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En 2003, l’INRA a enregistré de notables progrès scientifiques et techniques. Ceux-ci

se traduisent par des résultats de recherche portant sur l’évaluation des potentialités

agricoles régionales, l’amélioration des productions végétales et animales, le

développement des techniques culturales et des systèmes de production ou,

encore, l’amélioration de la gestion des ressources en eau et en sol.

De nouveaux acquis pour le
développement agricole



CARACTÉRISATION, CONSERVATION ET
VALORISATION DES RESSOURCES
NATURELLES

La planification agricole à l’échelle nationale et
régionale se base sur la connaissance des
potentialités de production agricole. Cette
connaissance passe par la définition, au niveau
des diverses composantes du milieu (sol, climat,
végétat ion), des contraintes qui agissent
directement ou indirectement sur la production
agricole. La recherche vise à trouver les solutions
appropriées pour éliminer ou atténuer leurs
effets. Parmi ces contraintes, l’aléa climatique, la
pression démographique et l’adoption par les
agr icu l teurs de prat iques cul tura les non
adaptées provoquant la dégradation des
ressources naturelles avec, comme
conséquences, des revenus faibles et aléatoires
pour les agriculteurs.

Car tes de vocat ion agr ico le des te r res
Les cartes de vocation agricole ont pour objectifs
de mettre à la disposition des décideurs un outil
d’aide à la planification des activités agricoles en
fournissant des indications sur les possibilités
d'utilisation des terres, les rendements probables
et les travaux d'aménagement éventuels aux
niveaux régional et local (zones d'action des
Directions Provinciales de l’Agriculture et des
Offices Régionaux de Mise en Valeur Agricole).
Elles permettent aussi de guider les agriculteurs
dans le choix des cultures et des techniques
c u l t u ra l e s t e c h n i q u e m e n t p o s s i b l e s e t
économiquement rentables, et d’asseoir les
bases d’une utilisation optimale des ressources
en ter res pour le déve loppement d’une
agriculture durable.

Les cartes de vocation agricole des terres,
réalisées depuis 2001 à ce jour, concernent les
régions de Tanger (figure1), Oujda, Taza, Fès,
Khénifra, Settat, Safi et Tiznit. Ces cartes, établies
au 1/50 000, couvrent une superficie d'environ
deux millions d'hectares. L’INRA a mené
également une étude (à l'échelle 1/500 000)
ayant pour objectif de déterminer les
potentialités agricoles par région, dont les
principaux acquis sont presentés au tableau 2.

Tableau 2 :  Cartes de vocation agricole
réalisées depuis le début du projet

Résultats 
de recherche
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Zone d’action
de la DPA

cartes d'aptitude pour
les cultures

superficie
couverte

Tanger Arachide, blé, maïs,
sorgho, pois chiche, petit
pois et  caroubier

120.000 ha

Oujda Pistachier, amandier,
orge et fenugrec

320.000 ha

Taza Blé, vigne, olivier,
amandier et câprier

258.000 ha

Fès Blé et tournesol 230.000 ha

Khénifra blé, pommier, orge et petit
pois

265.000 ha

Settat vesce avoine, lupin et blé 340.000 ha

Safi blé, orge, maïs, olivier et
pistachier

350.000 ha

Tiznit orge, atriplex, acacia et
câprier 

94.000 ha



Figure 1 : Cartes d’aptitude des sols à la culture de l’arachide 

au 1/50 000 de la Wilaya de Tanger (Année normale)
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L’année 2003 a été réservée principalement à la
collecte des données, à la délimitation d’autres
zones d’étude et à la digitalisation de leurs cartes
à savoir les zones d’action des DPA de Taounate 
(271 700 ha), du Haouz (15 500 ha), des
Doukkala (315 800 ha), du Souss Massa
(203 900 ha), de Berkane (131 700 ha), d’El Hajeb
et d’El Kalaâ de Sraghna. Deux cartes de vocation
agricole des terres, intéressant les zones de Tanger
(figure 1) et de Taza, ont été éditées cette année.

Développement du modèle stochastique du
climat marocain
Le développement du modèle stochastique du
climat est une composante de la
c a r t e d e v o c a t i o n a g r i c o l e m e n é e e n
c o l l a b o ra t i o n a v e c l a D i re c t i o n d e l a
Météorologie Nationale (DMN). Le modèle
permet de générer, pour n’importe quel site
choisi, des séries synthétiques de données
climatiques journalières possédant les spécificités
du climat local. Ces séries générées font tourner
d’autres logiciels, tels que des modèles de
croissance de cultures. Une analyse statistique
des sorties permet de dresser des cartes
correspondantes aux différents types d’années
(années humides, années sèches...). Ce modèle
stochastique du climat marocain.servira comme
base à la préparation des cartes de l’Atlas
agroclimatique du Maroc. En effet, il s’agit d’une
collection de cartes numériques qui offre une
vue d’ensemble des conditions climatiques

mettant l’accent sur les phénomènes qui ont
une grande importance pour les actvités
agricoles: les précipitations, la température de
l’air, les fréquences de sécheresses, la durée de
la période végétative (figure 2).

Valorisation des terres marginales et des eaux
souterraines salines
L’utilisation, pour la production végétale des
terres marginales affectées par la salinité des
eaux souterraines salines est conditionnée par la
disponibilité de plantes tolérantes à la salinité.
Ainsi, des essais sont installés à Ain El Atti (Province
d’Errachidia) et d’autres à Sed El Masjoune
(Province d’El Kalaâ des Sraghna).
C i n q e s p è c e s f o re s t i è re s ( E u c a l y p t u s
camaldulensis, Acacia ampliceps, Acacia
stenophylla, Casuarina glauca, et Leucaena
l e u c o c e p h a l a a i n s i q u e d e u x a r b u s t e s
fourragers, Atriplex lentiformis et Prosopis juliflora
ont montré une bonne tolérance à la salinité. Les
taux de survie varient entre 70 et 90% à Ain El Atti et
atteignent 94% à 99% à Sed El Masjoune.

Caractérisation des sols
La zone d'action du Projet Taourirt-Tafourhalt,
située dans la région orientale du pays, d'une
superficie d'environ    500 000 ha, est caractérisée
par un climat aride, au niveau du couloir Taourirt-
Oujda, avec des précipitations variant entre 270
et 330 mm et un climat semi-aride à subhumide
au niveau des zones de montagnes (Béni
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Plantation d’atriplex à Ain El Atti
(Province d’Errachidia)



18 Rapport d’activité INRA 2003

FIGURE 2 : MODELE STOCHASTIQUE DU CLIMAT MAROCAIN

Génération de séries 
climatiques

Analyses statistiques et
préparation des cartes

APPLICATIONS INTÉGRÉES

Cartes du rendement 
potentiel de différentes cultures,

variétés et traitements

Exemples d’applications intégrées ou interconnectées :

•  Modèles de simulation de cultures (blé, fève...)
•  Calcul d’indices de sécheresse
•  Calcul de la durée de la période végétative (LGP)
•  Modèle de simulation de plantes parasitiques  (orobanche)

� Prévisions du rendement
� Analyses économiques
d’options alternatives

� Informations sur les prix des 
produits agricoles et les frais de
production

� Cartes pédologiques
� Descriptions des profils

� Modèle numérique du terrain

Applications externes 
interconnectées

Spatialisation Topo-
guidée des Coefficients

Traitement des données 

climatiques et calcul 

des Coefficients 

pour les stations

météorologiques

S e c t i o n  1

S e c t i o n  2

S e c t i o n  3

� Cartes, statistiques et indices 
climatiques (précipitations,
température de l’air...)

� Cartes statistiques et indices
agroclimatiques (LGP, Indices 
de sécheresse...)

� Cartes des Coefficients du 
générateur de climat

� Coefficients du générateur 
de climat pour les stations

� Données climatiques    
journalières
� Coordonées des stations

� Carte de prévisions 
météorologiques

� Caractéristiques des plantes   
cultivées
� Détails des opérations  
effectuées



Snassène et chaîne des Horst). La caractérisation
des sols a intéressé près de 40 % de la zone
d'action du projet. Cette étude a permis de
dresser les principales contraintes édaphiques à
la production végétale et leur importance. Ainsi,
on peut souligner que seuls 51 000 ha de la zone
étudiée présentent des contraintes mineures ou
moyennes.

Par ailleurs, l'étude de l'occupation actuelle des
sols, basée sur l’analyse d’images satellitaires, a
intéressé toute la zone du projet. Il en résulte que
la surface agricole utile représente aujourd’hui
270 000 ha, soit près de la moitié de la zone, les
forêts 90 000 ha, et les parcours 220 000 ha. Ceci
montre une diminution de la surface de la forêt
par rapport à la situation de 1988 et l'installation
de processus de dégradation au niveau de la
région.

