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JEAs secheresses
et planifier les mesures

a sécheresse est non seule-
ment un déficit par rapport a
la situation moyenne, mais un
phénoméne naturel avec des
effets néfastes sur I'agricultu-
re et les ressources en eau.
Elle peut également étre définie comme un
déséquilibre naturel temporaire de la dispo-
nibilité de I'eau entrainant la diminution des
ressources hydriques.

Au Maroc, la sécheresse menace en per-
manence de grandes zones agricoles et les
agriculteurs la craignent plus que la covid
19, sachant que les précipitations diminuant
du nord vers le sud, les zones du sud si-
tuées dans un climat aride, ont une proba-
bilité plus élevée d’avoir plusieurs événe-
ments secs successifs.

Actuellement,

- les barrages sont quasiment a sec

- les sols, cultures pluviales et arbres (arga-
niers, oliviers non irrigués) desséchés

- plus d’eaux de surface : nombre de cours
d’eau ne se déverse plus dans la mer. Pire
encore, I'eau de mer remonte dans leurs
embouchures et lits, et détruit les terres
agricoles aux alentours.

- les nappes surexploitées

- Elevage : paturages inexistants, aliments
inabordables

Il est aberrant de parler de lancement d’ap-
pels d’offre pour acheter 'orge a vendre aux
éleveurs (quelques kilos chacun), une fois
qu’une partie du cheptel est décimée ou a
subi des dégats irréversibles, sachant qu'il
faut des années pour le reconstituer, alors
que dans d’autres pays bien mieux lotis par
la nature que nous, la moindre réduction des
précipitations entraine le lancement de plein
de programmes mis au point longtemps a
'avance pour une sauvegarde réelle de
I'agriculture, quelle que soit la filiere et le
producteur.

Les possibilités de prévoir ce phéno-
méne existent-elles ?

Plusieurs indices et méthodes ont été dé-
veloppés et utilisés pour mieux identifier et
analyser les caractéristiques de la séche-
resse. Différents modeles et indices de pré-
vision (et techniques), aussi bien nationales
que régionales, permettent d’établir les de-
grés de probabilités de survenue et de fré-
quence de sécheresse.

La prévision de la sécheresse est essentielle

pour la mise en ceuvre des stratégies ap-
propriées afin de diminuer de son intensité
et gérer ses impacts, ainsi que dans l'alerte
précoce et la préparation a des éventuelles
sécheresses. Elle permettra aussi d’obtenir
une estimation sur les éventuels événe-
ments de sécheresse afin de mieux gérer
les terres agricoles et contribuera, d’autres
part, a formuler des plans d’intervention par
les services concernés notamment dans la
gestion des ressources en eau dans le but
de réduire la vulnérabilité face a cette catas-
trophe naturelle.

Cependant, méme si on ne peut pas pré-
voir avec plus ou moins de précision, les
épisodes de sécheresse, on pourrait quand
méme anticiper leur survenue, sachant
que depuis des décennies le Maroc y est
confronté et a accumulé une certaine expé-
rience (récurrence, fréquence, succession
d’années seches, ...). De méme, la situa-
tion actuelle ne peut étre mise sur le dos des
conditions climatiques seules. Elle est plutét
le résultat de cultures irrationnelles qui ont
drainé I'eau pour produire des fruits et des
légumes qui en sont fortement gourmands.
Il est clair que le Maroc va devoir relever le
défi d’assurer une gestion résiliente de ses
ressources hydriques pour éviter une pénu-
rie dans les régions les plus touchées par la
sécheresse, et ce, tout en langant une nou-
velle stratégie 8 méme de garantir un accés
équitable a 'eau a moyen et long termes.

Il faudrait faire face a la sécheresse comme
si on se prépare a un conflit majeur et se
donner un cap, c’est-a-dire de déterminer
le but a atteindre et le chemin a emprun-
ter poury parvenir.

Autrement, rappelons les mots célébres de
Séneque (philosophe latin 4 avant JC - 65
aprés JC) : « Il n’y a pas de vent favorable
pour celui qui ne sait ot il va! ».

Directeur de publication
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Maghreb

Oléagineux

Le colza s’installe
dans les rotations

Au Maroc comme en Tunisie, le colza se développe dans les exploitations agricoles. Bonne téte
de rotation, la culture apporte des intéréts agronomiques, en particulier sur la structuration des
sols et la réduction de mauvaises herbes. La filiere oléagineuse s’est aussi organisée, notam-

ment via 'importation de semences européennes de qualités, avec a la clé une sécurisation des
ventes et des prix fiables pour les récoltes. Reste a bénéficier de pluviométrie suffisante pour

obtenir de bons rendements.

« Avec 30 g/ha comme en 2021, la culture
du colza est bien rentable ! » évoque Fa-
tima Zahrae Lamnassra, céréaliére sur la
région de Meknés au Maroc. En année
moyenne, elle récolte 18 g/ha, mais dé-
passe largement les 20 g/ha si la pluvio-
meétrie est plus généreuse. SiI'agricultrice
est venue a cette culture, c’est avant tout
pour ses avantages agronomiques, et sa
capacité a valoriser 'eau de I'hiver. « Il y a
encore quelques années, nous cultivions
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du tournesol, mais les pluies plus rares en
mars et la pression des oiseaux rendent
cette culture plus difficile. L’enjeu était de
maintenir une culture oléagineuse dans la
rotation, et le colza semé a I'automne
capte les pluies hivernales, et a donc
pris sa place dans les rotations ! » Avec
I'arrivée des variétés Clearfield, I'agricul-
trice également productrice de semences
de céréales, a trouvé une bonne solution
pour réduire la pression des adventices,
en particulier la moutarde des champs

CAMPAGNE FINANCEE
AVEC LE CONCOURS
DE L'UNION EUROPEENNE

(Sinapis arvensis). « Avant, il fallait les
enlever a la main. Grace aux variétés
Clearfield, le désherbage est facilité et
plus économique, et permet d’avoir des
parcelles plus propres ! »

Gestion du désherbage

L'arrivée des semences Clearfield impor-
tées d’Europe a également convaincu un
autre céréalier de Meknes, qui s’est ainsi
remis a cultiver du colza. « Ce type de
variété nous a permis de résoudre la
problématique mauvaises herbes qui
nous avait fait arréter le colza ! » Avec
un rendement de 22 g/ha de moyenne en
2021, lié a une pluviométrie modérée, le
producteur n’est pas mécontent de son
résultat. « J'ai méme eu des zones a plus
de 30 q/ha ! En général, je vise 35 qg/ha,
mais nous restons trés tributaires des
conditions météo », reconnait-il. Exploi-
tant 600 ha au nord du Maroc, le céréalier
cultive sur 2021-2022 prés de 110 ha en
colza. Dans ses sols de limons battants,
la réussite des semis est stratégique
pour le développement futur des colzas.
« L’enjeu, c’est de semer juste apres les

Grace aux variétés
Clearfield, le désher-
bage manuel long et
couteux n’est plus
obligatoire dans les
colzas, souligne
Fatima Zahrae Lam-
nassra, agricultrice
marocaine.
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premieres pluies, le plus tét possible, nor-
malement vers fin octobre.», indique-t-il.

Lui comme Fatima Zahrae Lamnassra
mettent en avant la solidité de la filiére de
valorisation du colza, permise grace au
GIOM (Groupement des industriels des
oléagineux du Maroc), avec une fourniture
en semences de qualité importée de
I’'Union Européenne, des prix d’achat an-
noncés en début de campagne, un enléve-
ment de la récolte assuré, et un paiement
en temps et en heure. « Le paiement du
colza me permet d’avoir du cashflow des
les moissons, alors qu’en céréales, nous
vendons au fur-et-a-mesure en gardant
I'ceil sur la fluctuation des prix », indique la
céréaliere de Meknés. Si les céréales ap-
portent d’apres elle une meilleure marge a
I'hectare « surtout grace a la vente de paille
complémentaire », le colza est désormais
indispensable dans sa rotation, pour
'ensemble de ses intéréts agronomiques,
insiste-t-elle.

