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La betterave fourragere
au Maroc

Douze années de suivi et de recherches

Au Maroc, la betterave fourragére est trés productive en irrigué (110-120 t/ha). Elle peut étre semée en sai-
son, comme la betterave sucriere et les céréales (semis d'automne et récolte de fin printemps) ou en contre
saison (semis de fin printemps et récolte de fin automne). De conservation difficile a I'air libre en été, la bet-
terave fourragére peut étre conservée au froid hivernal, lorsqu'elle est produite en contre saison dans les
régions continentales ou proches des montagnes. Elle peut aussi étre ensilée en mélange 50/50 avec la paille
des céréales ou maintenue en parcelle et arrachée au fur et a mesure du besoin du bétail. Sur le plan quali-
tatif, la composition de la racine produite au Maroc, est trés proche des standards rapportés dans les tables
alimentaires (UFL = 1,14; UFV = 1,17; PDIN = 62; PDIE = 85). Incorporée avec |'ensilage de mais ou de sor-
gho pour nourrir la vache laitiére, la betterave ne souléve aucun probléme particulier, a condition de respec-
ter les régles habituelles de la transition progressive de 2-3 semaines, de la MS de la racine dans la ration
plafonnée a 3,5 kg, et une distribution aux animaux de préférence en plusieurs repas. Dans les terrains irri-
gués avec de I'eau douce, la betterave ne présente pas d'atouts suffisants pour pouvoir concurrencer le mais
ensilage, qui reste la culture préférée de la communauté des agriculteurs/éleveurs, y compris ceux ayant de
grands projets d'élevage moderne. Aussi longtemps que le mais est cultivé dans ces terrains, la betterave
fourragere n'aura pas beaucoup de chances de s'y développer. Au nord du pays, elle ne pourra pas concur-
rencer le nouveau systéme superintensif dit 3P ou trois productions/an (1 fourrage d'hiver + 2 mais ensilage)
ou intensif 2P (1 fourrage d’hiver + 1 mais ensilage), du fait de son cycle trés long qui ne permet pas de libé-
rer t6t les parcelles. En irrigué, la betterave fourragére restera une culture de circonstances particuliéres,
notamment en intercalaire avec les jeunes arbres pour mieux valoriser les terrains des vergers d'agrumes ou
d'olivier durant les premiéres années. Dans les zones d'agriculture pluviale, les conditions ne sont pas non
plus favorables a I'essor de la betterave fourragére, en raison surtout de I'aridité du climat. Méme en haute
montagne comme le moyen Atlas qui présente quelques traits de ressemblances avec certaines régions
d’Europe produisant la betterave fourragére pour le grazing, la culture est impraticable eu égard a la quali-
té médiocre des terres valorisant peu les pluies et a leur exploitation dans I'indivision pour I'élevage trans-
humant ovin. Pour développer la betterave fourragére, il lui faut des terrains spécifiques ot elle présente un
certain avantage concurrentiel. Ce n'est pas une halophyte vraie, mais |'espéce s'accommode un peu mieux
des fortes concentrations de salinité que le mais. Elle peut étre proposée aux grandes régions du pays (déser-
tiques entre autres) avec des aquiféres qui recélent une ressource en eau abondante mais saline, sous réser-
ve toutefois d'une gestion qui respecte la durabilité du systeme. Le référentiel qui prouve que cette proposi-
tion peut étre déclinée en projet réel, en est la coopérative laitiére de “Foum El Oued” a Laayoune, au sud
du Maroc, ot I'on arrose les fourrages avec des eaux de 4-5 gr de sel/l, depuis plus de vingt-cing ans.

Introduction

La betterave fourragére date des millénaires.
Elle est cultivée dans de nombreuses régions &
du globe, mais développée surtout a ot le cli-
mat i est naturellement favorable, notam-
ment pour le paturage en culture pure ou asso-
ciée avec la prairie. Cest le cas des régions des
grands élevages allaitants comme la nouvelle (74
Zélande, le Canada ou certains pays de #
[Europe. Introduite au Maroc au début du sie- S
cle dernier et malgré les efforts de relance _‘
assez récents entrepris par les Services
Agncoles de UEtat, la culture n‘a toujours pas
réussi a se faire une place parmi les systémes
fourragers conventionnels du pays. En témoi-
gne le trés peu de semence importée et les
petites superficies consacrées a la culture chez
les Groupes privés, encore en quéte den
découvrir les vertus. Dans les bassins laitiers,
la betterave fourragére est quasi-inconnue de
la communauté des producteurs/éleveurs.
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L'expérience que nous relatons dans ce bulle-
tin, avait pour but de vérifier au champ si la
betterave fourragére dispose ou non datouts
suffisants pour faire partie des systémes four-
ragers des grands troupeaux laitiers au Maroc.
Tout avait commencé avec la création des éle-
vages du Groupe Mazaria/Bassita II dans la
région de Larache (Nord-Ouest du Maroc) et de
Bassita I a Allal Tazi dans le Gharb, avec un pre-
mier effectif de 1500 vaches laitiéres Holstein
en 2007, porté a 3000 lannée suivante, 4500
deux ans apres, et a plus de 8.000 tétes en
comptant les génisses, 4-5 ans plus tard.
Inscrits dés le départ dans une stratégie dau-
tonomie fourragére, lun des problémes majeurs
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des projets a surmonter, était linsuffisance des
ressources fourragéres. Malgré un systéme a 2
cultures par an, sur les 950 ha dédiés a la pro-
duction de lensilage de mais, le volume global
produit en régime de croisiére était a peine en
équilibre avec la consommation de lannée
(60.000 t pour un besoin du méme ordre), obli-
geant les étables a travailler sans stock de sécu-
rité, ce qui est contraire aux régles de gestion
des grands élevages laitiers. D'autant plus que
lachat, ne serait-ce que d'une partie de ce
besoin, pour un tel effectif danimaux était a
['époque trés difficile, pour des raisons a la fois
de disponibilité et dinsuffisance de la qualité,
sans oublier le colt exorbitant du transport
pour un fourrage qui devait venir de trés loin.
Etant donné qu'a Mazaria et Bassita I1, il y avait
un programme de plantation d'agrumes de 700
ha, elle était alors venue lidée de la betterave
fourragére comme appoint, en culture interca-
laire avec les jeunes plants durant les 4/5 pre-
miéres années. Trés impressionné par la pro-
ductivité obtenue en goutte a goutte, le
Groupe a ensuite décidé de redéployer la bet-
terave fourragére a Bassita I non pas en inter-
calaire, mais en plein champ ol elle avait été
cultivée chaque année sur des soles de 10-20
ha durant environ 7/8 ans (2009/2018).
Evaluation de la productivité en parcelle gran-
deur-nature (1), exploitation directe de la raci-
ne fraiche (2), conservation sous forme d'ensi-
lage (3), utilisation dans la ration des vaches
laitiéres (4), détermination du colit écono-
mique (5), sont les principaux aspects abordés
dans lexpérience du Groupe Mazaria.
Fortement intéressé par lintégration de la cul-

ture dans lalimentation de son élevage laitier, §&

[étude a été ensuite relayée a partir de 2013 et
jusqua ce jour, par le Groupe Providence Verte
dans ses fermes de la Chaouia et du Sais. Dans
cette seconde étape, il avait été plutét ques-
tion de recherches diverses en petites parcelles
expérimentales confiées au Centre de
Recherches de cet organisme, avec des proto-
coles scientifiques. Comparaison variétale (6),

production en contre saison (7), conservation g

occasion pour enfin comprendre, plus d'un sié-
cle aprés son introduction, pourquoi la bettera-
ve fourragére n'a pas pu trouver de parties pre-
nantes, en un moment ot la betterave sucriére
elle, a connu un plus grand essor.