Étude d’occupation des sols dans la région de
l’Oriental
L’une des principales applications régionales de
l’identification des potentialités et de valorisation
des ressources naturel les est i l lust rée par
l’achèvement de l’étude de l’occupation des
sols et la cartographie phyto-écologique de
cer ta ines régions pastora les de Taour i r t -
Tafourhalt de l’Oriental, utilisant la technique du
SIG. Il nous semble intéressant de présenter les
principaux résultats de ce projet pilote.

� Cartographie phyto-écologique de la zone:
La cartographie des parcours au 1/100 000 de la
zone du projet Taourirt-Tafourhalt a été basée sur
les  observations, ainsi que l’analyse des images
satellitaires et des cartes élaborées lors de la
première phase du pro je t . E l le a permis
d’identifier les principales formations végétales
rencontrées dans cette zone.

La plupart des faciès délimités sont constitués
par des espèces indicatrices d’une dégradation
avancée, telles que Noaea mucronata (67% de
la couver ture végétale totale), Asphodelus
microcarpus, Thymelaea microphylla, Launea
acanthoclada, Anabasis aphyllum, Peganum
harmala, Urginea maritima et Lygeum spartum.
Ces espèces occupent une superfic ie de
228 800  hectares, soit 72% de l’aire des parcours
hors forêt et 35% de la superficie totale du couloir.
D’autre part, il convient de signaler que 28% de la
superficie de la zone est mise en culture.

D’un autre côté, les espèces pérennes de bonne
qualité pastorale, telles que l’armoise blanche et
les hélianthèmes, sont en voie de disparition.
A i n s i , l a c o n t r i b u t i o n d e l ’ a r m o i s e à l a
phytomasse totale n’excède pas 2%. La
couverture végétale, en dehors des forêts et
steppes alfatières, demeure faible, ne dépassant
pas 15%. Par ailleurs, la phytomasse aérienne, qui
est une expression de l’état de vigueur d’une
v é g é t a t i o n s t e p p i q u e , re s t e m o d e s t e
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(695 kg MS/ha) et très variable selon les sites
(40 à 1638 kg MS/ha). De même, la production
fourragère demeure faible quels que soient la
formation et le faciès considérés. Elle varie entre
40 UF/ha dans le cas du faciès à Salsola
vermiculata et 402 UF/ha pour la formation
psammophytique, où la contribution des
annuelles est très élevée et atteint 74%.

� Schéma d’aménagement pastoral de la
zone Taourirt-Tafourhalt
Le paquet techno log ique proposé pour
l’aménagement pastoral de la zone Taourirt-
Tafourhalt est composé de plusieurs actions dont
la mise en défens, la plantation d’arbustes
fourragers et l ’ensemencement des terres
dégradées par des espèces autochtones et
introduites. La technique d’al ley-cropping
(association intercalaire d’arbustes fourragers et
de cultures fourragères ou à graines) est
conseillée pour les zones où les sols sont pauvres
et pour les terres de pâturage des régions
marginales à vocation d’élevage.

AMÉLIORATION DE LA PRODUCTION
VÉGÉTALE ET CRÉATION DE VARIÉTÉS
PERFORMANTES

Premières variétés de blé dur résistantes   à la
cécidomyie inscrites en 2003
Le blé dur joue un rôle économique et social très
impor tant au Maroc. Sa product iv i té est
néanmoins affectée par les effets conjugués des
aléas climatiques et des stress biotiques
(maladies et ravageurs) et particulièrement la
cécidomyie qui peut causer des dégâts
c o n s i d é ra b l e s , n o t a m m e n t , e n c a s d e
sécheresse de début de cycle. La lutte chimique
contre ce ravageur est inefficace et coûteuse.
Dans ce cas, seule la résistance génétique des
variétés de blé dur est capable de surmonter ce
fléau. Le travail d’une équipe multidisciplinaire de
chercheurs a été couronné par l’obtention de
cinq variétés de blé dur qui ont été inscrites, en
2003, au Catalogue Offic ie l . C e l l e s - c i s e
différencient toutes, particulièrement, par leur
résistance à la cécidomyie, à savoir:

� IRDEN (INRA 1804): Variété résistante à la
cécidomyie, moyennement résistante à la rouille
noire et à la pourriture racinaire, moyennement
s e n s i b l e à l a r o u i l l e b r u n e e t à
l’helminthosporiose, tolérante à la sécheresse, à
port dressé, très précoce avec un potentiel de
rendement de 80 q/ha et un grain de bonne
qualité visuelle.

L’INRA conduit des programmes d’amélioration génétique portant sur les principales espèces

cultivées au Maroc. Pour les cultures annuelles, ces programmes concernent essentiellement les

céréales d’automne, les légumineuses alimentaires et les cultures fourragères et maraîchères. Dans

le cas des espèces arboricoles, il s’agit notamment du palmier dattier, de l’olivier, des agrumes et

des rosacées fruitières. Dans le présent rapport, l’accent est mis sur l’inscription au catalogue officiel

des espèces annuelles et les résultats de l’amélioration génétique des espèces arboricoles.
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� NASSIRA (INRA 1805): Variété résistante à la
cécidomyie, moyennement résistante à la rouille
noire et à la pourriture racinaire, moyennement
s e n s i b l e à l a r o u i l l e b r u n e e t à
l’helminthosporiose, tolérante à la sécheresse, à
port dressé, hauteur 90 à 100cm, très   précoce
avec un potentiel de rendement de 80 q/ha et
un grain de moyenne à bonne qualité visuelle.

� CHAOUI (INRA 1807): Variété résistante à la
cécidomyie, moyennement résistante à la rouille
noire et à la pourriture racinaire, moyennement
s e n s i b l e à l a r o u i l l e b r u n e e t à
l’helminthosporiose, tolérante à la sécheresse, à
port dressé, très précoce, hauteur 90 à 100 cm
avec un potentiel de rendement de 85 q/ha et
un grain de bonne qualité visuelle .

� AMRIA (INRA 1808): Variété résistante à la
cécidomyie, moyennement résistante à la rouille
brune, à la rouille noire et à la pourriture racinaire,
moyennement sensible à l’helminthosporiose,
tolérante à la sécheresse, à port dressé, précoce
avec un potentiel de rendement de 85 q/ha,
grain de bonne qualité visuelle.

�MAROUANE (INRA 1809): Variété résistante à la
cécidomyie, moyennement sensible à la rouille
brune et à l’helminthosporiose, moyennement
résistante à la pourriture racinaire et à la rouille
noire, tolérante à la sécheresse, à port dressé,
hauteur 85-95 cm, très précoce avec un

potentiel de rendement de 80 q/ha et un grain
de bonne qualité visuelle.

Deux nouvelles variétés d’avoine pour le Gharb,
le Nord Ouest, le Saïs et le Zaër
Deux variétés d’avoine ont été inscrites, en 2003,
a u C a t a l o g u e o f f i c i e l . L e s p r i n c i p a l e s
caractéristiques de ces nouvelles obtentions sont
comme suit :

� INRA 109: Variété d’avoine nue, productive en
grain, précoce, recommandée pour le bour
favorable (régions du Saïs et Zaër) ;

� INRA 88WI 3048: Variété tardive, résistante à la
rouille couronnée et recommandée pour les
régions du Gharb, du Nord Ouest et de Saïs et
Zaër.

Lentille, une nouvelle variété pour le Nord de la
ligne Ben Slimane-Marchouch
Une nouvelle variété de lentille a été inscrite, en
2003 au Catalogue officiel. Il s’agit de la variété
Z A R I A ( L 8 6 3 5 ) , d o n t l e s p r i n c i p a l e s
caractéristiques sont une bonne productivité,
une maturité tardive, un port demi dressé, des
gousses petites, une graine demi ronde à
cotylédon rouge, et une durée du cycle de 165
jours. Cette variété possède aussi une large
adaptation. Elle  est recommandée dans toutes
les zones situées au nord de la ligne Ben
Slimane-Marchouch.
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Evaluation de 58 écotypes de melon d’origine
marocaine
Cinquante-huit écotypes de melon, d’origine
marocaine, ont été collectés dans six régions où
sa culture est traditionnelle (Massa, Haouz, Tadla,
Saïss, Loukos et Doukkala). Ces écotypes ont été
évalués sous serre dans le but d'estimer la
variabilité de ce matériel végétal et d'en
déterminer la part héritable et le gain génétique.
Il ressort des résultats obtenus que la variation
génétique a été la principale source de
différentiation entre les écotypes, et ce, pour 15
caractères étudiés. Ainsi, le poids du fruit, le poids
des graines par fruit, le poids de mille graines, la
teneur en sucre, la vigueur de la plante et la
résistance aux maladies ont présenté des
coefficients de variation génétique, des
héritabilités et des gains génétiques élevés. La
sélection pourrait être aisée pour ces caractéres.
Par contre, elle serait moins efficace pour l'auto
fertilité et la teneur en chair.