Alternative aux
légumineuses

Au nord-ouest de la Tunisie, a 100 km de
Tunis dans la plaine de Dougga, Kamel
Zouari cultive également du colza. C’est
méme sa 8° année ! « Avec le changement
climatique et le manque d’eau, la féverole
est de moins en moins rentable. Ici, nous
recevons normalement entre 480 et 500
mm de pluie par an en moyenne. Mais les
années seches sont de plus en plus fré-
quentes. Cela fait méme trois ans que nous
avons des pluviométries plus faibles que la
normale », déplore le céréalier installé sur
150 ha. Sur 2020-2021, son rendement
en colza avoisinait les 30 g/ha. Mais sur
la campagne précédente plus séche, il n’at-
teignait tout juste 14 g/ha, le niveau néces-
saire pour couvrir ses colts de production.
« Sion dépasse les 20 q/ha, nous sommes
contents », précise-t-il.

Gréace au colza, Kamel Zouari a pu revoir
ses rotations. « Aprés une légumineuse, je
fais deux années de céréales, puis un col-
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za, et deux années de céréales avant de
revenir a la légumineuse. ». S'il ne souhaite
pas utiliser de colza Clearfield, I'agriculteur
défend avec force une variété précoce pro-
duite en Europe, pour son bon comporte-
ment sur son secteur. Il était méme le pre-
mier a I'essayer en Tunisie. « L'an dernier,
nous avions importé cette semence euro-
péenne pour 14 000 ha en Tunisie. Nous
espérions monter a 20 000 ha, mais nous
avons reculé a 12 000 ha toutes variétés
confondues pour 2021-2022 car le codt
des semences reste élevé et la vente de
colza était moins rémunératrice que prévu.
Mais cela est en train de bouger dans le
bon sens. » Grace aux semences impor-
tées et traitées contre les insectes, le
céréalier tunisien n’applique ensuite qu’un
seul insecticide contre la pression altises.
Deux herbicides sont également néces-
saires pour garder la culture propre. « Le
colza est une culture assez difficile a l'ins-
tallation, mais ensuite, c’est plus simple ! »,
assure-t-il. Sur la Tunisie également, c’est
la pluviométrie qui guide les semis de col-
za. « L’idéal serait de semer en octobre,
mais cette année nous avons attendu l'eau
jusqu’a mi-novembre. C’est dans ces situa-
tions que les variétés a cycle court ont
un intérét car il est possible de décaler les
semis », indique Kamel Zouari, par ailleurs
président des producteurs de colza de Tu-
nisie.

Aussi installé au nord-ouest de la Tunisie,
dans la région du Kef, Raouf Chebbi re-
connait l'importance de diversifier les
cultures, dans un contexte de change-
ment climatique. « Cultiver céréales sur
céréales entraine un appauvrissement du
sol et favorise les maladies. Mais avec
des pluviométries en baisse, les légumi-
neuses ne sont plus aussi pertinentes
dans les rotations, sans oublier un mar-
ché peu porteur... D’'ou l'opportunité de
faire du colza, troisieme produit agricole
a prix garanti en Tunisie, apres le blé et
le lait I » Lui aussi met en avant la techni-
cité des semis. « Cela dépend surtout de

CAMPAGNE FINANCEE

AVEC LE CONCOURS

DE L'UNION EUROPEENNE

Avec une variété
précoce de colza
importée d’Europe,
Kamel Zouari obtient
en moyenne 30 g/ha
sur ses terres de la
plaine de Dougga, en
Tunisie.

la nature des sols, et des pluies... » Avec
une 30° d’hectares de colzas emblavés
avec une variété Clearfield sur 2021-2022
sur les 150 ha cultivés, I'agriculteur voit la
crucifere comme un moyen de « nettoyer
les sols ». Les bonnes années, lui aussi
obtient 25 g/ha, mais tombe parfois a 10-
12 g/ha. « Economiquement, un colza est
plus intéressant qu’une prairie, et apporte
une vraie amélioration des sols pour les cé-
réales suivantes », résume-t-il.

A 'avenir, Kamel Zouari évoque son intérét
pour la création de variétés locales. Pour
I’heure, avec des itinéraires techniques qui
se professionnalisent en colzas, les agri-
culteurs marocains et tunisiens mettent ce-
pendant en avant I'importance de la qualité
des semences produites en Europe, fiables
et protégées contre certains ravageurs,
et leur emploi soutenu dans le cadre du
projet Maghreb Oléagineux. « Bénéficier
d’une offre plus large de variétés importées
nous aiderait beaucoup, en particulier pour
sélectionner des types adaptés aux diffé-
rentes zones de cultures », termine Fatima
Zahrae Lamnassra.

Trés bon précédant

« En termes d’intérét agronomique, le
colza est équivalent a la féverole. En
semis direct, cette crucifere est tres
bénéfique pour nos rotations, avec des
racines pivotantes qui aerent le sol. Le
colza est un tres bon précédant, a condli-
tion d’avoir une pluviométrie favorable.
En cas d’année humide, le colza sera
meilleur que I'anis en précédant céréale,
car agira davantage comme une pompe
a potasse et travaillera mieux le sol ! »
indique le céréalier de Mekneés.

Pour Fatima Zahrae Lamnassra, I'avan-
tage du colza est de laisser des pailles
sur place, qui maintiennent une humi-
dité dans le sol. « Nous passons une
faucheuse-broyeuse pour broyer lége-
rement les résidus de cultures, qui se
décomposeront ensuite sur le sol pour
apporter de la matiere organique et ferti-
liser le blé une fois dégradés. »

ENJOY
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Actu Avenir

Le verger de Gotheron
quand la biodiversité tourne rond

Produire des fruits avec zéro pesticide, voila 'ambitieux défi que se sont fixé les chercheurs d’IN-
RAE (France) impliqués dans le Projet Z. Ce projet, de plus de 10 ans, vise a concevoir un systéme
sans pesticides et trés bas intrants. Deux ans ont été nécessaires pour co-concevoir* un premier
module (1,5 ha), qui a été mis en place début 2018 et sera suivi sur plus de 10 ans.

Le Projet Z est un projet de
longue durée (2015-2030) au
cours duquel plusieurs phases
de conception et d’évaluation
de systémes agroécologiques
de production de fruits sont
prévues. La méthode utilisée
pour parvenir a limiter les in-
trants repose sur la biodiversi-
té et l'organisation innovante
des plantes dans I'espace de
production, pensée pour limiter
I'arrivée, la progression, l'instal-
lation et 'impact des bioagres-
seurs.

Ce n’est plus un simple verger
mais un espace de produc-
tion qui associe plusieurs es-
péces et variétés fruitieres, des
plantes de service, des dispo-
sitifs de régulation, de maniére
a créer un environnement trés

Agriculture du Maghreb
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défavorable pour les bioagres-
seurs. Premiére surprise, le
verger de 1,5 hectare est rond,
une forme choisie pour limi-
ter la surface d’échange avec
I'extérieur. Il est cerné par une
double haie de 500 meétres de
long, incluant quelques aman-
diers et chataigniers qui, en
plus de son brise-vent, consti-
tue une barriére pour limiter la
progression des ravageurs.

Une premiére
barriére pour fixer les

bioagresseurs

Le long de cette premiére
barriére, sont installés des ni-
choirs, des perchoirs, des tas
de branchages et des pierriers
qui favorisent l'installation d’au-
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xiliaires prédateurs tels que
les mésanges insectivores,
les rapaces, les reptiles et les
belettes (prédateurs de cam-
pagnols). Cette premiére bar-
riere représente également une
zone de biodiversité qui fournit
ressources alimentaires et ha-
bitats pour la faune auxiliaire.
Ces auxiliaires sont des préda-
teurs ou parasitoides, vertébrés
et invertébrés, qui contribuent a
la régulation des populations de
ravageurs des arbres fruitiers
(pucerons, campagnols...). Les
bioagresseurs qui franchissent
cette premiere barriere par-
viennent a un rang circulaire
de pommiers peu sensibles qui
jouent le réle de piege en fixant
les pucerons attirés par cette
espece fruitiére.