Caractéristiques agro-clima-
tiques des régions d’études

En agriculture pluviale au Maroc, la betterave
fourragére, que ce soit pour lusage a lauge ou
pour le grazing est économiquement sans
intérét, voire techniquement impossible dans
les régions d'extréme aridité, aggravée par les
changements climatiques. Faute de producti-
vité suffisante, la betterave sucriére a été
abandonnée dans ces régions et n'est plus cul-
tivée qu'en irrigué ol leau n'est pas un fac-
teur limitant. Méme en haute montagne, bien
arrosée comme le moyen Atlas, qui semble
présenter des traits de ressemblance avec cer-
taines régions d'élevage prairial de lEurope, la
culture n'est pas envisageable en raison de
contraintes majeures liées a la faible qualité
des terrains (forte pente, sols superficiels
rocailleux, faible pouvoir de rétention en eau)
qui ne permet pas de valoriser la pluie, mais
aussi de leur statut de parcours communau-
taires exploités dans lindivision pour léleva-
ge transhumant ovin et caprin. Et méme si le
milieu était propice a la culture, parvenir a
mettre en place des modalités pour gérer de

B

au froid hivernal (8), valeur alimentaire de la [Ss

betterave produite sur place (9), utilisation
pour lengraissement des ovins (10), produc-
tion en milieu salé (11), et bien dautres
aspects que nous passerons en revue, ont été
abordés. Le but de ce tour dhorizon est de met-

tre a la disposition des producteurs/éleveurs, la @
synthése d'une premiére base de données assez

étoffée sur a culture de la betterave fourragé-

re dans le contexte du Maroc. Cétait aussi une {g§ :

la betterave fourragére pour le grazing, sur
des terrains mariant indivision et transhu-
mance serait une premiére au Maroc. Ce serait
peut-étre deux fois plus compliqué que la
mise en défens pour laquelle le Maroc dispose
d’une certaine expérience.

Le comportement agronomique entre bettera-
ve sucriére et betterave fourragére n'étant pas
fondamentalement différent, nous n‘avons
pas jugé utile de reprendre les essais sur la
culture en Bour. La base de données traitée
dans cette étude a été donc constituée d'ex-
périences réalisées en fermes irriguées le plus
souvent avec du goutte a goutte. Le tableau
1 donne quelques informations générales sur
la localisation des unités concernées.

Les fermes du Groupe Mazaria et Bassita II
concernées par les essais sont situées dans la
Commune de Laouamra (Larache) sur la cote
Atlantique-nord du Maroc, a 5 km lune de
lautre. Le climat commun de ces deux sites
est encore classé provisoirement de type sub-
humide mais avec un régime pluviométrique
trés capricieux (350< Pluie < 850 mm/an). Sur
le plan agro-pédologique, dans les deux cas, il
sagit d'un sable cotier trés drainant (Argile <
7 % et Sable > 80 %), de pH neutre a (égére-
ment acide, de teneurs faibles en matiére
organique (MO), normales en phosphore assi-
milable (P), potassium (K) et magnésium
(Mg), élevées pour le fer (Fe) et normales pour

Tableau 1: Caractéristiques générales des fermes d’essais sur la betterave fourragére

ord s Vordd oAl oo

Climat (otier (otier Bour favorable Semi-aride Bour favorable Bour favorable
60Tmm/an 60Tmm/an 421mm/an 332 mm/an 511 mm/an 468 mm/an
Sol Tres léger Tres léger Dehs lourd Tirs Tirs Argilo-calcaire
Texlurs Sableuse Sableuse Argilo-limoneuse  Argilo-limoneuse  Argilo-limoneuse Argilo-calcaire ‘(culcuire
A<T%S>80% A<7%S>80%  A+L>70% A > 40% A > 40% actif entre 10 a 20%)
MO (%) <1 <1 225 225 225 34
Polsen (PPM) 40 40 30-40 30-40 20-30 15-40
Kech (ppm) 50-100 50-100 > 400 >500 300 260-700
©6°C min/max absolu -3/45 -3/45 0/48 0/48 -2/47 -6/44
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les autres oligo-éléments. Tandis que Bassita
I est sise dans une région agricole un peu plus
continentale (45 Km de l'Atlantique a UEst de
Kénitra) avec un peu moins de pluie (421
mmy/an), des terrains lourds hydromorphes,
de pH alcalin, non calcaires, avec des MO
autour de 2,5 %, des teneurs normales en P et
en oligo-éléments, et élevées en K, surtout la
forme de réserve bio-assimilable. Pour le
Groupe Providence Verte, les essais ont été
réalisés dans la ferme de Derouat dans la
région de la Chaouia avec un climat plutét
aride (Pluie = 332 mm), et de Cusange dans la
région de Meknés/Sais classé au Maroc
comme du Bour favorable (Pluie = 511
mm/an). Malgré la distance entre ces deux
fermes, leurs terrains présentent beaucoup de
points communs. Il sagit de sols Tirs
(Vertisols) plus ou moins profonds, reposant
sur un sous-sol calcaire, de texture argilo-
limoneuse, avec un taux de MO de 2,5 %, une
teneur normale a élevée en K, normale en P et
en oligo-éléments. Les essais ont été ensuite
complétés dans la ferme de Louata située
entre le plateau du Sais, le piémont septen-
trional du moyen Atlas et le pré-Rif. Pour ce
dernier site, la pluviométrie moyenne est de
468 mm/an, les terrains sont vallonnés avec
des textures trés contrastées allant des for-
mations calcaires franches a des sols argilo-
calcaires ou argileux, de profondeur variable.
La teneur en MO varie de 3 a 4 % (humus cal-
cique), celle du P assimilable de 15 a 40 ppm,
celle du K échangeable (Kéch) de 260 a 700
ppm et celle des oligo-éléments est trés varia-
ble. D'une maniére générale, dans lensemble
des régions concernées par la présente étude,
il s'agit d'un climat a été chaud et a hiver plu-
tot un peu froid, y compris certaines années
sur la cote Atlantique, avec juillet comme
mois commun le plus chaud et janvier comme
mois commun le plus froid.

Productivités réalisées

Conduite en goutte a goutte, les rendements
en betterave fourragére obtenus dans les dif-
férentes régions (Tableau 2 et 3) correspon-
dent exactement a ce, a quoi on sattendait.
Ils dépassent largement ceux de la betterave
sucriére, y compris le type E connu pour faire
du 80 t/ha dans les grands périmétres bette-

Tableau 2: Productivité de la betterave fourragére derriére jachére en petites parcelles
expérimentales en semis d'été (Extrait des essais de Cusange/Sais)

BT T

raviers comme les Doukkala. Ces rendements
restent aussi sinon plus élevés, en particulier
dans les sables du nord, du moins comparables
a ceux obtenus en Europe. On ne peut pas pré-
senter la base de données exhaustive consti-
tuée en 12 ans d'expérience, mais la dimen-
sion de la parcelle, effet année, variété, type
de sol, qualité de la conduite, type de cycle
cultural sont les principaux facteurs qui ont
une certaine influence, parfois trés significati-
ve, sur la productivité réalisée. D'une maniére
générale, c'est dans les petites parcelles expé-
rimentales entretenues comme on entretient
un jardin, que la productivité a été spectacu-
laire et peut dépasser 180-200 t/ha (Tableau
2). Comme dhabitude, on note un effet d'é-
chelle important, de baisse de productivité dés
lors qu'on passe de la petite piéce expérimen-
tale a des soles grandeur nature. Les rende-
ments-plafond en grande parcelle ont été
réalisés dans les formations sableuses de
Mazaria (170-180 t/ha) en combinant pour
fertiliser le sol, lapport de lisier et une fertiga-
tion copieuse. Par contre, les rendements—
plancher (qu'on travaille bien ou moins bien),
ont été réalisés dans les terrains lourds hydro-
morphes de Bassita I a Allal Tazi (100-110
t/ha) ol lon est confronté tous les ans aux dif-
ficultés de réussite de la levée, a une croissan-

Densité 111.100 111.100 111.100 111.100 111.100
Poids racines (kg) 1,85 22 1,71 1,69 1,65
Rendement (t/ha) 205,5 2244 190,0 187,7 183,3

Mazaria/Larache
Bassita I/Allal Tozi =

Rendement (i/ha)
Rendement (i/ha)

*Productivité réalisée en sol hydromorphe difficile

Transfert de Technologie en Agriculture

162,7

Tableau 3: Productivité de la betterave fourragére en semis de saison dans des parcelles
grandeur nature (Extrait des essais de Mazaria et Bassita 1)

Variete

e Vauriac )

1778
- 105*-120
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ce plus lente de la plante, au probléme d'accés
au terrain pour traiter a temps, et a thydro-
morphie temporaire pendant (hiver. Et la plus
faible productivité (60 < R < 90 t/ha) a été
obtenue a chaque fois, lorsqu'un aspect quel-
conque de conduite technique a été raté (peu-
plement insuffisant, salissement et désherba-
ge tardif, attaque de cercosporiose, trop de
pourriture a la maturité).