Caractérisation d’écotypes de   luzerne
Le matériel végétal étudié est constitué de 22
populations issues de la collecte effectuée dans les
terroirs de Rich et Demnate connus pour leur
production de semences locales, en plus de deux
populations témoins (Moapa et Trifecta) utilisées par
les agriculteurs dans différentes régions du Maroc.
L’analyse a été menée à l’aide des marqueurs
enzymatiques: amylases et Leucine Amino-
Peptidases (LAP).

Les résultats de cette analyse ont permis
d’identifier des allèles rares spécifiques à chaque
terroir et des allèles communs aux deux sites et
présentant des fréquences variées.

Les marqueurs LAP ont permis la discrimination
nette entre les populations de luzerne
traditionnelles et à l’intérieur de chaque terroir. Ils
constituent, par conséquent, les outils les plus
adéquats pour analyser la diversité des
populations locales de luzerne. En outre, le
comportement de 24 écotypes de luzerne
(14 écotypes issus des oasis, huit issus de la zone
montagneuse de Demnate et deux variétés
témoins) a été étudié durant quatre années au
Domaine expérimental de Tassaout dans la
région de Marrakech. Les résultats enregistrés
mettent en évidence la supériorité des
populations locales des deux terroirs par rapport
aux variétés témoins pour la plupart des
caractères agronomiques étudiés. Ces résultats
indiquent aussi que le caractère discriminant
entre les populations locales est essentiellement
le rendement en grains.

Développement de nouveaux outils de marquage
moléculaire et sélection de nouveaux clones et
porte-greffes pour les agrumes

La faible productivité du secteur agrumicole
national est due à plusieurs contraintes dont,
notamment, l'état sanitaire des vergers, le profil
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variétal et les techniques de conduite. Les
recherches ont pe rm i s l 'app l ica t ion de
techniques de marquage moléculaire connues,
de cultures de tissus et de cytogénétique dans
un but d’améliorer respectivement des variétés à
petits fruits et des porte-greffe. Aussi, pour la
première fois au niveau international, de
nouveaux outils de marquage moléculaire du
génome cytoplasmique (Cleaved Amplified
Polymorphic Sequence et Simple Sequence
Repeat chloroplastic) ont été développés chez
les agrumes et sont utilisés pour l’analyse du
génome cytoplasmique des produits de fusions
somatiques. De même, certaines variétés de
mandarinier et de clones de clémentinier ont été
caractérisés par les isozymes et les marqueurs
Inter Simple Séquence Repeat. Ces travaux ont
aussi permis la création de plusieurs hybrides de
mandarinier diploïdes et triploïdes contenant des
groupes précoces, de saison et semi-tardifs. Ces
hybrides, dont la majorité sont aspermes et de
bonne qualité, sont en cours d’évaluation pour
l e u r i n t r o d u c t i o n d a n s l e c i r c u i t d e
commercialisation.

De même, un programme de création de porte-
greffes de relais au bigaradier, adaptés aux
conditions pédoclimatiques marocaines par les
méthodes d’hybridation somatique et de
variation somaclonale, a été poursuivi. Le
programme d’amélioration génétique des
agrumes est basé sur la sélection clonale ou sur

l’induction de la variabilité génétique. A cet effet,
35 variants, dont 34 clones d’orangers et un
clone de mandarinier, ont été repérés au niveau
de la collection d’Afourer et ont fait l’objet de
plusieurs essais de comportement. Les 35 variants,
greffés sur Citrange Troyer, sont répartis entre dix
groupes. Chaque groupe contient les variants
génétiquement proches issus de la même
variété mère. La sélection clonale, basée sur la
synthèse des résultats de cinq ans (1999 - 2003)
pour les critères de qualité et de quatre ans
(2000-2003) pour les aspects agronomiques, a
abouti à des résultats qui montrent que le
rendement moyen varie de 5 kg/arbre
à 149 kg/arbre tandis que le poids moyen d’un
fruit varie de 155 g à 286g. Les résultats de ces
essais ont pu établir une prédominance des fruits
juteux et de calibre moyen avec un diamètre
équatorial supérieur à 65 mm acceptable pour
le marché des fruits frais ou l’industrie du jus.
L’étude de la maturité des variants, au sein de
chaque groupe, ou entre les dix groupes a
montré que la période de récolte s’étend sur
quatre mois, de Janvier à Avril. Enfin, cette étude
a permis la sélection de trois clones d’orangers
(Demi sanguine, Salutiana et Sanguinelli)
productifs, de bonne qualité et indemnes de
maladies à virus. Ces trois clones sont introduits
dans le circuit de  production de plants certifiés
et diffusés pour la    première fois aux pépiniéristes
agréés.
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Par ailleurs, dans le cadre de la stratégie de lutte
contre la Tristeza qui menace les agrumes, 35
nouveaux porte-greffes, dont un hybride issu de
la fusion somatique, ont été introduits de France
en vue de sélectionner des porte-greffes
productifs, compatibles avec les variétés d’intérêt
commercial, produisant des fruits de
b o n n e q u a l i t é e t a d a p t é s a u x r é g i o n s
agrumicoles du Maroc. Des essais aux champs
ont été installés aux Souss, Gharb, Oriental et
Tadla. Ceux du Souss et du Gharb sont déjà
entrés en production. L’analyse des résultats
obtenus révèle l’existence de nouveaux porte-
greffes prometteurs, notamment en ce qui
concerne la productivité, la résistance au
calcaire ainsi que la qualité des fruits. Ainsi, deux
nouveaux porte-greffes, Citrus volkamériana et
Citrus macrophylla ont conféré à la clémentine,
dans la région du Souss, une production deux
fois plus élevée que celle obtenue sur le
bigaradier, porte-greffe témoin.

Création d’une base de données génotypiques
pour le figuier
Le développement de la culture de figuier passe
par la sélection de génotypes performants et
adaptés aux conditions climatiques locales.
L’évaluat ion d’une col lect ion, const i tuée
de 45 clones locaux, issus de prospection, et
de 30 variétés étrangères introduites, a été
effectuée sur les figues d’automne en se basant
sur seize caractères morphologiques de nature 

quantitative et qualitative. Une base de données
a été constituée, et le choix a porté sur des
génotypes présentant un intérêt pour la culture
des figues sèches.

La caractérisation pomologique des variétés
étrangères a révélé également l’existence d’une
grande diversité génétique. Une variabilité
phénotypique importante est ressortie au niveau
de l’aspect général du fruit, du calibre et de
l’époque de maturité. Cette dernière s’est étalée
de juillet à septembre. La forme du fruit est
variable, de sphérique à subriniforme, et son
poids moyen a varié entre 18 et 60 g.
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Les génotypes locaux (Beida 2256, Ournaksi
2280, Hafer El-Brhal, Embar Lebied, Ember Lekhel,
Chaâri, Regoudi, Ferqouch Jmel, Assel, Elquoti
Lebied  Fassi et Ferzaoui) performants sont
proposés pour la culture et seront soumis à la
protection. Les variétés étrangères destinées pour
le séchage sont Kadota, Lerida, Cuello Dama
Blanca, Trojano, Tarlit et Khelima.

Identification de nouveaux clones locaux et
croisement entre les clones de la Picholine
marocaine et les variétés d’olivier d’origine
étrangère
Des prospections dans les différentes régions du
pays ont été effectuées pour repérer des cultivars
locaux d’olivier reconnus par les agriculteurs et
représentés par des arbres isolés. En se basant
sur les critères de productivité et de régularité de
la production, 29 clones sont identifiés et installés
dans les domaines expérimentaux de la Ménara,
de AÏn Taoujdate et de Tassaout. D'autre part, les
prospections effectuées dans le Sud ont permis
d'identifier six clones et types locaux en cours
d'évaluation et de caractérisation.

Par ailleurs, des croisements entre les nouveaux
clones sélectionnés au sein de la variété
Picholine marocaine, notamment Ménara,
Haouzia et M26, et les variétés étrangères
Arbequine, Manzanille, Picholine du Languedoc
et Leccino ont été réalisés. Les clones nationaux

se caractérisent par une productivité élevée,
l’entrée rapide en production à partir de la 3ème

année de plantation et la régularité de
production. Par contre, les variétés étrangères se
caractérisent par des performances supérieures
aussi bien en ce qui concerne la qualité et la
quantité d’huile, que la qualité du fruit et la
résistance au Cycloconium oléaginum.