Attirer les auxiliaires,

éloigner les ravageurs

Le cercles suivants est consti-
tués d’arbres et arbustes frui-
tiers variés. Notamment des es-
péces prospectives telles que
la grenade et la figue, implan-
tées dans un contexte du chan-
gement climatique. Ce cercle
vise a protéger les nombreux
pommiers, péchers, pruniers et

abricotiers situés sur les cercles
intérieurs ou se concentre I'es-
sentiel de I'espace de produc-
tion. Toutes les variétés ont été
choisies pour leur résistance
naturelle aux maladies.

Dans cette zone, des plantes
attractives vis-a-vis des auxi-
liaires et répulsives vis-a-vis
de certains ravageurs (plantes
aromatiques, bandes fleuries)
ont aussi été plantées a inter-
valles réguliers afin de renfor-
cer les mesures précédentes.
Des légumineuses sont aussi
présentes, qui fixent I'azote de
I'air gréce a leur symbiose avec
les bactéries du sol, et sont uti-
lisées lors de la fauche pour fer-
tiliser les arbres fruitiers. Enfin,
le centre du verger est consti-
tué d’'une mare et d'une zone
semi-sauvage qui constituent
un précieux réservoir de biodi-
versité fonctionnelle.

Etudier I'impact
de I’agencement

pendant 15 ans

Le verger arrivera a maturité
dans quatre ans et sera évalué
durant au moins dix ans sup-
plémentaires. |l s’agira d’éva-
luer les performances agrono-
miques et environnementales,
les services écosystémiques
de régulation et de support, et
de comprendre les processus
se mettant en place, en lien
avec les pratiques réalisées.
Sur cette longue période, les
chercheurs pourront contrd-
ler l'impact de I'agencement
spatial dans la maitrise des
bioagresseurs et produire des
connaissances sur la fagon
de construire et de conduire
un tel systéme. A terme, cette
évaluation servira a réaliser un
pilotage dynamique de I'agroé-
cosystéme.

www.agri-mag.com
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Actu Produit

La grande diversite
du POMMIER

Issu d’un pommier sauvage des montagnes du Kazakhstan, le
pommier domestique s’est répandu le long de la route de la soie
jusqu’en Europe. Sa diversité est en partie due aux échanges de

génes avec les pommiers sauvages des régions traversées.

Plus de 11000 variétes
de pommes sont cultivées
dans le monde. Mais mal-
gré 'immense diversité des
variétés domestiques, ou
«cultivars »,  disponibles,
la production de pommes
a I'échelle industrielle dans
le monde n’est plus fon-
dée que sur la culture de
quelques dizaines de culti-
vars dornement ou co-
mestibles. Cette perte de
diversité est d’autant plus
inquiétante que, simulta-
nément, la consommation
de ces fruits augmente (la
pomme est le troisiéme
fruit le plus consommé au
monde, aprés les agrumes
et les bananes) et, avec
elle, le nombre de leurs ex-
ploitations agricoles, avec
une conséquence préoccu-
pante : on a recemment dé-
couvert des génes de pom-
miers domestiques dans
le génome de pommiers
sauvages. Or ces derniers
sont une source de diversi-
té importante pour 'amélio-
ration variétale du pommier
domestique, car ils sont
naturellement résistants a
nombre de maladies. Cette
hybridation pourrait faire
disparaitre ce réservoir na-
turel de geénes.

Pour mieux comprendre
comment favoriser la diver-

sité des pommiers domes-
tiques et maintenir celle des
pommiers sauvages, les
biologistes étudient [I'his-
toire de la domestication
du pommier. En décryptant,
via la comparaison des gé-
nomes des pommiers do-
mestiques et sauvages, les
différentes étapes de cette
domestication, ils espérent
mieux saisir leurs liens et
en déduire des méthodes
pour améliorer les variétés
cultivées tout en protégeant
le réservoir génétique sau-
vage.

Agriculture du Maghreb
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Domestiqué
dans les
montagnes du
Kazakhstan
De fagon plus générale,
I’histoire de la domestica-
tion du pommier constitue
un modéle intéressant pour
comprendre la domestica-
tion des plantes ligneuses
et pérennes, cest-a-dire
des plantes qui, tels les
arbres fruitiers, synthétisent
du bois et vivent plusieurs
années. Jusqu'a présent,
les études sur la domestica-
tion ont surtout porté sur les

plantes
herbacées an-
nuelles (sans bois et se re-
produisant sur une année),
telles que le mais, le blé ou
I'orge.

Or la domestication des
plantes ligneuses n'a rien a
voir avec celle des plantes
herbacées. Les arbres pré-
sentent de longs temps
moyens entre deux géné-
rations : la période juvénile
(qui précede la premiére
floraison) est par exemple

www.agri-mag.com
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Actu Produit

de dix ans en moyenne au sein
du genre Malus, qui regroupe
les especes de pommiers dans
la classification des plantes.
De plus, une grande partie des
plantes ligneuses doivent s’inter-
féconder : des mécanismes em-
péchent l'autopollinisation d’un
arbre ou favorisent la féconda-
tion croisée, et par la méme le
brassage génétique.

En raison de ces -caractéris-
tiques, il est difficile de sélection-
ner des caractéres intéressants
pour 'homme. Le développe-
ment des techniques de gref-
fage, bouturage ou drageon-
nage (reproduction a partir de
pousses nées sur une plante) a
eu un réle critique dans la pro-
pagation du pommier cultivé a
travers le monde, en permettant
de répliquer a I'identique l'infor-
mation génétique (le génotype)
de certains pommiers indivi-
duels. Mieux comprendre les

mécanismes mis en ceuvre lors
de ces pratiques devrait aider
a améliorer la culture d’autres
plantes ligneuses telles que la
vigne ou lolivier.

Lutter contre la perte
de diversité des
pommiers sauvages
Ces flux de génes semblent in-
fluencés par des facteurs an-
thropiques qui favorisent les
échanges entre espéces sau-
vages et domestique, tels que le
nombre d’exploitations agricoles
de pommiers domestiques et I'in-
tensité des cultures autour des
populations de pommiers sau-
vages. Les mécanismes exacts
sont a préciser. La présence du
pommier cultivé est une cause
certaine, mais il semble que le
nombre d’espéces qui diffusent
le pollen joue un réle crucial
dans le degré d’hybridation
entre pommiers cultivés et sau-
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vages.
L'ensemble de ces résultats a
conduit a la mise en place de
plans de conservation du pom-
mier sauvage européen face a
ses deux menaces potentielles:
la fragmentation de I'habitat (fo-
réts plus petites et plus morce-
lées) et les hybridations. Notre
laboratoire travaille ainsi avec
'IRSTEA (Institut national de
recherche en sciences et tech-
nologies pour I'environnement
et l'agriculture) et avec I'Asso-
ciation frangaise d’agroforesterie
a la mise au point d’une straté-
gie de conservation du pommier
sauvage en France, et sur la
réintégration des pommiers sau-
vages dans les agrosystémes,
dans des zones ou il avait dispa-
ru de par l'action humaine.

Cette réimplantation bénéficie-
rait a d’autres espéces. La réin-
tégration du pommier sauvage
dans les haies ou les systemes

agroforestiers pourrait avoir un
impact positif sur la biodiversité
de ces écosystemes, c'est-a-
dire favoriser le développement
d’'une faune et d’'une flore plus
diversifiées. Il est cependant né-
cessaire de réintégrer des pom-
miers sauvages représentatifs
de leur région d’'implantation et
de préférence non pollués gé-
nétiguement par les pommiers
domestiques, c’est-a-dire non is-
sus de croisements avec des
variétés domestiques.