Nous n"avons pas testé la betterave fourrage-
re partout en irrigué au Maroc, mais dans les
limites des résultats obtenus dans les cing
régions concernées, la productivité moyenne
a retenir pour la pratique agricole en condi-
tions normales de culture, est de 110-120 t de
racines/ha a laquelle il faut ajouter 15-30
t/ha de feuilles et collets. La productivité peut
par contre étre supérieure a 150 t/ha dans les
sables cotiers, sous réserve d'une conduite
irréprochable. Sur le groupe de variétés tes-
tées en 12 ans, une dizaine au total, nous ne
pouvons pas conclure a la supériorité partout
d’une variété quelconque. Toutes ont montré
un potentiel plus ou moins équivalent que ce
soit dans les essais en petite parcelles expéri-
mentales ou en grande culture, du moins
lorsque la comparaison est faite sur la base
des productivités en matiére verte.




Préparation du sol, semis et
peuplement

La forte corrélation entre le rendement final de
la betterave et la réussite du peuplement/ha a
été démontrée depuis fort longtemps. Un
constat en quelque sorte valable pratiquement
pour toutes les espéces (céréales, mais, agru-
mes, olivier, rosacées), a condition toutefois

de ne pas dépasser une certaine limite dite |

«d'optimum de peuplement», au-dela de
laquelle la plante est soumise au phénoméne
inverse de concurrence et de baisse de pro-
ductivité, de qualité ou des deux a la fois.

A linstar de la betterave sucriére, dans la pré-
sente expérience pratique, les meilleurs ren-
dements ont été obtenus a chaque fois,
lorsque le peuplement réel a dépassé 70.000-
80.000 pieds/ha. Qualité de préparation du
sol, de la graine semée, exprimée par ‘éner-
gie germinative et le taux de germination,
sont les premiéres conditions de réussite de
[a culture, ce qui sous-entend d'éviter lusage
de vieux stocks de semence ayant perdu une
partie de leur faculté germinative ou lachat
de semence non certifiée qui ne respecte pas
les normes en vigueur. Pour un taux de ger-
mination/levée de 85 %, et une perte de
pieds pour différentes causes (moins bonne
préparation, attaque d‘insectes, fongique,
concurrence de mauvaises herbes), de 5-10
%, souvent observée sur le terrain, il faut
semer environ 100.000 a 120.000 graines/ha,
soit léquivalent de 2 a 2,5 doses de 50.000
graines proposées dans le commerce. Pour
obtenir un semis régulier et une levée homo-
géne, la vitesse davancement du tracteur
doit étre relativement lente, environ 4-5
km/h. La graine de betterave est de petite
taille; semée trop profonde, le germe aura du
mal a atteindre la surface ou atteindra la sur-
face aprés avoir épuisé toute son énergie, ce
qui le rend vulnérable vis-a-vis des conditions
agressives du milieu. Comme pour l'espéce
sucriere, la régle générale de travail est de
semer a une profondeur réguliére de 2-3 cm,
sur un terrain soigneusement préparé et tassé
au rouleau (en cas de sol foisonné), afin d'as-
surer un bon contact sol/semence et une
meilleure imbibition de la graine. Sur les
sables cotiers, le semis direct est aussi possi-
ble, en apportant une petite transformation
aux éléments d'enterrage du semoir de préci-
sion. La graine de betterave germe a partir de
3-4 °C et demande environ 150°-160 °J (8-
9j a 18 °C) pour émerger. Au Maroc, la ger-
mination/levée est généralement rapide du
fait du niveau élevé des minima de tempéra-
ture dans le sol, en particulier pour les semis
de début automne ou de contre saison réali-
sés a la fin du printemps/début été.

Il ne sert a rien de vouloir «rafistoler» une
levée ratée. Vouloir ressemer sur la ligne exis-
tante sans la retourner, semer entre lignes,
ou chercher a produire de la grosse racine, en

faisant jouer l'eau et l'azote, pour compenser
linsuffisante de la densité. L'expérience sur la
betterave sucriére au Maroc, montre quaucu-
ne de ces techniques n‘arrive a récupérer la

trop faible. Plus bas quun certain peuple-
ment, il vaut mieux retourner rapidement la
parcelle et reprendre le semis. Le tableau 4
présente leffet d'une densité insuffisante sur
la productivité de 5 variétés semées en 2019
a Derouat dans la Chaouia. Pour une gamme
de densités finales faibles dues a la mauvai-
se levée entre 37.000 et 54.000 pieds/ha, le
rendement est tombé a 68-83 t/ha au lieu de
110-120 t/ha minimum, habituellement
obtenus avec les peuplements usuels de
70.000-80.000 pieds/ha.

Dans les grandes exploitations, le semis doit
étre effectué au moyen d'un semoir de préci-
sion. Choix du pignon, du disque approprié,
réglage de la boite de distance, du débit d'air
sur un semoir pneumatique, permettent d'ob-
tenir lespacement entre graines sur la ligne
de semis, compte tenu du peuplement et de
[écartement entre rangs choisis. En cas de
semis en lignes jumelées, le réglage du semoir
doit prévoir deux types d'écartement, un pre-
mier écartement E (par ex. de 50 cm) entre
lignes de betterave et un second E' (par ex. de
90 cm) entre les doubles lignes. Au Maroc, les
séquences de préparation du sol pour la bet-
terave les plus fréquentes (les mémes utilisées
dans cette expérience), sont de type:

o Labour profond CD ou CS + 1 ou 2 CC +
billonnage + semis manuel.

e Labour profond CD ou CS + 1 ou 2 CC + semis
mécanique.

o Labour profond CD ou CS + HR ou 2 HR +
semis mécanique

0u CD désigne la charrue a disque, CS la char-

rue a socs, CC le Cover-crop, et HR la herse &

rotative.

Tableau 4: Effet de la non-réussite du peuplement sur le rendement de la betterave

fourragére (Essai Derouat, 2019)

Variété
Poids moyen racine (kg) 1,98
Peuplement /ha 36911
Rendement t/ha 73,2
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Qu'elle soit sucriere ou fourragére, la bettera-
ve dispose d'un pouvoir puissant a prélever
leau et les nutriments du sol. Si elle doit étre
produite en intercalaire, notamment avec de
perte de productivité due a un peuplement jeunes plants d'agrumes ou d'olivier, il faut

prévenir les phénomeénes de concurrence.
Ceci sous-entend de semer soit loin du jeune
plant lorsqu'on décide de semer sur le rang ou
(ce qui est encore mieux) de ne semer que la
bande située entre les rangs, en particulier en
présence d’un verger avec une densité de jeu-
nes arbres trop serrée de type 6x2 ou encore
6x1.5m fortement exposés a la concurrence.
Eu égard aux recherches menées sur l'enraci-
nement des agrumes et de lolivier, le déve-
loppement racinaire du jeune plant est d'en-
viron 40-50 cm autour du tronc a la fin de la
premiére année, 80-105 cm aprés deux ans,
et 170-250 cm au bout de 3-4 ans, selon le
type de sol, le porte greffe, les conditions
générales du milieu, et surtout selon que l'on
déplace ou non la rampe porte-goutteurs plus
ou moins loin de la frondaison. En intercalai-
re, le nombre de lignes simples ou jumelées a
semer, doit aussi prévoir le passage du trac-
teur pour les traitements aussi bien de la bet-
terave que des jeunes arbres. Pour un verger
d'olivier en intensif planté a 7m entre rangs,
on semera 6-7 lignes simples selon que le
tracteur est équipé ou non de roues étroites.