Au niveau du domaine expérimental Ménara, la
production des olives a varié de 1 à 10 kg/arbre
selon les différents génotypes; la teneur en huile
a varié de 14 à 32 % de la matière sèche et cinq
individus ont donné des calibres de fruit très
intéressants allant de 4 à 8 g/fruit. Le meilleur
individu présente un rapport noyau sur fruit égal
à 0,10, ce qui signifie que 90 % du poids du fruit
est constitué par la chair. Ce dernier résultat
permettra de sélectionner une variété d’olive de
table très intéressante.

Pour le domaine expérimental de Tassaout, la
production a varié de 1 à 4 kg/ arbre, la teneur
en huile s’est située entre 14 à 37 % de la matière
sèche et deux individus ont produit un bon
calibre du fruit d’environ 5 g/fruit. Grâce à la
grande diversité des génotypes obtenus, ce
programme d’amélioration génétique a permis
de repérer plusieurs arbres qui présentent des
caractères d’intérêt agronomique tels que la
productivité en olive et en huile et le bon calibre
des fruits.

Résultats 
de recherche
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Enfin, dix clones sélectionnés parmi la population
de Picholine marocaine se sont bien comportés
dans les conditions du Tadla. Les premiers
résultats montrent, en effet, que tous ces clones
sont rentrés en production dès la deuxième
année après plantation, avec une moyenne de
20 kg/arbre.

Multiplication de clones de palmier dattier
résistants au bayoud
Le palmier dattier connaît actuellement de grandes
difficultés liées principalement aux conditions
adverses du milieu, au vieillissement des plantations
et à la maladie du "Bayoud". Ainsi, le programme de
recherche sur cette culture vise deux objectifs
majeurs, à savoir la lutte contre le bayoud, et le
développement de cultivars résistants, productifs et
de bonne qualité. Une des voies poursuivies au
Maroc pour atteindre ces objectifs est le recours aux
méthodes de culture de tissus qui nécessitent des
améliorations pour qu’elles soient adaptées aux
conditions marocaines et à l’espèce elle même. Les
résultats obtenus montrent que l’initiation de
bourgeons a été réussie chez cinq variétés
(Mejhoul, Bouffeggouss, Oum N’hal, Aguellid et
Ademou), et deux clones sélectionnés (clones
Nejda et SaÏr 16-Bis). Les essais sur la multiplication
des bourgeons seront axés sur les génotypes
présentant un déclin de la capacité de
régénération de bourgeons au stade de
multiplication de masse.

D’un autre côté, les recherches axées sur les
paramètres qui régissent l’induction de la
callogenèse et la multiplication des cals
embryogènes chez la variété Mejhoul ont abouti
à l’obtention de cals embryogènes sur des
milieux riches en auxines. Les cals obtenus
perdent toutefois de leur capacité embryogène
avec le temps et, surtout, si la fréquence de
repiquage est faible.

La multiplication in vitro des clones de palmier
dattier sélectionnés par l'INRA reste très limitée à
cause du problème de l'indisponibilité de rejets
suffisants pour lancer leur multiplication à grande
échelle. Pour remédier à cette difficulté, un
nouveau programme de multiplication a été
testé à partir de tissus d’inflorescences. Ce
programme a concerné plus particulièrement
des clones sélectionnés ne disposant pas de
rejets. Dans ce cadre, la multiplication d’un
nouveau clone sélectionné (INRA-1443) a été
réussie pour la première fois à partir des tissus
inflorescenciels. Au total, cinq clones
sélectionnés présumés résistants au “Bayoud” ont
été multipliés en utilisant cette technique.

Par ailleurs, l'étude des caractères pomologiques
et descriptifs des dattes a porté sur 43 clones
(Khalts) et quatre arbres de vitroplants installés à
Zagora ainsi que sur 10 arbres à Marrakech.
Concernant l’analyse de la diversité génétique
de la population des palmiers dattiers et la
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caractér i sat ion var ié ta le par marqueurs
moléculaires microsatellites, l’étude a porté sur 43
génotypes de palmier et a permis de
sélectionner cinq amorces microsatellites
seulement sur 24. Trois de ces amorces ont
généré un polymorphisme entre les variétés au
niveau de quelques allèles. En outre, cinq
amorces RAPD sur les dix amorces testées ont
également amplifié des fragments d'ADN des
variétés.

Cette étude a permis l’élaboration de fiches (plus
de 100 caractères descripteurs) sur 12 clones
sélectionnés en vue de les préserver comme
obtentions végétales de l’INRA. La poursuite de la
caractérisation de plus de 300 clones
supplémentaires et la sélection des premiers
marqueurs microsatellites polymorphes
permettront la distinction partielle de ces variétés.

Evaluation des performances des porte-greffes
de pommier
Les variétés Golden Delicious et Starking
Delicious, plantées en 1995 sur cinq porte-greffes:
MM106, MM111, M27, EMLA et Pajam1, ont été
évaluées dans les conditions pédo-climatiques
du domaine expérimental d’Aïn Taoujdate
(Meknès). Les résultats obtenus montrent que,
pour la variété Golden Delicious, les rendements
ont présenté des différences significatives entre
l e s p o r t e - g re f f e s d u ra n t t ro i s a n n é e s

d ’ e x p é r i m e n t a t i o n . L e s c u mu l s d e c e s
rendements ont varié de 12 kg/arbre pour
Pajam1 à 20 kg/arbre pour MM111.

L’entrée en production précoce et élevée de
cette variété a été atteinte plus rapidement avec
les porte-greffes vigoureux. Dans le cas de la
variété Starking Delicious, l’entrée en production
a été plus tardive et les rendements plus faibles
en comparaison avec ceux de Golden Delicious.
En dépit des différences enregistrées entre les
années, les résultats obtenus confirment l’effet du
porte-greffe sur le comportement et les
performances du cultivar. Le porte-greffe MM111
a montré une meilleure adaptation au climat
marocain que les porte-greffes nanisants (M27,
EMLA et Pajam1). Les performances de ce porte-
greffe apparaissent au niveau de la croissance
végétative, de la productivité et du calibre des
fruits. L’avantage des porte-greffes nanisants ne
peut être exploité que dans l’augmentation des
densités en sol fertile et en bonne condition
d’alimentation hydrique.

L’autocompatibilité, un moyen efficace pour
améliorer la production de l’amandier
L'adoption de variétés auto compatibles est
devenue une pratique courante dans plusieurs
pays producteurs d'amandes du bassin
méditerranéen. Au Maroc, une tendance existe
pour reconvertir partiellement le secteur
amandier sur la base de variétés autofertiles qui
n’ont pas besoin de variétés pollinisatrices
limitant fréquemment les rendements en vergers
traditionnels. L’évaluation de ces nouveaux
cultivars s’impose avant tout changement du
profil variétal. Elle a porté sur une collection âgée
de neuf ans et comprenant sept variétés
d’amandier autocompatibles, greffées sur un
semis de Marcona et plantées à 5x4 m
d’écartement au domaine expérimental d'Aïn
Taoujdate.
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Tous les génotypes ont, dans leur généalogie
ascendante, le parent Tuono; géniteur du
caractère d’autocompatibilité. L’expression du
caractère d’autocompatibilité, évaluée par les
taux de nouaison obtenus, a varié d’un
génotype à l’autre et d’une année à l’autre.
L ’ a p t i t u d e d e t o u s l e s g é n o t y p e s à
l’autopollinisation, en conditions d’isolement
pollinique, est donc acquise et les capacités
d’autofructification élevée de Lauranne et
Mandaline sont à souligner. Le calibre des
amandes enregistré reste relativement réduit par
rapport à celui des variétés standards, en
l’occurrence ‘Marcona’ et ‘Ferragnès’. Le taux
observé de fruits jumelés est  faible et la
production de fruits doubles est un caractère
variétal dont l’expression est complexe.
L’évaluation du comportement de ces
génotypes, issus des premiers travaux de
sélection, a montré que leurs performances sont
modérées.

A M É L I O R AT I O N D E S T E C H N I Q U E S
C U L T U R A L E S E T G E S T I O N D E S
RESSOURCES D’IRRIGATION

Optimisation de la consommation en eau des
cultures 
Au Domaine expérimental de Tassaout (région
du Haouz), une étude portant sur les effets de six
régimes hydriques [4000, 5000, 6000, 7000 et 8000
m3/ha et l’irrigation classique (témoin)] a été

menée sur l’olivier. Cette étude a permis de
démontrer que sur les variétés Picholine du
Languedoc et Ascolana dura, les meilleurs
rendements en olives ont été obtenus avec les
régimes de 6 000 et 8 000 m3/ha, alors qu’avec
la variété Picholine marocaine ce sont les
régimes de 4 000 à 6 000 m3/ha qui ont donné
les meilleurs résultats.