A Tlavenir, une identifica-
tion des individus sans in-
trogression (par exemple
parmi ceux vendus actuel-
lement en pépiniére) et des
recommandations sur le choix
des arbres a réimplanter seront
développées. A plus long terme,
les connaissances acquises sur
la diversité du pommier sauvage
et les liens entre pommiers sau-
vages et domestiques devraient

aider a améliorer le pommier
cultivée. Une bonne caractéri-
sation des pommiers sauvages
permettra de les utiliser comme
matériel génétique dans les
schémas de sélection et ainsi
d’introgresser progressivement

certains caractéres spécifiques

des espéces sauvages absents

des variétés domestiques, tels

que des résistances a des
maladies.
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CHANGEMENT CLIMATIQUE ET RISQUES

ée de l'union fortuite
d'une fleur de man-
darinier et d’oranger
douce, la clémen-
tine se distingue de
la mandarine par son absence
de pépins et par son coté plus
acidulé. Cette acidité fonde la
typicité de ['Indication Géogra-
phique Protégée « Clémentine
de Corse ». « L'acidité est un
exhausteur drarbmes. L'équi-
libre entre acides et sucres est
essentiel. Rois de [l'accumula-
tion des acides, les agrumes
stockent dans leurs cellules des
sacs a jus trés acides », explique
Olivier Pailly, directeur de l'uni-
té de recherche INRAE sur les
agrumes. Avec son équipe de
la station de San Giuliano de
Corse, ou sont conservées plus
de 70 variétés de clémentines
au sein d’une collection de 1 100
espéces et variétés d’agrumes, il
décode les mécanismes en jeu
dans la qualité des agrumes.

Une agronomie

protectrice d’acidité

Mais, depuis une quinzaine d’an-
nées, les chercheurs relévent
une diminution de l'acidité des
clémentines : « le réchauffement
climatique a un réel impact sur
les clémentiniers ». En se pen-
chant sur les mécanismes de la
photosynthése et de la respira-
tion du fruit, les scientifiques se
sont apergu que les hausses des
températures pendant la matura-
tion du fruit, en automne, au mo-
ment ou la lumiére — nécessaire
a la photosynthese — baisse, ac-
célérent la respiration du fruit et
entrainent une surconsommation
d’énergie. Le fruit en vient alors a
puiser dans ses réserves d’acide
citrique.

Les chercheurs explorent plu-
sieurs pistes agronomiques pour
s’adapter au climat du futur.
« Nous « revisitons » des résul-
tats d’essais de variétés de clé-
mentines dans le monde entier
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qui avaient été mis en place a
I'initiative des chercheurs de San
Giuliano, depuis plus de 40 ans
parfois, dans la cadre de parte-
nariats internationaux pour déni-
cher (entres autres) des variétés
plus acides et tardives. Si les
changements climatiques s’ac-
centuent nous serons alors ca-
pables de proposer plus rapide-
ment des variétés plus adaptées
» explique Olivier Pailly. L'équipe
étudie également l'influence des
pratiques agricoles sur l'acidité
de leurs fruits.

Les recherches menées par
'INRAE de Corse visent a iden-
tifier des leviers permettant aux
acteurs de s’adapter a ces chan-
gements tout en préservant la
typicité des clémentines. Ces le-
viers sont de nature trés diverse,
allant des pratiques agricoles a
la sélection de nouvelles varié-
tés en partenariats avec les or-
ganisations professionnelles et
a la gestion des récoltes. Sur ce
dernier point, nous développons,
avec la profession, un outil d’aide
a la décision « Clemature » afin
de prédire la qualité des clémen-
tines et donc d’anticiper la ges-
tion de la récolte. Les pratiques
plus écologiques telles que I'en-
herbement des vergers, la fertili-
sation organique, la conduite de
stress hydrique (réduction des
apports d’eau d'irrigation) favo-
risent le maintien de la qualité
du fruit, I'étalement des récoltes
et ainsi contribue a I'adaptation
au changement climatique et a la
transition agroécologique.

UN OUVRAGE DE
REFERENCE :

The Genus Citrus

The Genus Citrus (Le genre Ci-
trus), cet ouvrage de référence,
paru en janvier 2020 aux édi-
tions Elsevier, présente en 538
pages I'ensemble des nouvelles
connaissances acquises sur
les agrumes. Ci-aprés deux
exemples de thématiques trai-
tées dans cet ouvrage :

Les agrumes dans

des conditions
environnementales en
constante évolution :
Chapitre 13 : Citrus in changing
environments. Les agrumes
sont parfaitement adaptés aux
conditions de production de trois

grands types de climat (climat
meéditerranéen, tropical équato-
rial). Le changement climatique
devrait les affecter, chacun de
différentes manieres. Dans ce
chapitre, il est discuté des méca-
nismes de tolérance et de sensi-
bilité aux contraintes associées
a I'’humidité du sol et de l'air, a
la salinité, a la température et au
taux de dioxyde de carbone am-
biants. L'augmentation du taux
de dioxyde de carbone ambiant
devrait atténuer partiellement
les pertes de croissance dues
a la plupart des autres stress
environnementaux. L'acces a
une quantité et une qualité suf-
fisantes d’eau d'irrigation est le
principal obstacle a la production
future. Il existe des possibilités
d’amélioration du matériel végé-
tal par la sélection ou le déve-
loppement de nouvelle variétés
commerciales avec une tolé-
rance accrue au déficit hydrique
du sol, ou a linverse aux inon-
dations, a la salinité et aux tem-
pératures extréme, élevées ou
basses, le tout associé avec I'ob-
tention des génotypes ayant de
meilleurs taux de croissance en
réponse a une augmentation du
niveau de dioxyde de carbone.

Salinité et stress

hydrique :

Chapitre 14 : Salinity and water
deficit. Les agrumes sont prin-
cipalement cultivés dans les ré-
gions arides et semi-arides en
systéemes irrigués, ce qui pose
des problemes fréquemment
associés au stress salin plutot
qu’au déficit hydrique. Lidentifi-
cation de nouveaux génotypes
de porte-greffe qui combinent
efficacement les mécanismes
d’évitement du stress et de to-
lérance pour optimiser a la fois
la production végétale dans des
conditions  environnementales
défavorables et une récupération
efficace aprés un stress repré-
sente un objectif important des
programmes d’amélioration ac-
tuels et futurs.
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Critéeres pour
évaluer la qualité
d’une tomate

La qualité
gustative

La qualité gustative d’une to-
mate se base sur l'analyse
organoleptique qui repose sur
les 3 critéres suivants : la te-
neur en ardbmes, la saveur et
la texture. La combinaison de
la saveur et de 'arébme, mélant
les sens gustatif et olfactif (de
la bouche et du nez) est dési-
gnée sous le terme de flaveur.
- La teneur en arbmes : cer-
tains sont recherchés et
d’autres sont indésirables
- La saveur repose sur 3 élé-
ments principaux que sont
I'acidité, la sucrosité et 'amer-
tume (négligeable).

- La texture est la résultante
de caractéristiques pergues
en bouche liées a la chair, a la
présence du gel contenu dans
les loges du fruit et a I'épais-
seur ou I'élasticité de la peau.
La tomate est un fruit dont la
composition interne n’est pas
homogeéne ce qui rend trés dif-
ficile la mesure de la texture et
on continue d’approcher cette
derniére de fagon plutoét sen-
sorielle. La proportion de gel
(exprimé en % de poids total
du fruit) est souvent inverse-
ment proportionnelle au poids
moyen du fruit. Les facteurs
suivants aident a définir la tex-
ture : peau, fibrosité, farinosité,
jutosité et homogénéité.

- La fermeté : c’est une carac-
téristique mécanique de la qua-
lité¢ des tomates qui influence
la résistance des fruits a la
manipulation et leur compor-
tement dans le circuit de com-
mercialisation. Elle dépend de
I'épiderme, de la consistance
de la chair et du rapport entre
péricarpe et loges internes.
Le calcium est important pour
renforcer la fermeté alors que
la chaleur activant la dégrada-
tion enzymatique des cellules

aurait un effet inverse.

- La couleur : elle est immédia-
tement pergue par 'ceil et est
associée aux notions de bril-
lance et de fraicheur (I'aspect
des sépales ou des rafles dans
le cas des tomates en grappes
est également analysé visuel-
lement).