Valeur Nutritive et Conservation

Comme on peut le constater sur les tableaux
5 et 6, évaluée au moyen de [UFL/kg,
UFV/kg, PDIN, PDIE, la valeur nutritive a la
récolte, de la racine de betterave fourragére
produite au Maroc, est trés comparable aux
standards rapportés a létranger. Pour une
productivité de 120 t/ha, aisément réalisable
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en irrigation avec goutte a goutte, un taux de
MS de 16 %, et un UFL de 1,14/kg, le rende-
ment énergétique a la récolte et d'environ
21.900 UFL/ha. Des performances encore
plus fortes sont réalisables dans les sables du
nord si la culture est trés bien entretenue. Au
Maroc, le probléme majeur est comment pré-
server cette qualité contre la dégradation une
fois la racine récoltée. Avec des pics de plus
de 35-45°C en été, il est impossible de
conserver la racine de betterave a la tempé-
rature ambiante. Perte de poids, ramollisse-
ment, brunissement, et putréfaction sinstal-
lent a un rythme effrayant, surtout en pré-
sence d'un pourcentage important de racines
blessées ou présentant déja un début de
pourriture au sein du lot. .

Pour améliorer la conservation a lair libre, des
techniques originales existent au Maroc. Sur la
cote Atlantique nord, par exemple, la semence
de pomme de terre produite dans les champs est
souvent stockée dans la fraicheur des foréts voi-
sines d'Eucalyptus, depuis la fin du mois 5 jus-
quau début du mois 11. A Bassita I, nous avons [FESSEE
tenté lexercice, en entreposant au mois de M

juillet, 40 t de racines sous un lot de pacaniers
de la ferme, mais le résultat na pas été trés
positif, vraisemblablement en partie en raison
de la différence de fraicheur entre le bord de la
mer et cette région un peu plus continentale
(meilleur brassage d'air sur la cdte, AT =- 2,7°C
vers midi en aout). Plus de 15 % des betteraves
stockées étaient devenues impropres a lalimen-
tation au bout de 3 semaines. Ce sont surtout
les racines situées en surface, mal effeuillées ou
blessées qui sont touchées par la pourriture,
alors que celles situées au milieu sont générale-
ment restées intactes. Cette expérience n'a pas
été répétée avec un peu plus de précautions,
peut-étre que le résultat aurait été meilleur si le
bois utilisé avait été plus dense et le lot testé
trié de fagon minutieuse pour en éliminer les
racines mal effeuillées ou avec un début de
pourriture ? Bien évidemment, au-dela de son
intérét technique, ce mode de conservation
réservé a la pomme de terre souléve la question
de sa rentabilité quand le couvert forestier a uti-
liser est trés loin du lieu de production, pour |
une culture comme la betterave fourragére qui =
ne peut pas supporter les co(its de transport et
de gardiennage sur site.

Benne chargeuse
et distributrice

En plein été, lun des meilleurs moyens pour
conserver la betterave fourragére est de la ‘B s
garder en parcelle, puis de larracher au fur et fg

a mesure pour lalimentation du bétail, a la &3

Tableau 5: Comparaison des critéres de qualité de la betterave fourragére entre stade récolte et aprés quatre mois de conservation

I

Récolte 1,14 117 62,0 85,3 11,0 1,16 18,2
4 mois apres conservation 1,11 1,14 67,3 84,7 11,7 117 0,5 0,6 30,3
*UF/kg MS; **g/kg MS; ***UE/kg MS

UFL: Unité fourragére lait (unité d'énergie nette pour la Iudunon) UFV: Unité fourragere viande (unité d'énergie nette pour la production de viande); PDIN: Protéines digestibles dans I'intes-
tin permises par I'azote; PDIE: Protéines digestibles dans I'intestin permises par I'énergie; PDIA: Protéines digestibles dans I'intestin d'origine alimentaire (non-dégradées dans le rumen);
UEM: Unité d'encombrement mouton; UEL: Unité d’encombrement vache laitiere; UEB: Unité d'encombrement bovin; MS: matiére séche

Tableau 6: Comparaison des critéres de qualité de la belterave fourrugére entre stade récolie ei apres quatre mois de conservuiion
T s s
Récolte 6,69 10,7

Aprés 4 mois de conservation 8,93 11,6 4,97 - 1,7 3,5

“%; “g/kg
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condition de ne pas couper lirrigation et (ce
qui est encore mieux), de continuer a injec-
ter un «filet» d'azote pour soutenir la crois-
sance de la plante. Dans le cas contraire, la
racine réagit par une sénescence rapide du
feuillage, suivie d'une propagation de la
pourriture par plages, rappelant dautres
constats déja rapportés sur la betterave
sucriere dans les sables du nord. Le phéno-
méne donne limpression d'étre plus impor-
tant en sol lourd hydromorphe de Bassita I
avec la variété Jaune géante de Vauriac qu'en
sol sableux de Mazaria avec les autres varié-
tés plus riches en MS. Il est également beau-
coup plus important pour la récolte d'été que
pour la récolte de fin automne début hiver.

La betterave est une espéce bisannuelle.
Maintenue dans le sol aprés maturité, non seu-
lement son rendement ne diminue pas, mais
tend méme a augmenter grace a lallongement
du cycle, avec des gains quotidiens pouvant
atteindre 800 kg/jour/ha. Dans les expérien-
ces réalisées plusieurs fois dans le cadre de
cette étude, avec ce systéme dit in situ (en

parcelle), la racine peut étre conservée au §

moins 30 a 40 jours, voire jusquau mois de

mai pour la récolte d'hiver, a condition d'étre 48

saine et non blessée. A [évidence, la méthode
sous-entend de réquisitionner la parcelle qui

ne peut étre libérée que petit a petit. Ceci ne |

permet pas de préparer le sol pour un second

semis en systéme intensif ou superintensifa 2 g
ou 3 culture/an. Méme si le phénoméne na @

jamais été trés flagrant, il y a aussi linconvé-
nient constaté au champ d'une certaine ten-
dance a la montée a graines, surtout sur la
Jaune géante de Vauriac dans les Dehs de
Bassita I. L'autre technique de conservation de
la betterave qui n'est pas des moindres, testée
avec succes, est lensilage de la racine aprés
hachage en mélange binaire 50/50 avec la
paille broyée d'avoine. Que ce soit pour la
conservation en sacs ou en silo taupiniére, la
betterave ensilée est restée intacte et sans tra-
ces de moisissures, d'odeur désagréable ou d'é-
lévation de température. Aucune remarque
particuliére défavorable n'a été non plus signa-
lée durant son utilisation, sur la production
laitiére ou la santé des vaches laitiéres.