Choix des systèmes d’irrigation adaptés
Dans la région de Khemis Zemamra (Doukkala),
des systèmes d’irrigation (gravitaire, aspersif,
semi-fixe et goutte à goutte) ont été étudiés sur la
betterave à sucre, culture consommatrice en
eau. Les principaux résultats de cette étude
montrent que l’irrigation  localisée a permis une
économie d’eau de 37% par rapport au
gravitaire et de 32% par rapport à l’aspersif
conventionnel. De plus, elle a permis d’obtenir le
meilleur rendement en racines (60 t/ha), soit des
augmentations de 24% par rapport au gravitaire
et de 15% par rapport au système aspersif
conventionnel. En ce qui concerne le rendement
en sucre, il a atteint 12 t/ha avec le système
goutte à goutte, soit 30% de plus qu’avec le
système semi-aspersif.

Enfin, l’étude portant sur l’efficience de l’eau
apportée par les trois systèmes d’irrigation a mis
en évidence la supériorité du système goutte à
goutte sur les deux autres systèmes d’irrigation.
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Par ailleurs, la technique de semis des céréales
sur ados en conditions irriguées d’Afourer (Tadla)
et de Sidi El Aïdi (Chaouïa) a été évaluée pour la
première fois au Maroc. Les résultats préliminaires
de cette évaluation ont révélé que les variétés de
blé dur, et plus particulièrement la variété Jawhar,
ont présenté les meilleures performances sous ce
nouveau système d’irrigation. Le rendement en
grains de cette variété a atteint 7.0 t/ha en semis
sur ados contre 5.7 t/ha dans le cas du témoin
conduit en semis normal.

Optimisation de la gestion et la valorisation de
l’eau pluviale
Dans les zones d’agriculture pluviale (bour), des
quantités importantes d’eau sont perdues par
évaporation et ruissellement. Ces pertes sont
accentuées par les techniques culturales non
adaptées pratiquées par les agriculteurs. Les
recherches conduites dans ces écosystèmes
concernent le choix des techniques de
conservation et d’amélioration de l’efficience
d’utilisation des eaux pluviales en vue d’améliorer
et de stabiliser les rendements des cultures.

Les résultats des essais sur la conservation de
l’eau confirment la nécessité de la pratique de la
jachère au niveau de la région de Jemaa Shaim
(région de Abda) où les précipitations sont plus
faibles et les sols plus profonds que ceux de la
Chaouïa.

En outre, les recherches sur les techniques
d’amélioration de l’efficience d’utilisation de
l’eau montrent que l’effet du désherbage du blé
était net et le gain moyen de rendement par
rapport aux parcelles non désherbées est de 33%
au domaine expérimental de Sidi El Aidi et 20%
chez des agriculteurs de la région. En termes de
couverture végétale, les meilleurs rendements
ont été réalisés avec des densités de
peuplement élevées et des espacements entre
lignes de semis réduits, ce qui a permis d’assurer
une bonne couverture précoce du sol et une
réduction de l’évaporation. Toutefois, les densités
élevées doivent être considérées avec plus de
précaution, surtout dans les conditions d’un
début du cycle pluvieux suivi par une période de
sécheresse très longue.

G e s t i o n r a i s o n n é e d e l a f e r t i l i s a t i o n
Les apports excessifs ou non raisonnés d’engrais
peuvent entraîner, en plus des dépenses inutiles
pour les agriculteurs, la pollution des eaux
souterraines par les éléments fertilisants et
notamment les nitrates. Ainsi, un essai de fertilisation
conduit sur tomate sous serre dans la région de
Massa a montré qu’une dose d’azote de 500 unités
est suffisante pour obtenir un rendement élevé
équivalent à ceux réalisés avec les doses de 580 et
640 unités. Les quantités de nitrate et d’ammonium
migrées dans les horizons du sol ont augmenté
avec l’augmentation des doses apportées d’azote.
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Les ressources en eau au Maroc deviennent de plus en plus rares. Pour rationaliser et mieux valoriser

cette ressource naturelle, il est impératif de développer une stratégie nationale d’amélioration

durable de l’efficience d’utilisation de l’eau. Du fait que la majorité de l’eau disponible est utilisée

en agriculture, la gestion de l’eau d’irrigation s’impose comme une composante très importante de

cette stratégie. Cette gestion est basée, entre autres, sur la connaissance des besoins en eau des

cultures, l’identification des techniques d’irrigation permettant une rationalisation de l’utilisation de

l’eau et le choix adéquat des doses et époques  d’apport de cette ressource.
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Dans la même région de  Massa, l’évaluation du
bilan minéral dans un essai mené sur melon, où trois
doses d’azote (180, 255 et 330 Kg/ha) ont été
testées, a montré que les quantités de nitrates dans
les différents profils du sol étaient respectivement de
103, 124, et 190 kg de NO3/ha. Au niveau de la
production, aucune différence n’a été observée
entre les différentes doses appliquées. Ainsi, la dose
180 kg d’azote/ha est à recommander pour la
production du melon sous serre.

Dans la région de Meknès et de Zaër, les résultats
d’un essai de dose et de mode d’apport du P2O5 sur
la fève et le pois chiche ont permis de
recommander l’apport en bande de 120 Kg de
P2O5 / ha pour la fertilisation phosphatée de ces
cultures.

Dans le cas du bersim, conduit dans la région de
Tanger, la fertilisation phosphatée allant jusqu’à
120 kg de P2O5/ha, n’a pas eu d’effet significatif sur le
rendement aussi bien en semence (0.6 t/ha en
moyenne) qu’en fourrage (7.4 t MS/ha en
moyenne).

Toutefois, les tendances observées montrent que
les doses élevées de P2O5, en particulier la dose
de 90 kg/ha, améliorent le rendement en
fourrage du bersim aux dépens du rendement
en semences. Il y a donc un compromis à
rechercher entre le rendement fourrager et le
rendement en semences de cette culture.

AMÉLIORATION DES PRODUCTIONS
FOURRAGÈRES ET ANIMALES

Amélioration des productions fourragères
Dans le but de la diversification des ressources
alimentaires fourragères dans les provinces du
Nord, des essais ont été conduits pour le choix
des espèces et variétés fourragères adaptées tels
que l’avoine, le triticale, le lupin, la vesce et le
bersim. Ces essais ont porté aussi sur la définition
des itinéraires techniques appropriés de ces
cultures, ainsi que la détermination du stade de
développement végétatif optimal de coupe du
mélange vesce- t r i t ica le et la propor t ion
appropriée de vesce au semis assurant les
meilleurs rendements et conditions de
conservation sous forme d’ensilage.

Pour ce qui est du mélange à base de vesce-
triticale, un ensilage de bonne qualité est obtenu
avec une proportion de dose de semis de vesce
inférieure à 50% et une fauche tardive à partir du
stade épiaison du triticale et début floraison de la
vesce.Vu son adaptation aux conditions difficiles
de la zone du Nord, le lupin constitue une source
protéique alternative à la féverole et à l’orobe
dans l’alimentation des troupeaux caprins. C’est
ainsi qu’une recherche a été initiée afin de
constituer un stock en grains de lupin doux à
tester pour la supplémentation des chèvres en fin
de gestation et début de lactation sur chaumes
de céréales et de sorgho.
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En 2003, l’INRA a poursuivi son programme de recherche pour l’amélioration des
ressources fourragères et des productions animales. Ainsi plusieurs essais ont été
effectués, notamment pour le choix des espèces et variétés fourragères adaptées
et l’amélioration génétique par les processus de croisement pour le
développement des productions ovines.



Le test d’une collection variétale de vesce,
échangée dans le cadre du réseau maghrébin,
a révélé des différences de comportement entre
les variétés dans le Nord du pays. Pour la
production de fourrage, les variétés 303, CH3, et
Yamama sont à retenir dans cette région. Cette
dernière s’est montrée la plus performante pour
le rendement en grains. Dans le cadre de la
valorisation des cultures fourragères dans le
système alimentaire des ruminants dans la
région de Rabat, il a fallu combler le manque
d’informations sur la situation actuelle de
l’utilisation des fourrages conservés dans la
région, leur mode d’exploitation, leur valeur
nutritive et leur variation ainsi que sur les
différentes possibilités de leur complémentation.
Les recherches entreprises (finalisées et en cours)
dans ce contexte ont concerné l’avoine
conservée sous forme de foin et d’ensilage.

Afin de pallier les déficiences nutritionnelles des
pailles de céréales, une recherche a été menée
dans le but d’étudier l’opportunité de leur
complémentation par l’atriplex et le cactus. Les
r é s u l t a t s p r é l i m i n a i re s m o n t re n t q u e
l’incorporation du feuillage d’atriplex et du
c a c t u s d a n s l a ra t i o n d ’ a n t e n a i s , e n
remplacement du son et de paille, a permis de
doubler le gain de poids journalier
(206 g/tête/jour) par rapport au témoin
(93 g/tête/jour). Par ailleurs, l’incorporation de
l’atriplex et du cactus dans la ration, en

remplacement d’aliments concentrés, permet
de réduire le coût alimentaire tout en assurant
une meilleure santé animale. En effet, les
animaux recevant le régime témoin ont montré
des malformations des pattes dues
probablement à un déficit en minéraux et en
vitamines.