Mesurer la
qualité de
la tomate

Les mesures physiques
- La couleur : le code couleur
international édité par I'OC-
DE détermine 12 stades de
couleur allant du vert (stade1)
au rouge homogéne (12)
avec tous les stades intermé-
diaires. Ces différentes cou-
leurs sont perceptibles par la
caméra de la calibreuse.

- la fermeté : le Durofel ou du-
rometre électronique est un
appareil qui mesure de fagon
non destructive le retrait su-
perficiel de la surface du fruit
sous l'action d’'un embout. La
mesure comprise entre 0 et
100 quantifie  I'impression
de fermeté ou de mollesse
quand on tate le fruit. Deux
mesures sont effectuées par
fruit en zone équatoriale en
deux points diamétralement
opposés avec un embout de
0,25 cm? On admet qu'une
valeur mesurée supérieure a
75 (indice Durofel) représente
un fruit ferme. En deca, il est
souple, voire mou si la valeur
est inférieure a 60. Mesuré
en surface, I'indice Durofel ne
traduit pas les caractéristiques
internes de texture du fruit.

Les mesures chimiques
Tous les éléments (sucres,
acides, ardbmes) peuvent faire
I'objet d’analyses chimiques
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complexes (extraction, chro-
matographie en phase ga-
zeuse, colorimétrie, spectro-
photométrie de masse...) qui
quantifient la teneur des fruits
en chacune des molécules

recherchées mais ['échan-
tillonnage et le colt de ces
analyses est un frein a leur
multiplication. Ci-apres les
techniques simples, peu oné-
reuses qui sont pratiquées en
remplacement :

La mesure des sucres
par I'indice
réfractométrique (IR)
Cet indice, mesuré par un ré-
fractomeétre, est exprimé en
pourcentage Brix. La mesure
n’est pas directe car I'appareil
mesure plutét la matiere séche
soluble qui, par corrélation
(moins étroite pourtant que
pour la plupart des fruits) nous
indique la teneur en sucre.
Pour la mesure, on utilise soit
le gel soit un broyat total (les
taux de sucres étant voisins
dans le gel et la chair), qu'on
filtre et centrifuge. La plupart
des résultats sont compris
entre 3,5 et 10 % environ : de
3,5 a 5,5% pour les tomates
rondes ou charnues et plutot
de 6 a 10% pour les variétés
cocktail ou cerises.

La teneur en acides me-

surée par l’acidité totale
Elle peut se faire par un titra-
teur automatique qui mesure
la neutralisation de [l'acidité
libre totale jusqu’a un pH de
8,1 en utilisant une solution
(décinormale) de soude. La
neutralisation effectuée sur
10 grammes de jus filtré nous
donnera une idée précise
des concentrations des deux
principaux acides (citrique et
malique). La mesure de pH
du gel par exemple ne traduit

pas sa concentration en acide
car c'est un milieu tampon-
né (a un pH voisin de 4,5)
peu sensible aux variations
de teneurs en acides libres.

LES ANALYSES
SENSORIELLES

Approche analytique
Elaboration de profils sen-
soriels qui essayent de cor-
réler la perception senso-
rielle  de la caractéristique
organoleptique (sucré, acidu-
lé, farineux,...) aux analyses
physico-chimiques. Des dé-
gustateurs testent fréquem-
ment et en grand nombre dif-
férents échantillons suivant
des protocoles bien établis
et doivent faire une approche
descriptive et discriminative
(établir des différences et des
classements).

Chaque analyse établit un
profil en étoile a 8 branches,
en notant de 0 a 10, les 8
tendances suivantes : ferme,
juteux, farineux, peau gé-
nante, acide, sucre, arbme de
tomate et odeur de tomate.
Quand l'acidité d’'un fruit est
marquée, on parle de fruit
acidulé (son contraire se-
rait insipide) et quand il est
riche en sucres, il est dit sucré
(contraire d’aqueux).

Evaluation hédoniste
Ce sont les tests effectués a
'aveugle par des consomma-
teurs qui classent par ordre de
préférence de satisfaction les
différents échantillons qu’ils
goltent. Ces tests s’apparen-
tent & des sondages puisque
les panels des personnes sont
répertoriés par classe d’age,
classe sociale...etils analysent
plutét les comportements des
consommateurs.
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Le Biostimulant le plus concentré et le plus
pur a base d’acides aminés et de peptides

Face aladouble problématique de I'impact du changement climatique et de laflambée des prix des engrais azotés,
les producteurs sont plus que jamais amenés a raisonner leurs itinéraires techniques de sorte a optimiser I’effi-
cience des apports d’azote et a renforcer leurs cultures contre les stress liés aux conditions climatiques. Pour les
aider afaire face a ces défis, Syngentarecommande son biostimulant ISABION® qui est le résultat de 10 ans d’expé-
rience et qui permet d’optimiser la fertilisation azotée, sans que le coit de cette opération soit multiplié par trois.

COMPOSITION

ISABION® est un produit d’origine naturelle obtenu a partir de collagéne, une matiere premiére trés riche en acides aminés essen-
tiels. ISABION® contient, en effet, un rapport bien équilibré et optimal entre les osmoprotecteurs, 'azote organique et les chélateurs,
qui permet une nette amélioration des performances de tout type de cultures (céréales, agrumes, rosacées, olivier, fruits rouges,
cultures maraicheéres, etc.).

Les quantités élevées de matiére organique totale et (

d’acides aminés (62,5%) apportées par ISABION®, sont Composition de Isabion

facilement assimilés par la plantes, et jouent le réle de i i
la stimulation des performances de plusieurs processus {Wlirwaricce) Foplaes

physiologiques tels que la photosynthése, la biosynthése
de métabolites clés, la régulation du stress et 'osmopro-
tection. De méme, ce biostimulant améliore I'efficience
des apports d’azote par la stimulation du métabolisme
azoté. \

N\ © EFFETS

Grace a sa composition unique, ISABION® offre de nombreux avantages,

notamment :
FUPPORTE FLANT GROWTH _m&um , . i . , L. X
1o - régulateur de la nutrition : Isabion facilite I'assimilation, la transloca-
AT Tt i hd ﬂﬂ%ﬁ tion et I'utilisation des nutriments. De plus, il améliore I'efficacité du méta-
e | - bolisme de la plante pour induire une augmentation de rendement et une
-t e . " . . R
= ﬂ - amélioration de la qualité des récoltes. Il en résulte une optimisation de la
— 1 = fertilisation azotée sans que le colt de cette opération soit multiplié par trois
BACTERLA . . . .
HTRIT 4 en raison de la récente hausse des prix des engrais.
TRTHC de | te h d d

T, - e - stimulant biologique grace a 'activation des enzymes et des hormones,
B — ori=i E: - anti-stress : grace a une utilisation plus efficiente de I'eau et a I'accrois-
L) L - P P - . P .

: sement de la tolérance et de la récupération des plantes vis-a-vis des

stress abiotiques,
/ - amélioration de fertilité du sol notamment en favorisant le développe-
ment de micro-organismes complémentaires du sol.

UTILISATIONS

Tres flexible d’utilisation, ISABION® peut étre appliqué par pulvérisation foliaire et/ou fertigation, seul ou en mélange avec les produits
phytosanitaires et les fertilisants. Il peut étre utilisé durant les différents stades de développement des cultures, et plus particuliére-
ment a certaines phases physiologiques cruciales comme : la croissance de I'épi (céréales), la transplantation et/ou reprise végéta-
tive, la formation de fleurs et de bourgeons, la mise a fruit et le changement de couleur des fruits.

De méme, ISABION® a prouvé son efficacité pour aider les cultures a faire face aux conditions difficiles de stress, qu’elles soient
liees a I'environnement (gelée, hautes températures, stress hydrique, etc.), au sol et a I'eau (salinité, stress hydrique, post-transplan-
tation), aux carences en nutriments ou aux maladies et phytotoxicité.
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Nouvelle gamme K Substrates ADVANCED

Des substrats mieux adaptés aux différentes
conditions de culture

Depuis plusieurs années, le groupe Klasmann-Deilmann (KD) effectue des investissements importants pour
maitriser en qualité et en quantité une grande diversité de nouvelles matiéres premiéres, en complément de la
tourbe. Aujourd’hui, KD France et CASEM lancent la gamme K ADVANCED au Maroc.

