partenaires privés comptent 'OCP, qui consti-
tue le premier partenaire privé de I'INRA avec 3
accords contractés en 2021 (Prolongation de
conventions). Deux accords visant la transition
verte du secteur agricole marocain ont été
passés avec la fondation du Crédit Agricole du
Maroc dans le cadre du programme ISTIDAMA.
Ces accords expriment la volonté des parties de
contribuer a la feuille de route pour le semis
direct. L'INRA a également passé un accord avec
le groupe Syngenta-Maroc pour l'expérimen-
tation et la diffusion des solutions sur le traite-
ment des semences des grandes cultures avec un
financement de 1.2 millions Dh. En terme de com-
munication, 'INRA a mis en place une collabora-
tion avec AgriMaroc.ma qui consacrera une caté-
gorie rédactionnelle dédiée a I'INRA. D’autres
conventions ont été passées avec la FICOPAM,
NORMACERT, Rabat-Aménagement et WTI/FBB.

Ml Coopération et partenariat I

Coopération bilatérale

Pour 1a mise a jour de la base de données sur la
flore marocaine et la conservation des ressources
génétiques, une convention cadre d'une duréee de
5 ans a été passé entre I'INRA et le Conservatoire
et Jardin Botanique de Geneve (CJBG) en Suisse.

Par ailleurs, deux protocoles d’accord entre I'[NRA
et les ambassades de Pologne et de Hongrie pour
I'équipement de I'unité de compostage au Jardin
d'Essais Botaniques de Rabat.

Coopération multilatérale

Les conventions passées avec les Centres Interna-
tionaux de Recherche, notamment avec I'lCARDA
(en collaboration avec CIMMYT, FAO, BM), sont au
nombre de 3 accords. Les projets de recherche
concernés se focalisent sur les céréales, le semis
direct et la gestion durable des ressources
hydriques.

Dans le cadre du programme européen PRIMA,
sept projets INRA ont été retenus pour finance-
ment avec un consortium de 4 a 11 pays. Les
thématiques cadrent avec les priorités de
recherche de I'INRA, a savoir : les ressources géne-
tiques, la gestion durable de I'eau, I'agriculture de
précision, Tagriculture solidaire et Tlagro-
industrie.

Dans le cadre de la section 1, les deux projets ont
concerné l'utilisation durable des ressources
génétiques locales. Le premier (SCALA-MEDI) a
pour objectif d'améliorer la durabilité et la
qualité de la production des ovins et du poulet en
tirant profit du potentiel d'adaptation des races
locales dans la zone méditerranéenne ». Le projet
est domicilié dans le CRRA de Tadla. Le second
projet (MEDWHEALTH) a pour objectif de déve-
lopper des produits dérives du blé dur typique du
régime méditerranéen avec une valeur nutrition-
nelle améliorée et de nouvelles propriétés tech-
nologiques.
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Ressources

financieres

Au titre de l'exercice 2021, le budget global de
I'INRA s'est élevé a 299,1 millions Dh dont 190,2
millions Dh alloué au fonctionnement réparties
en dépenses de soutien des missions (77%) et en
dépenses de recherche agronomique (23%) .

Le budget d'investissement alloué a I'INRA au
titre de l'exercice 2021 s'éleve a 108,9 mille Dh
(Fig. 88). La répartition des différents budgets est
indiquée dans la figure 89.

190,2

Recherche
agronomique

44,1
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Soutien des
missions

146,1

Million MAD
Million MAD

Investissement Fonctionnement

Fig. 88 : Répartition du budget général de 'INRA en 2021
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Fig. 89 : Répartition du budget
d’investissement de I'INRA en 2021
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Ressources
humaines

Effectif budgétaire

L'effectif budgétaire du personnel au titre de
l'exercice 2020 a été de 653 agents, duquel il a été
retranché 28 postes correspondant a des sorties
de service pour limite d'age et autres vacances.
Ceci a porté I'effectif a 625 agents au 1¥ janvier
2021.

Au titre de I'exercice 2021, aucun poste n'a été
accordé pour procéder a de nouveaux recrute-
ments. A la fin de I'exercice 2021, 61 sorties de
service ont été totalisées, 53 pour limite d’'age,
1pour retraite anticipée, 3 suite a des déces, 1 pour
démission et 3 pour radiation, ce qui a porté
I'effectif a 564 agents au 1*" janvier 2022.

Promotions du personnel

L'effectif des agents promus au titre de I'exercice
2021a €té de 45 agents, répartis comme suit :

- 44 agents appartenant aux différentes filieres et
corps des chercheurs, soit environ 7% de I'effectif
total du personnel, ces promotions sont exécu-
tées conformément au statut du personnel de
I'INRA.

- Un (1) agent détaché a 'INRA a été promu dans
son cadre d’'origine.

Amendement du statut
du personnel

Un projet d'amendement du statut du personnel
sous le n°24/2021 modifiant T'article 78 a été
élaboré et signé par le Ministre de I'Agriculture,
de la Péche Maritime, du Développement Rural et
des Eaux et Foréts le 22 février 2022 et soumis au
visa du Ministere de 'Economie et des Finances.
Cet amendement permet aux agents qui exer-
cent les fonctions d'informatique et ayant des
taches et des diplomes liés directement aux
systemes d'information de bénéficier d'une
prime de rendement payable semestriellement.
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Formations et missions

Afin d'améliorer les compétences de son
personnel, 'INRA poursuit la mise en place d'une
stratégie de formation avec un plan de
formation pluriannuel. Les phases de cadrage, de
diagnostic, de conception et d’élaboration de
stratégie et de plan de formation quinquennal
étant réalisées, les derniers livrables en cours de
validation ~ concernent  T'élaboration  des
programmes d’action annuels relatifs au plan de
formation avant d’entamer la mise en ceuvre des
formations.

Pour les formations réalisées en 2021, 7 agents
ont suivi des formations diplomantes (4
Doctorats et 3 Masters) dont deux sont financées
dans le cadre de la coopération. Pour les sessions
de perfectionnement, des formations par
visioconférence ont été données a une
soixantaine de cadre dans les domaines de
communication institutionnelle et de propriété
intellectuelle. Des formations plus ciblées et en
présentiel ont été données aux administrateurs
au niveau de la DGRHF sur Angular et .NET Core
et sur le logiciel SAGE.

Par ailleurs, 15 missions ont été effectuées a
I'étranger a destination de 11 pays, principale-
ment en Europe.

Accueil et encadrement
de stagiaires

En 2021, un effectif total de 1111 jeunes étudiants a
eteé accueilli au niveau des différentes structures
de I'INRA aussi bien centrales que régionales.

Les chercheurs de TINRA ont contribué a
I'encadrement de 539 travaux de recherche
touchant différentes spécialités, dont 139 theses
de doctorat, 24 PFE d’Ingénieurs, 163 masters et
213 licences. Les étudiants proviennent des
établissements d’enseignement supérieur a
travers le pays avec une majorités d'étudiants
des facultés des Sciences et des facultés de
Sciences et Techniques.

Par ailleurs, afin de leur permettre de confronter

les connaissances théoriques avec la pratique sur
le terrain ou bien encore dans le cadre de la
formation alternée, TINRA a accueilli 572
étudiants issus des établissements d’ensei-
gnement supérieur et professionnel, aussi bien
publics que privés, nationaux et étrangers.
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