Les recherches sur l’amélioration des systèmes
fourragers en zones marginales semi-arides et
arides, (Oujda, Doukkala, Khouribga) par
l’introduction du système alley cropping, ont été
conduites chez des agriculteurs de ces zones.
Les résultats obtenus montrent une amélioration
des rendements sous les conditions de l'alley-
cropping par rapport aux monocultures. Les
niveaux d'augmentation varient de 12 à 81 %, de
11 à 93 %, et de 16 à 196 % respectivement pour
la  biomasse, l’énergie, et les protéines.
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Le croisement pour améliorer la production
ovine
Le croisement est une voie de l’amélioration
génétique qui permet d’améliorer rapidement la
productivité chez les ovins grâce aux phénomènes
d’hétérosis et de complémentarité entre les races.
La race D’man est caractérisée par ses
performances de reproduction exceptionnelles:
prolificité élevée, puberté précoce et saison
sexuelle très étendue. La race Boujaâd, pour sa
part, est connue pour sa croissance, sa bonne
qualité de carcasse, sa production de laine et ses
aptitudes d’adaptation.

Une recherche a été entamée au Domaine
expérimental de Deroua afin d’y étudier, d’une
part, les performances de reproduction des
brebis Boujaâd luttées par les béliers D’man et,
d’autre part, les performances de croissance des
agneaux issus de croisement (F1), en perspective
de la création d’une race synthétique DB (D’Man
x Boujaâd). Les résultats préliminaires de cette
étude ont  montré une fertilité moyenne de 94%
des brebis croisées avec une prolificité de 1,35
agneaux par portée et 52% de naissances
doubles. Par ailleurs, on relève des performances
des agneaux issus de la génération F1
comparables à ceux issus de la race pure
Boujaâd avec respectivement 3,7 et 3,9 kg à la
naissance, 9,5 et 10,3 kg à 30 jours, et 21,8 et 21,8
à 90 jours.

D’autres essais de croisements conduits à l’INRA
ont montré la supériorité des performances
zootechniques réalisées par le croisement D’Man
x Timahdite. La création et la fixation de cette
femelle croisée qui aurait une prolificité à la
naissance de l'ordre de 1,8 agneau au niveau
de la station El Koudia, devrait, à moyen et long
termes, être suivie par son développement et sa
sélection en milieu réel chez les éleveurs. En effet,
cette race synthétique, une fois créée, permettra
de répondre aux attentes des éleveurs du

croisement industriel désireux d’intensifier leur
production tout en évitant l’élevage des races
parentales utilisées par exemple dans le schéma
de croisement à double étage. C’est pourquoi, il
a été décidé de continuer cette recherche pour
créer et caractériser par la suite une population
composée de 50% de gènes D’man et 50% de
gènes Timahdite sur de nombreux caractères
zootechniques. Au terme de cette campagne, le
processus est à sa quatrième génération avec
une dizaine de brebis.

Pour répondre à la demande des éleveurs
désireux d’intensifier leur production par
l’augmentation du rythme de production vers
trois agnelages en deux ans, une recherche a
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été menée pour étudier la possibilité naturelle
(sans intervention des hormones) de faisabilité
technique et économique de la lutte pendant
trois saisons de l’année dans des conditions
semi-intensives dans un contexte de production
agricole (rotation céréale–jachère). Les résultats
ont montré que la lutte de novembre a donné
lieu, globalement, à une performance, exprimée
en kg au sevrage / brebis mise en lutte,
nettement supérieure à la moyenne des deux
autres luttes. Le coût alimentaire induit par cette
lutte (novembre) a été inférieur à la moyenne de
ceux relevés dans les deux autres.

Une recherche a été aussi menée pour analyser
l’effet de la génétique des agnelles Timahdite et
F1 (D x T) et de leur conduite alimentaire (régime
haut qui vise 160 g/j de croissance, conduite
optimale, et régime bas qui vise 80 g/j de
croissance) sur l’âge à la puberté. Il ressort que
l’âge à la puberté a été significativement affecté
par le génotype et le régime alimentaire avec
respectivement 241 et 224 j pour le régime haut
et bas. L’agnelle F1 a atteint sa puberté à 219 j
alors que la Timahdite ne l’a atteint qu’a 247
jours. La dynamique d’entrée des brebis en
puberté a été plus précoce chez les F1 par
rapport aux Timahdite et plus précoce dans le
régime haut. Bien que plus coûteux, le régime
haut a permis de raccourcir la phase pré
pubertaire et de mettre les brebis primipares dans
une condition corporelle leur permettant de

mener à bien leur première gestation.
Par ailleurs, la race Texel de Belgique, bien
c o n nu e p o u r s e s a p t i t u d e s b o u c h è re s
excellentes (rendement élevé, viande maigre et
rapport muscle/os élevé), présente un intérêt
certain pour améliorer les caractéristiques de la
carcasse des agneaux croisés.

Une recherche pilote a été menée afin  d’évaluer
les performances de production ainsi que la
qualité de la carcasse des agneaux issus du
croisement par insémination artificielle : Texel
(mâle) x race locale (femelle). Cette recherche
vient compléter les recherches sur le croisement
industriel et en double étage menées par l’INRA.
Les résultats obtenus dans ce premier essai au
M a ro c s u r l e c ro i s e m e n t t e r m i n a l p a r
insémination artificielle révèlent une croissance et
une carcasse nettement meilleures chez les
a g n e a u x c r o i s é s , a v e c u n t r è s b o n
développement musculaire et moins de gras et
d’os.
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VALORISATION ET OPTIMISATION DE LA
QUALITÉ DES PRODUCTIONS VÉGÉTALES

Une des finalités des travaux de recherche de
l’INRA dans le domaine de la technologie agro-
alimentaire est de contribuer à l’amélioration de
la qualité, à la valorisation des produits agricoles
et alimentaires et à la diversification des produits
issus de ces derniers. Plus directement, les
recherches menées concernent:

� L’amélioration et la préservation de la qualité
des produits (frais ou transformés); 
� La valorisation des produits agricoles (cactus,
dattes, figues, grenades); 
� La b io techno log ie et la mic rob io log ie
alimentaire;
� La conservation des aliments par ionisation.

Amélioration de la qualité de l’huile d’olive et
des olives de table
Les travaux réalisés concernent la qualité de
l’huile d’olive de la variété Picholine marocaine et
l’aptitude des nouvelles variétés et clones  à la
production des olives de table. En ce qui
concerne le premier aspect, les résultats obtenus
ont montré que le lieu de culture et le mode
d’irrigation ont une influence significative sur le
poids, les dimensions des fruits, la teneur en  huile
ainsi que sur la composition en acides gras et
l’acidité de l’huile. Le taux d’acide linolénique et
l’acidité des huiles produites sont tout à fait

comparables avec ceux de certaines variétés
cultivées dans les autres pays du bassin
méditerranéen. Ces éléments témoignent de la
bonne qualité des huiles d’olives marocaines.
Pour le deuxième aspect, les nouvelles variétés et
clones obtenus à l’INRA ont montré une bonne
aptitude à la production des olives de table,
notamment selon le procédé « style espagnol »,
pour lequel certaines variétés ont présenté de
très bonnes qualités gustatives et des
caractéristiques physiques recherchées (calibre,
rapport pulpe/noyau).

Valorisation technologique des dattes
L’é tude des cr i tè res phys iques , phys ico-
chimiques et biochimiques, utilisés dans
l’appréciation de la qualité des dattes de neuf
variétés de dattes marocaines, a mis en
évidence la supériorité de la variété Najda sur les
autres variétés. Cette variété donne, en effet, des
fruits de poids avantageux et présente des
caractéristiques recherchées par l’industrie
dattière.
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Une seconde étude porte sur le traitement à la
chaleur contre la pyrale, dans des fours dits
"Gonet", pratiqué, mais non maîtrisé, dans les
coopératives de traitement des dattes du Tafilalet
et du Draa. Cette étude se justifie par les
p e r t e s p o s t - r é c o l t e i m p o r t a n t e s d u e s
essentiellement à des attaques des pyrales qui
s’introduisent dans le fruit, empêchant toute
consommation en frais et toute conservation. Les
résultats dégagés par cette étude ont permis de
mettre en évidence les conditions  optimales de
l’application de ce traitement. Ainsi, un barème
de traitement thermique a été mis au point et
consiste à placer les dattes à une température
de 60 °C durant 60 à 120 min. Dans ces
conditions, les œufs pondus par la pyrale sont
détruits, sans nuire aux principaux critères de
qualité. Ce barème, efficace pour les dattes
possédant des caractéristiques physico-
chimiques et biochimiques proches de celles de
dattes sèches, permet un gain de temps et une
économie d’énergie par comparaison aux
barèmes en vigueur.