Nouveaux

Substrats Klasmann

K ADVANCED

K ADVANCED sont des
substrats développés par
Klasmann, composés d’un

mélange de matiéres pre-
miéres. Tourbe, coco, perlite,
GreenFibre (fibre de bois
KD, traitée a haute pression
et température) offrent des
propriétés complémentaires.
Afin d’améliorer le pilotage
des plantes et les rende-
ments, il est essentiel d’adap-
ter le substrat aux conditions
de culture. Par exemple, en
utilisant une eau osmosée ou
de bonne qualité, on privilé-
giera des substrats avec une
bonne rétention pour éviter
les couteux gaspillages. Au
contraire, en cas d’eau char-

gée, on utilisera des subs-
trats drainants pour faciliter
les lessivages en cas d’élé-
vation de la conductivité.

K ADVANCED
pour les fruits rouges

La myrtille est une culture
longue et nécessite un subs-
trat physiquement stable. Le
TS4 code U55 assure aération
et drainage importants et du-
rables grace aux fractions
de tourbe, a la perlite et la
GreenFibre (GF). Des subs-
trats avec coco sont aussi
disponibles (TS 4 codes 977
et 979). La framboise est une
culture plus courte et son en-
racinement plus vigoureux :
des mélanges moins gros-
siers de tourbe et GreenFibre
ou coco, comme les TS 1 4U6

g
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Culture de myrtille en TS4 U55 au Maroc, apres seulement 8 mois !

(30%GF), 1WY(50%GF) et
S99 (30%Coco) permettent de
répondre précisément aux exi-
gences des producteurs et aux
besoins des plantes.

Les experts de KDF et CASEM
ont une grande expérience de
ces substrats etaccompagnent
les producteurs dans leur
choix.

AR GROWauick
N |q (-I— I_J R IE Engrais organique azoté contenant des

acides aminés libres rapidement
assimilables, des oligosaccharides,
des enzymes, de la bétaine et d'autres
composés importants utiles pour le
métabolisme des plantes.

Améliore le développement racinaire
Stimule la croissance végétative
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Le 23 décembre 2021, UPL
a lancé sa campagne de
promotion de biostimulants
au Maroc. Cette campagne
fait partie d'une multitude
d’actions prévues cette an-
née par UPL Maghreb dont
I'objectif est la sensibilisa-
tion des producteurs au réle
important des biostimulants
dans l'optimisation des ren-

Campagne de promotion des
biostimulants avec notre partenaire
historique Calimaroc

La premiére phase s’est dé-
roulée a Marrakech. Dans
cette étape, nous avons ci-
blé la vigne et les agrumes
comme cultures pilotes de
cette campagne. L'événe-
ment a réuni les grands

producteurs de la zone, les
professionnels, mais aussi
les petits et moyens agricul-
teurs. La premiére partie de

I'événement a été consacrée
a un discours technique sur
les principales utilisations
des biostimulants et leur réle
dans l'amélioration qualita-
tive et quantitative du ren-
dement des cultures. En
deuxiéme partie, Smail ait
Bahadou R&D Maghreb a
partagé avec les agriculteurs
les résultats de ses essais

de notre portefeuille de bios-
timulants (BM Extra, Calibra,
Folical...), notamment ceux
menés sur les agrumes et la
vigne.

Les deux phases a venir sont
Boumia et Meknés avec un
focus respectif sur les fruits a
pépins et la vigne.

dements agricoles.

Dans le contexte maghrébin,
le marché des biostimulants
se développe lentement.
L'utilisation de ce type de
produit est encore a ce jour
une pratique peu courante,
notamment sur les cultures
destinées au marché local.
C’est pourquoi, dans cette
campagne, nous accordons
une priorité a faire adhérer
les agriculteurs a l'utilisation
des biostimulants.

Irrigation et fertigation:
les gaines pour
goutte a goutte de Plastic-Puglia

Plastic-Puglia S.r.l., fondée a Monopo-
li, Italie, en 1967 par le Grand Officier,
M. le Baron Vitantonio Colucci, est une
entreprise leader dans la production de
systéemes complets pour [lirrigation de
précision. Les produits phares de la pro-
duction, les gaines pour goutte a goutte
Aquatape®, Aquadrop®, Aquapress® et
Gold-Drip®, constituent la solution idéale
pour lirrigation et la fertigation des arbres
en plein champ ou sous serres, d'une
grande variété de cultures, de plantes hor-
ticoles et floricoles.

Aquatape® de Plastic-Puglia (photo)
est la seule gaine pour goutte a goutte
authentique, fabriquée en ltalie et avec
marque déposée. C’est également la
seule gaine pour goutte a goutte sur le
marché a disposer de la bande bleue pour
indiquer la pose correcte vers le haut sur
sol, bien qu’on trouve des imitations mal
faites et de mauvaise qualité.

La gaine pour goutte a goutte Aquatape®
de Plastic-Puglia est équipée d'un la-
byrinthe continu, soudé a lintérieur et
percé a une distance pré-ordonnée et
constante. Elle est utilisée pour lirrigation
d’une grande variété de cultures et plantes

www.agri-mag.com

horticoles que ce soit en plein champ ou
sous serre, comme les fraises, les cour-
gettes, les poivrons, les aubergines, les
pommes de terre, les concombres, les
oignons, les gerberas, les roses, les car-
nations, etc. Grace a ses points d’écoule-
ment rapprochés, la gaine est particulie-
rement indiquée pour l'irrigation sur sols
trés drainants, tels que les sols sableux.
Les filtres d’entrée dans le labyrinthe et
le flux turbulent a l'intérieur, permettent
une réduction sensible du risque de col-
matage dd aux impuretés présentes dans
'eau. Le trou linéaire de sortie d’eau em-
péche le reflux et protége le labyrinthe de
I'intrusion des racines lorsque l'installation
est souterraine. La gamme de modéles
disponibles, rend Aquatape® un produit
polyvalent et pratique également pour la
réalisation de systémes d’irrigation DIY
(ligne Aquatape Brico).

La gamme actuelle de produits comprend
des tuyaux en polyéthyléne en haute et
basse densité, des tubes plats en PVC
et polyéthyléne, la derniére génération
de tuyaux pour goutte a goutte, des sys-
témes complets de filtration de I'eau et de
fertigation, des solutions pour le jardinage

SYSTEMES COMPLETE POUR
LIREISA TION DE PRECISION

Puasc-Pociia

et la pépiniére, ainsi qu’un large choix de
raccords et d’accessoires.

Plastic-Puglia srl offre aussi une large
gamme de produits pour le controle et la
gestion automatique et a distance de [l'ir-
rigation et de la fertigation pour le plein
champ et les serres.

Pour plusieurs détails concernant
notre gamme, veuillez consulter notre
page web:

www.plasticpuglia.com

@ PLastic-PuGLia

Irrigation Systems ITALY
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Actu Entreprise

L’avenir de 'industrie

agro-alimentaire et de ’emballage

s-emav2022 SUr scéne au salon IPACK-IMA 2022

FIERA MILAMO - RHO

Le chiffre d’affaires lié aux ma-
chines d’emballage alimentaire
dans le monde s’éleve a 15,3

milliards d’euros, avec une
croissance annuelle moyenne
attendue de 2,1% d’ici 2025.
Des données intéressantes
également pour le marché
mondial de la transformation
alimentaire, qui devrait croitre
en moyenne de 5,1% par an
jusqu'a 2025. Dans la méme
période, lindustrie italienne
jouera un role de premier plan
avec une croissance attendue
de 4% en moyenne par an pour
'emballage alimentaire et de
2,8% en moyenne par an pour
la méme période pour la trans-
formation alimentaire. (Source :
Ipack Ima Business Monitor en
collaboration avec MECS).
Conformément aux attentes de
croissance de la chaine d’ap-
provisionnement  alimentaire,
IPACK-IMA 2022, prévu du 3
au 6 mai a Fiera Milano, pro-
pose une gamme compléte de
solutions et de matériaux de
transformation et d’emballage
pour les fabricants et les détail-
lants alimentaires.