Apreés récolte, la racine de betterave reste un
organe végétal vivant qui transpire, respire,
et dégage de leau et de la chaleur aux
dépends de ses réserves. Cest aussi un orga-
ne qui reste sensible aux attaques des mal-
adies de conservation. Dans les pays d’Europe
a hiver rigoureux, la betterave se conserve au
froid naturel a une température négative ou
proche de zéro ol lactivité physiologique et
linfection par les champignons est presqu’a

larrét. Au Maroc, des conditions d'hiver trés
froid proches de celles de ['Europe, ne sont
vérifiées qu'en haute montagne dont on a
expliqué que le développement de la bettera-
ve n'est vraiment pas possible. Dans la pré-
sente étude, les essais ont été réalisés plutot
dans les grandes régions d'élevage bovin, a
hiver un peu froid (Figure 1, Tableau 7), soit
au pied de la montagne (Cusange/ Louata),
un peu plus continentales (Derouat) et par
curiosité, a Mazaria sur la cote atlantique ot
il fait généralement beaucoup moins froid.

Déposée a lair libre sous un filet noir d'om-
briére, a Mazaria la perte de poids de la raci-
ne n'a pas été importante, en particulier pour
la variété Gerty (7 %). Par contre, il a été noté
un taux de pourriture trés élevé, vraisembla-
blement dd a lhumidité de la mer et/ou a la

Ve
“Broyage de la betterave
J e TN

S |

Température (°C)

pluie survenue en automne, conjugué au
réchauffement des lots (Tableau 7). Dans les
autres régions, la perte de poids en conser-
vant la racine dans des hangars semi-ouverts,
a été par contre trés importante mais la pour-
riture quasi-nulle. Au bout de quatre mois a
quatre mois et demi de conservation, on cons-
tate aussi un certain noircissement interne
des racines avec une baisse de la qualité éva-
luée au laboratoire par [UFL, [UFV, et les aut-
res critéres de qualité (Tableau 5 et 6). Dans
les conditions réelles de la nature expérimen-
tées, avec des températures hivernales autour
de 8-10 °C la nuit et 15-20 °C le jour, les réac-
tions internes sont encore physiologiquement
actives méme si elles ne sont pas a leur maxi-
mum. Ces phénomeénes de catabolisme qui se
traduisent par des pertes d'eau, d'hydrates de

fourragere o Id déssileuse™ -+ <
. '_;\ v, I\.- I.,- :

L, Y Y, L Y G B, Y Y, Y Ty % L Y Y,
%, B, B, B, R, %, o, %, B, B Y B %
7y 0/) 0)) 75 C’/d, 7o 5’}6, "33, A 0’&’ ‘9@ 7o 0@ 7o 5’/6,

Figure 1: Suivi des températures de conservation, Omin/Omax, de la betterave fourragére
dans un hangar semi-ouvert (Louata)

Tableau 7: Caractéristiques des essais de conservation de la betterave fourragére au froid hivernal av Maroc

Période 02/12/2017 au 18/04/2018  13/11/2017 au 15/02/2018  11/12/2017 au 04/04/2018 06/11/2017 au 13/03/2018
Omin/6max °C 8,0/18,0 551265 105/185 105/184
Durée en Jours 137 94 114 127
Perte de poids % 58,4 52,1 - <15
Pourriture % <2 1.6 <2 >25
*Essai a I'étable de Kouacem a 50 km de Derouat
Transfert de Technologie en Agriculture Page 6 N° 207/Mars 2023



carbone, d'azote, et par une certaine aug-
mentation des minéraux par effet de concen-
tration, ont été depuis longtemps signalés sur
la betterave dans (a littérature. Ils sont mar-
qués surtout sur la MS (-12 %) lorsque la raci-
ne séjourne dans les silos au-dela d'une pério-
de de six mois. De méme quiil a été signalé
qu'en cas de manque d'aération, on peut aussi
assister a dimportants dégats de pourriture
par réchauffement du silo au printemps.

Le modéle régissant la perte de poids en
fonction du temps est présenté ci-dessous. Il
montre une pente (p), une ordonnée a lori-
gine (Y0) et un coefficient de détermination
R trés proches les uns des autres (Figures 2
et 3), attestant par-la, d'un comportement
commun des trois variétés soumises au test
de conservation réalisé dans un hangar. On
ne constate pas non plus de grande différen-
ce entre le comportement de la racine a
Louata et a Cusange, vraisemblablement en
raison des conditions expérimentales quelque
peu comparables entre les deux sites.

La perte dénergie a la fin du stockage est de
2,63% sur lUFL/kg et 2,56 % sur lUFV/kg. Ceci
conrespond, pour une hypothése de MS de 19 t,
a une perte absolue denviron 500 UFL/ha, et,
calculée en équivalent Dh, a une perte financie-
re respective de 645 Dh, soit environ 65 $/ha.

Pour des raisons de co(t mais aussi de logis-
tique et de difficulté d'accés a lanalyse, il na
pas été possible d‘élaborer le modéle empi-
rique qui régit le phénoméne de perte d'éner-
gie par la racine entre la récolte et la fin de
la conservation (123-137 j). Mais toujours
est-il que la perte finale absolue ci-dessus est
la valeur maximale attendue puisque elle sup-
pose une quantité de racines stockées sur
laquelle il n'y a eu aucune consommation
entre temps, alors que dans une étable, lin-
corporation de la racine dans la ration, peut
commencer dés le premier jour du stockage.
Donc pour étre juste, les calculs de perte doi-
vent normalement se faire pas a pas en reti-
rant chaque jour de [a masse globale stockée,
celle déja consommée par le troupeau. Pour
une hypothése de dégradation o sur LUFL (a
étant supposé constant), une durée de
consommation T, un équivalent énergétique
MO, pour 19.000 kg de MS, le modéle théo-
rique pour corriger la perte est :

P=o 1MO + o (MO- 2 MO/T) + o (MO - 3
MO/T)+ o (MO- 4 MO/T)+.... o (MO - 5
MO/T)+....0 pour T =135 j

P=a [1MO/T+ MO -2 MO/T+ MO - 3
MO/T) +MO - 4 MO/T) +.... MO - 5 MO/T+
MO-(n- 1) MO/T+(MO -n/n MO = 0) pour n=
T=135j

MO et T dans cette expérience sont connues
mais pas la valeur de a. Par contre, on sait
que plus le temps passe, plus la racine se
dégrade et par voie de conséquence, plus o
augmente pour atteindre la valeur finale de
2,63 % enregistrée a l'analyse. Avec 'hypo-
thése d'une valeur linéaire de o = 2,63/135j
= 0,019, la vraie perte serait de 2P de n=1
jusqua n=135j.

Transfert de Technologie en Agriculture

Irrigation

Qui dit betterave en goutte a goutte dit un
investissement trés important dans le maté-
riel d'irrigation, du méme ordre de celui du
maraichage de plein champ, du fait des fai-
bles écartements entre rangs et d'un faible
espacement entre goutteurs, surtout en sols
sableux vallonnés ot il faut en plus un gout-
teur autorégulant assez onéreux. D'oli lidée
d’une culture conduite en lignes jumelées ol
chaque rampe de goutteurs irrigue deux
lignes de betterave, ce qui ramene le colt
d'équipement a moins de 70.000 Dh/ha, en
grande partie supporté a 'époque, par la sub-
vention de ['Etat.

D'habitude, le cycle cultural d'une betterave au
Maroc est annuel et se confond avec celui des
céréales. Il est d'environ 6/7 mois (5/6 mois en
semis d'été), soit un équivalent degrés-jours
d’environ 2600 a 2800°C. Pour le cycle de sai-
son, [ culture est semée en automne et récol-
tée fin du printemps,/début été et pour le cycle
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d'été, elle peut étre semée a la fin du printemps
et récoltée a la fin de lautomne. A durée de
cycle égale, la betterave est plus exigeante en
eau qu'une céréale. Avec 400-450 mm de pluie
bien répartis, on peut atteindre d'excellents
rendements en blé et en orge pouvant dépas-
ser 70-80 gx/ha dans les bons terrains, tandis
qu'une betterave exige environ 700-800 mm
pour atteindre un bon rendement. Mais tout en
étant exigeante en eau, la betterave est aussi
trés sensible a lhydromorphie et craint lexces
d'eau qui se traduit parfois par la mort subite
des racines par plage.