Les travaux de valorisation des dattes de faible
valeur marchande ont porté sur la transformation
de dattes en confiture, en gelée et en sirop et la
production de pâtes de dattes.

Ces activités se justifient par la prédominance de
variétés à faible valeur marchande malgré leur
bonne qualité nutritionnelle. L’étude des

potentialités de transformation en confiture , en
gelée et en sirop a conduit à la mise au point de
technologies appropriées permettant de donner
une valeur ajoutée à ces dattes, et mettant à la
disposition du consommateur un produit fini de
qualité. Les résultats partiels obtenus pour la
production de pâtes de dattes ont montré que la
variété Bousthami blanche donne une très
bonne pâte du point de vue consistance et goût
confirmant les résultats obtenus auparavant,
suivie par la variété Azegzaou. Les variétés Mah El
Bid et Saïr Layalat présentent une pâte de qualité
moyenne, tandis que la variété Oum Nhal n’a
pas donné satisfaction dans les mêmes
conditions expérimentales.

Conservation du melon
Vu l’importance de la culture du melon dans le
périmètre du Souss Massa et en raison des pertes
post-récolte subies par ce produit notamment celles
dues aux dégâts du froid (chilling injury) sur le fruit en
conservation à basse température, l’effet des
traitements thermiques sur le contrôle des dégâts et
celui du 1-MCP (1-méthylcyclopropène) sur le retard
de la maturation et la préservation de la qualité du
melon ont été étudiés.

Le traitement à la chaleur (55° durant 3mn) a permis
de réduire modérément les symptômes de dégâts
de froid. Cependant, ce traitement reste peu
efficace dans la préservation de la qualité
organoleptique au delà de 15 jours. La maîtrise des
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conditions d’application du 1-MCP, inhibiteur de
l’éthylène, développé récemment et déclaré sans
toxicité, constitue un moyen pour prolonger la durée
de conservation des produits frais. Les résultats ont
montré qu’après 10 jours, les melons traités par 1500
et 1800 ppb n’ont pas connu d’évolution de leur
qualité interne. L’action de ce nouvel inhibiteur a pu 
empêcher l’évolution de la coloration, ralentir le
métabolisme des acides organiques et maintenir la
fermeté des fruits.

Aptitude au séchage et à la transformation des
figues
Les études concernant la valorisation des figues
ont porté aussi bien sur l’identification des
variétés ayant une bonne aptitude au séchage
que sur celles qui s’adaptent à l’élaboration de
nectar. Les résultats des travaux sur le séchage
ont permis de classer 24 variétés issues de la
collection de Aïn Taoujdate en trois classes selon
la qualité organoleptique  et le calibre des fruits
(bonne, moyenne et faible qualité). Les variétés
de figues de faible calibre et n’ayant pas une
bonne aptitude au séchage peuvent être
valorisées par la production de jus ou nectar.
Ainsi, un travail préliminaire a permis de
comparer le   nectar produit par sept variétés de
la collection de Aïn Taoujdate. Trois variétés ont
pu donner un nectar de très bonne qualité
(aspect, consistance et goût).

Valorisation agro-industrielle du cactus 
Les recherches sur la valorisation agro-industrielle du
cactus ont abouti à la mise au point de plusieurs
produits transformés à partir des fruits et des
raquettes. Parmi ces produits, il convient de citer
une confiture, un  jus, des filets conservés en
saumure, un colorant liquide à partir des fruits, un
sirop et une farine diététique à partir des raquettes.
Dans ce même cadre, une étude de faisabilité a
été entreprise sur la conception d’une unité de
transformation du cactus à partir des technologies
mises au point à l’INRA. Il s’agit en particulier des
procédés de production de la confiture, des
raquettes coupées en lamelles et mises en
conserve dans une saumure et de l’huile extraite à
partir des grains issus de la transformation des fruits.
Une ONG de la région de Tiznit est en train de
compléter le montage financier d’une coopérative
qui sera de capacité moyenne et servira de modèle
pour promouvoir l’industrialisation du cactus dans
les différentes régions du Maroc.

Conservation des aliments par ionisation
Les techniques d’ionisation ont été utilisées pour
la prolongation de la durée de conservation des
fraises et la désinsectisation des dattes et des blés.
En ce qui concerne les fraises, l’irradiation
combinée au froid constitue un moyen efficace
de conservation. Ainsi, la combinaison de la dose
2KGy et la température 2°C a donné les meilleurs
résultats. De plus, cette combinaison est
indispensable pour le contrôle des pourritures.
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RÔLES DE L’AGRICULTURE ET STRATÉGIE DE
DÉVELOPPEMENT AGRICOLE AU MAROC

La revue des politiques économiques et de
développement agricole a montré que la
décennie 90 a été caractérisée par des
sécheresses récurrentes, par un ralentissement
significatif de la croissance économique et par le
renforcement du processus de l’ajustement des
structures et de libéralisation. Ce contexte s’est
traduit en particulier par la diminution des
investissements publics dans le secteur agricole
et par la détérioration des principaux agrégats
économiques de ce secteur.

L’examen des rôles environnementaux de
l’agriculture marocaine a mis en évidence le
traitement privilégié accordé aux externalités
négatives associées à l’augmentation physique
de la production agricole au moyen du recours
in tens i f à la mécan i sa t ion , aux in t ran t s
chimiques, à l’irrigation et à la surcharge du
patrimoine productif. Les analyses empiriques
ont, cependant, révélé que l’agriculture
marocaine produit de multiples externalités
environnementales positives de haute valeur
dont l’entretien et le façonnement du paysage
(Haut Atlas occidental, Chaouia) et la
conservation de la biodiversité (race ovine locale
Sardi) en zones difficiles.

Les indicateurs de mesure de la pauvreté ont

montré que celle-ci s’est exacerbée et demeure
un phénomène rural (66% du total des pauvres)
avec une concentration visible au niveau de
zones caractérisées par des dotations en terre
limitées à des niveaux de développement faibles
et chez les personnes s’adonnant à des activités
précaires et peu productives, aussi bien en milieu
urbain que rural. L’analyse de la progression de
la pauvreté a montré que cette dernière était
principalement due à la décélération de la
croissance agricole et que des politiques plus
attentives au développement agricole et rural
pouvaient, dans le moyen terme, contribuer
fortement à son atténuation.

La sécurité alimentaire au Maroc se présente
sous la forme d’un double déficit: faiblesse de la
demande solvable d’aliments et insuffisance
importante de l’offre alimentaire intérieure. Au
cours de la période 1991-2000, les divers
indicateurs utilisés, au niveau national et des
ménages, indiquent que l’insécurité alimentaire
a sensiblement progressé dans toutes ses
composantes: disponibilité, accès et stabilité.
L’analyse a montré que, dans l’immédiat, et en
l’absence d’alternatives plus efficientes pour
l’amélioration des avantages liés à la sécurité
alimentaire, il est nécessaire d’associer des
subventions ciblées à la consommation, au
soutien à la production et au maintien d’une
protection douanière suffisante des produits de
base.

L’INRA a conclu avec la FAO une convention portant sur la réalisation au Maroc d’une étude dans le

cadre du projet ROA (Roles Of Agriculture) portant sur « l’analyse socio-économique des rôles de

l’agriculture et ses conséquences en matière de politiques de développement» . Cette étude était

destinée, sur la base de l’analyse des politiques de la décennie 1990, à mieux comprendre les

contributions de l’agriculture à la protection de l’environnement, à la réduction de la pauvreté, à la

sécurité alimentaire, à la viabilité sociale et à la culture nationale
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L’analyse a montré qu’en dépit de son
importance dans l’histoire récente du pays, le
rôle primordial de l'agriculture dans la viabilité
sociale à travers la distribution spatiale de la
population est arrivé à ses limites. Cependant,
l’emploi dans l’agriculture continue à participer
activement à la régulation des flux migratoires et
à la génération de revenus de transfert vitaux
pour l’économie des zones d’émigration. Les
populations concernées, pour survivre, font
preuve d’agilité par l’existence de mécanismes
d’adaptation au changement, la persistance
d’une organisation communautaire informelle,
mais efficace, et par la vivacité d’une culture de
solidarité et d’endurance.