Tous les acteurs ont confirmé
leur présence au salon, no-
tamment Bizerba, Cama, Coe-
sia, Goglio, ICA, ILPRA, Ima,
Gruppo Fabbri, Mettler Toledo,
ROBOQBOet bien d’autres en-
treprises spécialisées dans ce
segment. Les chiffres montrent
limportance de  Iindustrie
agroalimentaire pour le secteur
de la transformation et de I'em-
ballage : chaque événement
IPACK-IMA attire plus de 74
000 professionnels et ache-
teurs, dont 60 % sont issus de
industrie agroalimentaire, qui,

Agriculture du Maghreb
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ce n’est pas un hasard, sont les
principaux marchés de la trans-
formation et de solutions, maté-
riaux et technologies d’embal-
lage.

IPACK-IMA dédie des Com-
munautés d’'Affaires a ces sec-
teurs, soigneusement adaptés
aux besoins de l'industrie de
production Pates, Boulan-
gerie & Meunerie ; Bonbons,
Confiserie & Snacks ; Nourri-
ture, frais et commodité. Pour
ces marchés constamment a
la recherche d’innovations de
produits et de procédés, les ex-
posants d’'IPACK-IMA offriront
le meilleur des technologies de
transformation, de transforma-
tion, de solutions d’emballage
et de matériaux dans une stra-
tégie de chaine d’approvision-
nement revigorée et intégrée
qui comprend l'automatisation,
la distribution et la gestion de
la chaine d’approvisionnement.
Une attention particuliére sera
consacrée aux matériaux d’em-
ballage primaires, secondaires
et tertiaires, qui seront bien re-
présentés sur le salon par plus
de 200 entreprises opérant
dans ce segment. IPACK-Mat
est la marque IPACK-IMA qui
rendra ces entreprises faci-
lement identifiables. Dans un
espace dédié stratégiquement
situé dans le Hall 5, ils propo-
seront des packagings et solu-
tions intelligents ou inspirés de
I’éco-conception.

La question de 'emballage est
constamment remise en ques-
tion par la sécurité et la conser-
vation des produits, auxquelles
IPACK-IMA, en coopération
avec I'Institut italien de I'embal-
lage, consacre I'espace spécial

Ipack-lma Lab, qui examine les
laboratoires de recherche, les
instituts de certification et les
centres spécialisés dans les
normes de conformité FCM.
L'offre du salon est complé-
tée par un riche calendrier
d’événements visant a valo-
riser linnovation et a antici-
per les tendances : IPACK-
IMA accueillera le prestigieux
concours WorldStar, le Global
Packaging Awards promu par
la World Packaging Organiza-
tion (WPO). De plus, en coo-
pération avec [Institut italien
de I'emballage, I'événement
accueillera les prix du meilleur
emballage, qui reviendront
pour célébrer I'excellence ita-
lienne parmi les producteurs
et les utilisateurs de matériaux
d’emballage.

Chez IPACK-IMA, l'avenir ira
vers la labellisation, le codage
et le marquage des produits
qui permettent la tragabilité des
matiéres premiéres et des pro-
duits tout au long de la chaine
d’approvisionnement. De plus
en plus souvent, les étiquettes
et les emballages hébergent
des capteurs et des dispositifs
capables de connecter le pro-
duit au consommateur : c’est
un enrichissement d’informa-
tions qui offre des opportunités
marketing uniques pour racon-
ter en temps opportun la vie de
'emballage et du produit.

Les changements continus
dans les habitudes de consom-
mation combinés a [arrivée
sur le marché de nouvelles
générations de consomma-
teurs, conduisent & une sensi-
bilisation accrue aux produits
biologiques. S'’inscrit dans une

démarche cohérente qui allie la
qualité des matiéres premiéres
a des choix plus durables, en
termes d’emballages et de plus
en plus vers des produits sans
et a base de végétaux.

Par conséquent, IPACK-IMA
est plus que jamais le premier
lieu de rencontre en personne
pour les professionnels de
la transformation et de I'em-
ballage, avec des apercus a
I'échelle de lindustrie des fu-
tures tendances de consom-
mation.

IPACK-IMA se tiendra conjoin-
tement avec d'autres salons
dédiés a la mécanique instru-
mentale, dans le cadre du pro-
jet «The Innovaton Aliance»:
Intralogistica ltalia, axé sur la
manutention des marchandises
et la gestion des entrepéts,
Print4All, dédié a I'impression,
la transformation et I'étique-
tage industriels technologies,
et le premier événement avec
Greenplast, centré sur la
chaine  d’approvisionnement
des plastiques et du caout-
chouc, avec un accent sur la
durabilit¢  environnementale,
I'efficacité énergétique, la ré-
duction-réutilisation-recyclage
et I'économie circulaire.
L'événement du 3 au 6 mai
2022 revient dans les pauvil-
lons de la Fiera Milano, grace
a des protocoles de sécurité
stricts, garantis par un hub qui
accueille chaque année 4,5
millions de visiteurs, 36 000 en-
treprises du monde entier, 80
expositions et 160 congrés.

www.agri-mag.com
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IRRIGATION

Bien gérer laressource

En cette période de sécheresse, qui devient un phénoméne récurrent dans notre pays, il s’avére vital de
concevoir une vision a long terme pour adapter notre agriculture. Deux axes majeurs sont a prendre en
considération : revoir nos systémes de production et adopter toutes les techniques a méme de rationnaliser
nos méthodes d’irrigation et de conduite des cultures.

Agriculture du Maghreb publie ci-aprés des articles de recherche de I'INRA allant dans le sens de la rationa-

lisation et d’économie d’eau d’irrigation

Evolution de I’evapotranspiration sous le contexte du
changement climatique dans la province d’ifrane

Par Amal Labaioui et Rachid Razouk (INRA — CRRA Meknes)

Les prédictions climatiques convergent pour confirmer 'augmentation du réchauf-
fement et de la variabilité spatio-temporelle des précipitations. Davantage de phé-
nomeénes extrémes et une variabilité climatique accrue sont également prédits
et constitueraient d’autres composantes du changement climatique a prendre en
considération. La réalité de cette évolution préoccupante est confirmée par des
observations croissantes de changements abiotiques et biotiques (impacts) en
lien avec le contexte climatique et notamment le réchauffement. Les risques en-
courus en termes de production sont préfigurés par les importantes pertes des
productions végétales consécutives a des extrémes climatiques inédits récem-
ment rencontrés.

D’ici 2100, les chercheurs prévoient une diminution de la disponibilité en eau
des sols, principalement a cause du réchauffement, donc d’'une augmentation de
I’évapotranspiration, mais aussi a cause de la baisse de la pluviométrie. Au coeur
de cette situation et avec des hausses croissantes de la température, les besoins
en eau des plantes augmenteront.

L’évapotranspiration est une variable clé du cycle hydrologique, elle conditionne
I’lhumidité des sols qui est le facteur régulant le partage des précipitations entre infil-
tration et ruissellement ainsi que la recharge des eaux souterraines. Dans un climat
plus chaud, il est trés probable (90-100 % de probabilité) que I'évapotranspiration
de référence augmente sous l'effet d’'une augmentation de I'énergie disponible en

surface et d’une augmentation
de T'humidité spécifique a sa-
turation (un air plus chaud peut
contenir plus de vapeur d’eau).
Connaitre  I'évapotranspiration
(ET) est trés important en ma-
tiere de planification et de ges-
tion des ressources en eau.

L’évapotranspiration est contrb-
lée par plusieurs variables, le
rayonnement (solaire et atmos-
phérique), le vent, 'humidité, la
température, la couverture végé-
tale et I'eau disponible et elle se-
rait également dépendante de
phénomeénes climatiques de
grande échelle. Tout cela rend
son estimation et la projection
de son évolution difficile. Par
consequent les incertitudes sont
grandes sur lamplitude des
changements et la confiance
associée aux projections est
jugée faible par le groupe inter-
gouvernemental sur ['évolution
du climat (GIEC). Mais son esti-
mation reste importante pour les
programmes d’irrigation, la pla-
nification et la gestion des res-
sources en eau.