En agronomie, le raisonnement de lirrigation
est une question de hilan hydrique, quel que
soit le systéme ou le mode de conduite et quel-
le que soit la culture. Les deux éléments
majeurs de ce bilan sont la demande climatique
ETo et la pluviométrie (P), qui toutes deux
dépendent de la région et de la période consi-
dérée. A léchelle de la parcelle, il faut aussi
tenir compte de la réserve du sol en eau au
démarrage, fonction de [état hydrique du pro-

Variété “Jamon”

Variété: Gerty Variété: Tarmina ~ Variété: Linova
y = 0,92e-0,006x  y - 0,92e-0,006x Y= 0,93e-0,006x
R*=10,98 R*=10,98 R=0,99
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Nombre de jours de conservation

Figure 2: Perte de poids en fonction du nombre de jours de conservation (Domaine LOUATA)
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Figure 3: Perte de poids en fonction du nombre de jours de conservation (Domaine CUSANGE)
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fil, de la texture et de la profondeur du sol
exploitée par les racines. L'autre paramétre a
considérer pour ajuster la dose journaliére, au
moment de vouloir irriguer, c'est le coefficient
cultural Kc, spécifique a chaque stade de la
culture ou, plus exactement, a importance de
la surface foliaire transpirante au-dessus du
sol a chaque stade. Pour la betterave, en pre-
miére approximation Kc = 0,35 au début; 1,20
en pleine croissance et 0,70 vers la fin du
cycle. Si le producteur ne dispose pas de don-
nées météo pour établir un bilan hydrique, il
existe alors des méthodes simples de pilotage
de limigation comme les tensiométres, les
sondes capacitives, ou encore la méthode du
mini-lysimétre in situ empruntée aux cultures
maraichéres sous serre, récemment améliorée
sur larboriculture en proposant lidée dun
goutteur libre de controle pour déterminer la
restitution exacte pour le lendemain.

Comme on sy attendait, les grands constats
faits sur [irrigation de la betterave fourragére
en douze ans de suivi, dans la présente étude,
sont a peu de choses pres, les mémes que ce
quon savait déja de la betterave sucriére. La
dose dfirrigation apportée par le goutte a
goutte pour la betterave varie en sens inverse
de la hauteur et du régime de pluie de lannée.
Plus la pluie est importante et bien répartie,
moindre est la dose dirrigation dappoint a
apporter pour compléter le cycle. Elle peut
aller de 150-200 mm en année humide a 300-
500 mm en année séche. Et le besoin en eau
diirrigation est a son maximum lorsque la cul-
ture est produite en contre saison, c'est-a-dire
en été/automne, qui sont généralement des
saisons trés séches au Maroc. Elle est égale-
ment majorée de 10 a 15 % en cas de cycle de
saison avec culture maintenue plus longtemps
en parcelle et récolte échelonnée sur 40-50
jours. Le tableau 8 présente un extrait des
données sur lirrigation obtenues dans les dif-
férentes régions dans le cadre de la présente
étude. Pour les semis de contre saison en par-
ticulier, sur lesquels le Maroc ne dispose pas
de données, la consommation d'eau pour pro-
duire dimportants rendements en goutte a
goutte se situe autour de 750 a 850 mm. Les
périodes des plus forts besoins correspondent
a la phase active de croissance qui a lieu
durant les mois de juin/juillet (450 mm) et
aout (180 mm), et les périodes de plus faible

besoin au démarrage et aux mois
d'octobre/novembre qui parfois coincident
avec larrivée des premiéres pluies d'automne.

Ces consommations d'été sont trés compara-
bles a celles signalées dans la littérature sur
la betterave sucriére de saison au Maroc,
mais sous aspersion. Si leau est un peu
salée, il faut prévoir une majoration de cette
dose de 10-15 % si l'on veut assurer (a lixi-
viation des sels et empécher leurs effets
néfastes sur le sol et les cultures. Peut-étre
pas au nord du pays ol il y a un nettoyage
naturel cyclique par les fortes pluies hiver-
nales, mais surtout dans les régions arides et
désertiques du centre et du sud ot il pleut
moins ou trés peu. Dans les limites des résul-
tats obtenus, il faut globalement entre 2,6 a
8,4 mm comme appoint dirrigation pour
produire une tonne de racines de betterave
fourragére, selon la pluviométrie de l'année
et la productivité de la parcelle.

Fertilisation

Eu égard a a base de données constituée en
12 ans, alliant expérimentation, analyse de
sols et du végétal, et pratiques sur le terrain,
les informations obtenues sur la fertilisation
de la betterave fourragére sont, a quelques
détails pres, trés proches de celles rapportées
sur la betterave sucriére que ce soit au Maroc
ou ailleurs. Les figures 4a, 4b, 4c, 4d et 4e,
donnent les rythmes dabsorption des cing
éléments majeurs (NPKMg(Ca) obtenus a
Derouat pour une productivité de 130 t/ha et
les tableaux 9 et 10, un extrait de données sur
le prélevement en NPK, les éléments secon-
daires et oligo-éléments, dans des essais réali-
sés a Louata et Cusange en 2017/2018.

D'une maniére générale, labsorption des
macroéléments suit [élaboration de la MS par
la plante. Elle est faible au départ, passe a un
rythme exponentiel a partir du 80/908™e jour
(60/708me pour le cycle d'été) aprés levée et
se poursuit jusquau 150/1608me  jour
(120/1302me jour pour le cycle d'été), pour
ensuite diminuer de nouveau a lapproche de
la récolte, avec la baisse du rythme d'accu-
mulation de la MS dans la racine, larrét de la
croissance du bouquet foliaire et la sénescen-
ce du feuillage basal de la plante.

Entre la racine et la partie aérienne, [immo-
bilisation relative des minéraux n'est pas la
méme. Les éléments majeurs tout comme les
macroéléments secondaires et les oligo-élé-
ments sont surtout concentrés dans les col-
lets et les feuilles. Comme le montrent les
chiffres des tableaux 9 et 10, les ratios les
plus importants concernent dans lordre, le
Ca, le NaCl, le B, le Mg et le Fe, pour ne citer
que ces cing composants. Une tonne de raci-
nes fraiches a 16 % de MS préléve 1,68 U da-
zote contre 3,81 U dans a partie aérienne,
0,76 U/t de P,05 contre 1U/t pour la partie
aérienne et le potassium avec un prélévement
d'environ 2,91 U/t de K50 pour la racine cont-
re 5,67 U/t pour les feuilles et les collets. La
betterave fourragére se montre donc plus exi-
geante surtout en potassium, sensiblement
moins en azote et présente un plus faible
besoin quantitatif en phosphore. Pour un ren-
dement de 120 t/ha de racines et 25 t/ha de
feuilles + collets, la fumure moyenne de pre-
miere approximation basée sur les exporta-
tions serait NPK= (300)-(116)- (491) en fai-
sant [hypothése que la plante entiére est
exportée et NPK = (202)-(91)-(349), avec
hypothése que seule [a racine est enlevée de
la parcelle et les feuilles + collets restitués au
sol. Ce qui correspond a des équilibres de base
respectifs de type 1-0,39-1,64 et 1-0,45-
1,72. Cette quantité est donnée a titre indi-
catif, elle suppose un rendement modéré en
goutte a goutte et un sol a lentretien avec
recyclage ou non des verts. Elle est suscepti-
ble de modification en fonction de nombreux
paramétres liés entre autres, au niveau réel de
productivité de la parcelle, a la fertilité du
milieu, a lapport externe ou non de matiéres
fertilisantes d'origine organique comme le
fumier ou le lisier, a la quantité et la qualité
de ces matiéres. Elle doit étre augmentée en
cas de rendement plus élevé en sols a haut
potentiel (Rendement >150 t/ha) chimique-
ment pauvres comme les sables cotiers de
UAtlantique nord, et diminuée en sol plus fer-
tiles ou a potentiel de production limité.
Certains terrains du Maroc sont trés riches en
K natif, comme les sols Dehs de Bassita I, les
sols de [a Moulouya et les sols jeunes de
dépot de Souihla. Sauf analyse de laboratoire
ou expérimentation récente qui viendrait uti-
lement réactualiser notre connaissance sur le