L’analyse de la contribution de l’agriculture à la
culture nationale a montré qu’agriculture et
ruralité sont intimement liées, et que les deux
notions ont subi des transformations qui n’ont
pas manqué d’affecter les perceptions que l’on
se fait des différents rôles de l’agriculture. Ainsi,
certaines perceptions reflètent le rôle positif de
l’agriculture dans le façonnement des paysages
et la valeur symbolique associée à des produits
agricoles spéciaux tels que le blé, les olives et le
mouton. Dans d’autres perceptions, les rôles de
l’agriculture ne sont pas bien compris
(conservation de la biodiversité) ou sont l’objet
de controverses (protection de l’environnement,
sécurité alimentaire et réduction de la pauvreté,
viabilité sociale). Une telle variété de perceptions

traduit, en fait, aussi bien la diversité de
l’agriculture marocaine que son caractère
dynamique.

L’examen des interdépendances entre les
différents rôles de l’agriculture invite à l’adoption
d’une approche globale (holistique) quant à la
conception des implications en termes de
politiques. Il a été montré fréquemment, en effet,
que chercher à renforcer un rôle particulier au
moyen de politiques agricoles classiques se
traduit par l’apparition de complémentarités
négat i ves avec d’aut res rô les ( sécur i té
alimentaire/dégradation des sols). En outre, les
externalités associées aux rôles de l’agriculture
ne dépendent pas uniquement des politiques
relevant du secteur agricole. Elles sont
conditionnées et même déterminées par les
po l i t iques macroéconomiques et aut res
politiques sectorielles non agricoles. Par ailleurs,
la mise en œuvre de nouvelles options se heurte
aux défaillances du marché et à l’absence de
politiques dont la mise en œuvre n’est pas
toujours facile. Ainsi, la transition que connaît
l’économie marocaine exige, paradoxalement,
une présence de l’autorité publique pour éviter
que la seule logique du marché ne se traduise
par des ruptures violentes préjudiciables à la
stabilité du pays.
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ANALYSE ET CARACTÉRISATION 
DES SYSTÈMES DE PRODUCTION 
AGRICOLE

Développement d’approches pour l’analyse
des systèmes de production des oasis
Pour contribuer au plan d’action du nouveau
Centre Régional de la Recherche Agronomique
d’Errachidia, deux études sur les systèmes de
production ont été réalisées dans la vallée du Ziz
et dans le bassin du Ghriss.

La méthodologie poursuivie par les chercheurs
est une démarche systémique, itérative  et
participative.

L’analyse des systèmes de production, de leurs
interactions et de leur dynamique a permis
d’élaborer des typologies d’exploitations
agricoles avec des trajectoires d’évolution ainsi
que l’identification des thèmes  de recherche.

Par ailleurs, dans le cadre du projet de recherche
sur la gestion des exploitations oasiennes, un
progiciel interactif (WINGEST) de diagnostic
global, de typologies de fonctionnement et de
simulation de modèles de gestion pour le conseil
stratégique est mis au point. Cet outil permettra
l’élaboration de modes de gestion informatisée
devant contribuer au renforcement de la viabilité
de l’agriculture oasienne marocaine.

Définition de nouveaux axes de recherche pour
les systèmes de montagne
Pour répondre à la question centrale « intégration
agriculture–élevage, et ses répercussions sur
l’utilisation des ressources naturelles », des études
de diagnostic des systèmes de productions ont
été réalisées dans les provinces de Beni Mellal,
Ifrane, Taounate et Marrakech. Des axes potentiels
de recherche ont été identifiés et validés par les
agriculteurs lors des ateliers de restitution. De
même, une étude téchnico-économique de
l’élevage caprin dans les montagnes des
provinces du Nord a été réalisée. Cette activité a
permis d’apprécier les performances techniques
des caprins et  de caractériser les circuits de
commercialisation de leurs produits.
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Les systèmes de production agricole sont intimement liés aux conditions socio économiques et agro

écologiques de chaque région. La mission de l’INRA est d’explorer toutes les opportunités

d’optimisation de ces différents types de systèmes pour un développement durable en ciblant ses

activités de recherche et de transfert de technologie.

Atelier de restitution des résultats de l’étude
en présence des différents partenaires



Scénarios de développement des systèmes de
production en irrigué
Dans  la perspective de faire du CRRA du Tadla
un pôle d’excellence de recherche sur l’irrigation,
une étude des systèmes de production en irrigué
a été réalisée par une équipe de chercheurs,
p r i v i l ég ian t l ’approche par t ic ipa t i ve e t
systémique. Trois scénarios de Recherche
Développement ont été identifiés.

Le premier scénario «intégration agriculture-
industrie» où la recherche doit être portée
d’avantage sur les cultures rentables en liaison
avec la disponibilité de l’eau. Le deuxième
scénario s’oriente « vers une agriculture pluviale »,
où la recherche est interpellée pour proposer des
alternatives de reconversion des systèmes de
p ro d u c t i o n . L e t ro i s i è m e s c é n a r i o « d e
l’agriculture à l’agro-alimentaire» dans lequel
l’industrie de transformation détermine les
nouvelles vocations de l’agriculture locale.

Systèmes d’élevage dans le bour atlantique
intermédiaire
Dans la zone du bour atlantique intermédiaire,
une enquête a été menée auprès de 160
exploitations agricoles afin de dégager la
structure et le fonctionnement des élevages qui y
sont rencontrés et d’analyser les contraintes qu’ils
affrontent. Elle a également pour objectif
d’élaborer des propositions d’amélioration à la
lumière des acquis de recherche obtenus à

l’INRA ou dans d’autres institutions de recherche.
Les résultats de cette investigation permettent de
tirer les enseignements  suivants sur l’élevage des
bovins et des ovins.

� Cas des bovins: La céréaliculture, la jachère, et
l e s c u l t u r e s f o u r r a g è r e s o c c u p e n t
respectivement, 51, 20 et 21 % de la surface
agricole utile, alors que les parcours n’occupent
que 2 %.

Par ailleurs, les systèmes de production bovine
sont principalement de type laitier et sont
présents dans 62 à 87% des exploitations. 53%
des élevages laitiers détiennent des races
améliorées Holstein, pie noire et 47% des races
croisées (locales x améliorées).

La production laitière est très variable d’une
ferme à l’autre et dans de nombreuses petites
exploitations, la production de lait est destinée en
priorité aux veaux. L’excédent du lait est
commercialisé par des colporteurs ou transformé
dans la ferme en petit lait pour la production du
beurre destiné à la consommation familiale.
Dans la majorité de ces exploitations, la
production des veaux de boucherie est une
activité parallèle à la production laitière.

A noter que 45% des exploitations pratiquent
l’engraissement, dont 20% exploitent les ovins,
29% les bovins et 51% les deux espèces. Les
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jeunes bovins engraissés par ces élevages sont
destinés à la production de viande dans la zone.

L’engraissement des bovins est conduit sur des
jeunes taurillons et génisses de race croisée. Ils
proviennent de la ferme ou sont achetés dans les
souks de la zone préférablement aux jeunes de
race locale, dont les gains moyens quotidiens
(GMQ) ne dépassent guère les 500 g. Enfin, les
exploitations qui pratiquent exclusivement
l’embouche de bovins, représentent une
minorité par rapport au nombre d’exploitations
de la zone, mais détiennent des troupeaux
importants, dont la taille varie de 80 à 600 têtes
par exploitation.

� Cas des ovins: Les ovins sont, maintenus en
stabulation entre quatre  et six mois pour produire
des adultes destinés soit à la fête de l’Aid El Kebir,
soit engraissés durant une courte période de
deux à trois mois avant leur abattage.

Par ailleurs, le système de production ovin
pratiqué par les exploitations enquêtées dans
cette région est composé d’élevages dits
producteurs (système  brebis) dans 47% des cas,
de producteurs engraisseurs dans 38% des cas, et
d’engraisseurs dans 15% des cas.

La pratique de l’engraissement des ovins est
présente dans 53% des élevages enquêtés. La
structure génétique des troupeaux ovins est

constituée de «tout venant» (50%) et des races
Sardi (38%)  et Timahdit (12%).

Les exploitations qui pratiquent exclusivement
l’embouche d’ovins représentent une minorité
par rapport au nombre d’exploitations de la zone,
mais détiennent des troupeaux  importants, dont
la taille varie de 800 à 5000 têtes, avec une
variabilité des gains moyens quotidiens réalisés.

Les jeunes agneaux proviennent des souks du
Moyen Atlas et sont nourris en stabulation avec
des rations constituées de paille de lentilles,
d’orge concassée et d’aliments concentrés
constitués en grandes proportions d’aliment de
volaille de démarrage. Ces engraisseurs ont opté
pour la production de carcasses légères de 13 à
15 kg, imposées par un changement dans
l’attitude du consommateur citadin vis-à-vis de la
viande de mouton.