Ce travail de recherche a pour
objectif de prévoir I'évapotranspi-
ration a I'horizon 2050 et prédire
par la suite les besoins en eau
du pommier et prunier. Le but fi-
nal sera d’établir des scénarios
prédictifs pourront aider a une
meilleure adaptation des sys-

www.agri-mag.com
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temes de culture aux change-
ments futurs concernant la dis-
ponibilit¢ de l'eau.

Les Résultats montrent
que dans la province
d’lfrane les valeurs
d’évapotranspi-
ration les plus
élevées sont lo-
calisées au nord
et au nord-ouest
de la province,
ce qui correspond
au nord des com-
munes Tigrigra,
Sidi el Makhfi, Ain leuh
et Oued Ifrane, par contre

les communes de Timahdite,
Dayat Aoua, Tizguite et Ben
Smim connaissent des valeurs
d’évapotranspiration faibles a

tique utilisé. En considérant le
facteur altitude, I'évapotranspira-
tion (ET,) est plus élevée sur les
plaines que sur les zones d’alti-
tude.

L’évapotranspiration augmente
déja et continuera dans cette
allure, ce qui implique une ten-
dance a l'asséchement surtout
avec la diminution dans les pré-
cipitations projetées. Ainsi, si les
pratiques restent les mémes, les
besoins en eau de l'agriculture
arriveront plus tét dans la sai-
son et seront supérieurs a ceux
actuels. Il est donc primordial
de mettre en place des adapta-
tions des systémes de cultures
par le soutien de la recherche
et le conseil dans le domaine de
I'agriculture et de I'utilisation de
'eau. On distingue ainsi:

moyennes, et ce quel que soit
le mois ou le scénario clima-

- les adaptations de court-terme

mises en place au cours de la
campagne pour lutter contre la
sécheresse ponctuelle, et pour
lesquelles le conseil agricole et
les outils prévisionnels jouent un
réle-clé.

- les adaptations de long-terme
qui interviennent en amont de
'implantation de la culture, voire
a I'échelle de plusieurs années,
pour concevoir des systémes de
culture plus résistants, et font
largement appel a la recherche
(développement de stratégies
d’adaptation durables des sys-
temes de culture -variétés, asso-
lements, etc.- et de stratégies de
gestion territoriale de I'eau).

En fin, le développement de I'uti-
lisation de matériel d’irrigation
plus économe en eau constitue
un levier intéressant.

Arboriculture fruitiere :

gestion éco-efficiente de l'irrigation déficitaire

rachid.razouk@inra.ma

L'arboriculture fruitiére est un secteur stratégique en agriculture marocaine,
aussi bien pluviale qu’irriguée, basé sur plus d’'une vingtaine d’espéces di-
verses, dont principalement I'olivier qui représente 58% des super ficies, et les
rosacées fruitieres avec 24% des superficies. Ce secteur a connu une expan-
sion remarquable a partir de 2008 grace aux efforts conjugués de I'Etat et des
professionnels. Toutefois, les ambitions fixées restent tributaires de différents
objectifs critiques, dont essentielle ment la gestion éco-efficiente de lirrigation
eu égard aux sécheresses printaniéres et estivales, qui sont d’ores et déja re-
censées a nos jours et dont les prévisions futures sont alarmantes.

Parmi les techniques prometteuses pour aboutir a cet objectif citons I'irrigation
déficitaire, régulée et continue, pour les cultures irriguées au goutte a goutte

ainsi que [lirrigation d’appoint
pour les cultures pluviales.

. L'irrigation déficitaire re-
gulée (IDR) consiste a appliquer
des restrictions hydriques raison-
nées en dehors des stades phé-
nologiques critiques, pendant

lesquels les composantes du
rendement sont moins sensibles
au stress hydrique. L'objectif est
d’économiser I'eau d’irrigation
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sans affecter le rendement, tout
en assurant un niveau satisfai-
sant, voire amélioré, de la qualité
de production.

Cependant, en irrigation défici-
taire continue (IDC), un déficit
hydrique raisonné est appliqué
durant toute la période de crois-
sance des arbres, en visant un
niveau de production sécurisant
dans un contexte d’insuffisance
des disponibilités hydriques pour
'application de I'IDR.

. Quant a rl'irrigation d’ap-
point, elle consiste a apporter
des quantités d'eau limitées
aux cultures essentiellement
pluviales (olivier, amandier, ca-
roubier, etc.) pour améliorer et
stabiliser leurs rendements. Les
acquis de I'INRA quant a I'opti-
misation de ces trois techniques
sous les conditions locales sont
importants et concernent diffé-
rentes especes, dont [olivier,
'amandier, le pécher, le prunier
et le grenadier.

L'application d’'IDR a été tes-
tée sur trois rosacées fruitiéres

(amandier, pécher et prunier) en
dehors des périodes critiques de
croissance du fruit. Ainsi, une
économie d’eau est rendue pos-
sible pour ces espéces grace a
cette technique d'irrigation défi-
citaire sur trois années consécu-
tives, sans affecter leurs niveaux
de production, estimée a 1660
mé/ha/an pour I'amandier, 1250
m? pour le prunier et 200 m? pour
le pécher. En outre, des essais
d’'IDC ont été conduits sur olivier
et grenadier, deux espéces as-
sez tolérantes a la sécheresse.
Sur olivier, l'application d'une
IDC a 70% ETc a permis d’éco-
nomiser 1200 m3/ha d’eau sans
affecter le niveau de rendement
en fruits et en huile. Sous IDC
a 50% ETc, la réduction du ren-
dement a été estimée a 23%,
qui serait tolérable et efficiente
sous des conditions d’aridité sé-
vére. Les attributs de qualité des
productions sont généralement
améliorés chez ces espeéeces
soumises a ces techniques d'ir-
rigation. Toutefois, il a été rele-
vé que le grenadier ne supporte

Agrumes :

pas I'IDC, en enregistrant des
diminutions significatives du ren-
dement dés la premiére année,
avec une dégradation considé-
rable de la qualité du jus.

Par ailleurs, une irrigation d’ap-
point de 500 litres/arbre a été
testée en différents stades phé-
nologiques d’olivier adulte, ha-
bituellement conduit en pluvial.
Les résultats acquis étaient tres
prometteurs pour I'amélioration
de la production oléicole plu-
viale, estimée a 43%, avec l'ap-
plication cette quantité d’eau en
mi-juin, au cours de la premiére
phase rapide de croissance du
fruit.

Ces techniques sont en cours
de diffusion aux producteurs, et
leur I'adoption impactera certes
la productivité de [Iagriculture
et de I'eau a I'échelle nationale.
Notons que les recherches sont
poursuivies pour I'amélioration
de leur efficience en les combi-
nant a d’autres techniques, dont
principalement la mycorhization
et les hydrogels.

Gestion éco-efficiente de l'irrigation déficitaire

Ihou.beniken@inra.ma

Au Maroc, les ressources en eau ne cessent de se raréfier a cause de lirrégu-
larité spatiale et temporelle des précipitations, la pression démographique crois-
sante, le développement des secteurs touristique et industriel. Dans ce contexte
climatique, le Maroc doit s’engager dans une stratégie d’utilisation rationnelle et

d’optimisation de ['utilisation de
ses ressources hydriques. L'irri-
gation localisée est considérée
comme une technique économe
en eau, qui permet une aug-
mentation des rendements des
cultures. L'économie de leau
et la gestion efficiente des res-
sources hydriques sont cruciales
pour la durabilité de I'agricultu-
re dans les périmeétres irrigués.
La mise en ceuvre des tech-
niques et stratégies d’irrigation
innovantes telles que lirrigation
localisée enterrée, le systéme
d’irrigation a basse pression,
lirrigation déficitaire régularisé
(Regulated Deficit Irrigation RDI)
et le desséchement partial de la
zone racinaire (Partial rootzone
drying PRD) constitue de nou-
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