Tableau 8: Extrait des résultats sur les consommations de I'eau d'irrigation par la betterave fourragére auv Maroc

_ Date de récolte | Rendement racines (i/ha) | Eau d'irrigation consommée (m3/ha) | Eau de pIU|e (m3 | Efficience (kg/md)

Cusange 2017 08/06/2017  09/11/2017
Cusange 2019/20  05/08/2019  03/03/2020
Louata 2017 05/05/2017  11/11/2017
Louata 2018/19  17/10/2018  16/07/2019
Louata 2019 24/05/2019  26/10/2019

Tableau 9: Composition moyenne de la betterave fourragére en macroéléments (% MS)

. mw N | P | K | M|

Racines R 157
Partie aérienne PA 11,8
PA/R 0,75

Tableau 10: Composition moyenne de la betterave fourragére en oligoéléments (mg/kg MS)

| M5

Racines 15,7
Partie aérienne 11,8
PA/R 0,75

Transfert de Technologie en Agriculture

150 7130 21,0
202 7240 2380 28,0
103 8670 0 11,9
232 5250 3370 44,2
179 7140 530 25,1
1,05 0,21 1,51 0,32 0,25 1,51
323 0,37 4,01 1,41 1,22 712
3,06 1,76 2,66 3,56 4,88 471
In Cu Fe
9,04 4,30 245 10,2 60,7
13,0 13,9 834 393 2148
1,44 322 3,40 3,90 3,54
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Figure 4: Rythme d'absorption en N, P, K, Mg et
Ca par la betterave fourragere pour 130 t/ha
en cycle d'été (Essai Derouat, 2020)

sujet, en principe lapport de potasse n'est pas
indispensable sur ces sols particuliérement
riches.

Le Maroc a aussi utilisé des engrais de fond
riches en phosphore de type N-2P-K (14-28-14;
13-26-16,12-24-12), pendant plus de 30 ans,
ce qui a engendré, quoi qua des degrés diffé-
rents, un enrichissement net des sols en P et
un appauvrissement inverse en K, dans certai-
nes régions comme les Doukkala. La réduction
ou limpasse provisoire sur la fumure phospha-
tée est donc aussi possible dans tous les ter-
rains oU lanalyse montre encore la présence
d'un reliquat important de P biodisponible. Le
tableau 11 donne le résultat dune synthése
récente de la base de données sur la fertilité en
P et en K de quatre régions agricoles parmi les
plus importantes du Maroc. Il permet de se

faire une premiére idée de lespérance quily a,
a faire limpasse provisoire dans lengrais de
fond, sur le P ou le K ou les deux a la fois.

Sur des sols a fort potentiel de minéralisation,
méme la fumure azotée est aussi susceptible
d’une grande réduction. Le tableau 12, donne
les rendements obtenus a Cusange derriére
Jachére en culture intercalaire avec des jeu-
nes plants d'olivier de 2/3 ans. Avec une dose
qui ne dépasse pas 110 unités de N en 2017
et 75 U/ha en 2018, il a été possible de réali-
ser plus de 150-200 t/ha de betterave deux
années de suite, vraisemblablement grace a
lazote produit par les phénomeénes de miné-
ralisation. On retrouve ainsi les résultats des
recherches menées par le Département
d’Agronomie de UENA de Meknés sur a jaché-
re dans les années 80 dans ce méme type de
sol, assez profond et riche en MO, confirmés
récemment dans les sols argileux de Louata et
ceux de Sidi Ayache dans le Gharb. Lazote
minéral (NH,* + NO3") produit par minéralisa-
tion entre octobre et mars est respectivement
de l'ordre de 110 U/ha dans le premier site et
70 U/ha dans le second.

La réduction de la dose d'engrais NK, de 15 a
20 %, voire plus, est aussi possible si leau
diirrigation utilisée est riche en azote et/ou
en potassium. Avec des concentrations de
plus de 80-100 ppm de nitrates dans la nappe,
la région de Larache en est un exemple
typique ol la baisse de la dose d'azote sur les
cultures est a prévoir lorsqu’elles sont irri-
guées avec cette eau. Dans la région de
[Oriental, les données dont nous disposons
montrent aussi des concentrations de K dans
l'eau parfois significatives pour en tenir comp-
te dans les programmes de fumure. Dans les
fermes d'élevage, les apports de lisier et de
fumier a 40/50 t/ha permettent aussi de
réduire fortement la fumure NPK. D'aprés les
résultats d'analyses réalisées dans le cadre de
la présente étude, une tonne de lisier ou de
fumier bien décomposé, peut apporter 2-3 U
deN, 1-1,5 U de P,05 et 7-9 U de K,0, en plus
des éléments secondaires Mg/Ca/S et des oli-
goéléments Fe/Zn/Mn, Cu/B/Mo.

Cest dans les Dehs de Bassita I au Gharb,
moyennement pourvus en Kéch mais trés
riches en K libérable et bénéficiant chaque
année d'épandage suffisant d'effluents d'éle-
vage, qu'on a pu montrer la possibilité d'une
fumure potassique nulle en K sans quaucune
baisse de Kéch ne soit notée sur le long
terme. La stratégie de la ferme depuis 15 ans,
que ce soit pour le mais ensilage ou la bette-
rave fourragére, est de type 30-40 t/ha de
fumier/lisier, du (N)-(Peu de P)-(Zéro K).
Pour prévenir l'appauvrissement des sols, la
stratégie est couplée a une surveillance régu-
liere de fertilité du sol par lanalyse.

En agriculture moderne, il faut disposer de
tests et de normes dinterprétation fiables
pour pouvoir décider de fagon rationnelle de
la fumure réelle a apporter chaque année. Au
Maroc N (NO3™+ NH,*), P(Olsen) et Kéch sont
les tests de base pour évaluer [a fertilité et la
biodisponibilité NPK. En irrigué, les barres a
l'entretien pour pouvoir commenter ces tests
sont d'un Pmin = 30 ppm, d'un Kmin en ppm
= équivalent Argile (%o) + 30 ppm et d'un
Nmin en ppm = 15, quoi que linterprétation
d’un test d'azote minéral en conditions de cli-
mat méditerranéen, soit encore plus délicate,
quelle ne lest dans d'autres contextes a cli-
mat plus stable et plus régulier. Une méme
quantité d'azote minéral mesurée a la méme
date, sur le méme terrain, n'a pas toujours la
méme signification agronomique selon qu'el-
le a été mesurée derriére jachére ou derriére
un blé récolté a maturité pour le grain. Alors
que derriére jachére, un mais ensilage comme
culture suivante présente une croissante et
une vigueur remarquable, tandis que derriére
un enfouissement de beaucoup de chaumes,
sur sol pourtant aussi riche en N, on consta-
te une impressionnante faim d'azote apreés la
levée du mas, par suite d'une immobilisation
de N par la microflore du sol.

Dans la présente expérience, les fumures
minérales utilisées sur la betterave fourrage-
re ont été trés différentes selon le site et
selon les années, mais ont toutes permis une
productivité plancher respectable (110-120
t/ha) a parfois élevée (>150 t/ha). Ces fumu-
res se situent globalement entre 160 et 200
U/ha pour N, 46 et 140U pour P,05 et 0 et
220 U pour K0, selon le niveau d'apport de
fumier/lisier effectué, la fertilité du sol, la
richesse en NK (P) de leau drrigation.
Comme pour les autres cultures, il faut établir
un bilan matiéres Entrées/Sorties pour calcu-
ler le complément de fumure minérale a
apporter par lengrais.

Dans les limites des données disponibles, la
betterave fourragére semble beaucoup moins
sensible au manque de bore, que lespéce
sucriére. Dans les cing régions concernées par
létude, il a été toujours noté une certaine
présence de carence en B, mais pas aussi fla-
grante que sur la betterave a sucre. Partout ot
les notations avaient été réalisées a la récol-
te, moins de 5-10 % des racines ont manifes-
té un indice de carence (noircissement, cra-
quelures, racine creuse), contre parfois 40-50
% chez la betterave sucriére.

D'autre part, nombreux sont les essais réalisés
sur la fumure boratée dans le cadre de la pré-
sente étude, mais aucun deux n‘a jamais
montré une réaction positive de la culture aux
doses croissantes de cet élément que ce soit
au sol ou en application foliaire. En dépit d'un

Tableau 11: Proportions de sols riches en Py, et en Kech dans 4 grandes régions agricoles du Maroc (Labomag, 2017)

Gharb/Loukkos Doukkala/Abda

Nombre d'échantillons 3 360
P,05> norme (%) 54
Ky0> norme (%) 77

6250
71
29

Tableau 12: Productivité de la betterave fourragére derriére jachére avec faible fumure azotée a Cusange

2017
2019

Transfert de Technologie en Agriculture

été

_ Type de cycle Fumure totale (U de N/ha) Irrigation (mm)
eté 110 713 3

75 4

Page 9

Tadla
4500 2490
70 73
74 81
Rendement t/ha
149-152
6 183-244
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certain enrichissement chimique parfois
important de la feuille, la productivité reste
statistiquement égale a celle du témoin sans
bore. Le tableau 13, illustre cette absence
d'effet malgré un niveau du sol considéré fai-
ble d'aprés la littérature (< 0,5 mg/kg) et
malgré la forte productivité réalisée.

La betterave fourragére n'a pas d'exigence
particuliére vis-a-vis de la nature de len-
grais. Urée 46 %, ammonitrate (33,5 %),
MAP (12-61-0), DAP (18-46-0), chlorure de
potasse (KCL 60 %) ou sulfate de potasse
(48/50 %), nitrate de potasse en foliaire,
utilisées sur les principales cultures, sont
aussi indiquées pour la betterave fourragére.

Désherbage et protection phyto-
sanitaire

Qui dit variété monogerme, semée a écarte-
ment normal, dit indice foliaire insuffisant
au démarrage pour couvrir le sol contre le
développement rapide des mauvaises her-
bes, en particulier en semis dautomne/
début-hiver ot la faible température du sol
limite la vitesse de croissance de la plante.
D'aprés les informations réunies dans la pré-
sente étude, la rapidité avec laquelle les
adventices s'installent est aussi fonction du
stock semencier que recéle le sol. Dans les
terres trés fertiles du Gharb, la poussée des
mauvaises herbes est l'ennemi premier de la
betterave fourragére. Sans désherbage tot,
un énorme tapis d'adventices se développe
sur la ligne et entre les lignes. Il entre en
concurrence avec la culture pour leau, les
nutriments, l'ensoleillement, et finit parfois
par étouffer la plante. Passé le délai de 70-
80 jours aprés levée, il devient méme trés
difficile de maitriser le désherbage, que ce
soit manuellement, par des moyens méca-
niques ou par voie chimique. Et méme
quand on arrive a faire le désherbage, c'est
généralement au prix d'une réduction du
potentiel de productivité, en raison des per-
tes de pieds et de a baisse du poids de la
racine, sans oublier le colt exorbitant que
lopération exige. Le probléme est par cont-
re moins grave et plus facile a maitriser dans
les sols sableux de la cote Atlantique ayant

un potentiel de salissement beaucoup moins
important. Il en est de méme pour les semis
d'été dans les autres régions, ot lon cons-
tate souvent une densité d'adventices tres
faible et aisément maitrisable.

Il n'y a pas de stratégie universelle unique
pour désherber la betterave, par contre la
régle d'or de travail, c'est la nécessité d'in-
tervenir précocement afin de garder la cul-
ture propre dés le départ. En fonction de la
pression des adventices, le désherbage peut
étre manuel (1), mécanique (2) au moyen
d’'une bineuse, couplé ou non a un démaria-
ge au stade 4-6 feuilles selon qu'on a affai-
re ou non a une polygerme (de moins en
moins utilisée). Il est aussi possible d'asso-
cier désherbage mécanique et chimique de
post-levée au Betasana trio (Ethofumesate +
Phenmediphame + Desmediphame) ou avec
un mélange sélectif d'antidicotylédones
(Betasana Trio 1,25 |/ha + Safari 30 g/ha) et
d’anti-gaminées (Fusillade 1 |/ha). D'autres
produits peuvent aussi é&tre utilisés en com-
binaison avec le binage, notamment Goltix
90WG + Betanal Expert (1 kg + 1 |/ha). Dans
certaines circonstances de forte pression,
une seconde intervention peut s‘avérer
nécessaire contre la poussée printaniére des
adventices. Sur betterave fourragére, on
retrouve a peu prés les mémes attaques de
ravageurs et de maladies que la betterave
sucriere. Noctuelles et casside en particulier,
sont aussi rencontrées quoi quavec des
dégats nettement moindres. Les traitements
utilisés sont aussi les mémes, ils font appel
a des produits basiques et moins chers
comme le Karaté (150 cc/ha) ou le Décis (75
cc/ha) et/ou a des spécialités plus élaborées
mais plus chéres comme Avaunt (125 cc/ha)
en cas de forte attaque. Dans le Gharb en
particulier et dans le nord au bord de la mer,
dimportantes attaques d'escargots apparais-
sent parfois et nécessitent le traitement au
métaldéhyde. Cercosporiose, en particulier
au bord de la mer, et d'autres maladies fon-
giques comme ['Oidium sont les plus rencon-
trées dans le cadre de cette expérience.
Plusieurs spécialités sont utilisables pour
traiter ces attaques dont [Impact RM (0.25
L/ha) ou des fongicides équivalents.

Signes cachés d’une carence en bore sur betterave fourragere (CFR —Louata)

Gestion de la récolte

Dans cette étude, nous navons jamais expé-
rimenté le semis pour le grazing direct. Au
Maroc, il n'existe pas dailleurs de terrains
adaptés a ce type de pratique. Il en est de
méme pour les essais a lauge, avec la bette-
rave seule, que ce soit en létat ou aprés
hachage. En douze ans d'expérience, qui ont
porté essentiellement sur [a vache laitiére
(beaucoup moins sur les autres catégories
d'animaux), a betterave a été toujours incor-
porée aprées hachage dans une ration totale
mélangée. Une seule expérimentation a été
conduite sur les ovins et semble conclure a la
possibilité d'utiliser la racine broyée avec
succés, pour alimenter les agneaux. Pour
mieux valoriser [a racine de betterave, il faut
la récolter a maturité, qui correspond visuel-
lement au début du desséchement du feuilla-
ge basal de la plante et morphologiquement,
a un moment tardif du cycle ot la plante
n‘accumule plus beaucoup de matiére séche.
Selon la variété et selon qu'on a affaire au
cycle de saison ou au cycle d'été, la maturi-
té est atteinte aprés 190 a 220 j, soit un
équivalent en somme de températures 56°C
de 2600 a 2800 °j. Pour de petites quantités,
le hachage de la racine peut étre réalisé de
facon manuelle ou au moyen d'un petit
broyeur entrainé par un moteur électrique
fabriqué localement. Le broyage direct de la
racine par la déssileuse a axe horizontal est
aussi possible, mais au prix dimportantes
pertes de jus par terre, faute d'étanchéité en
bas de la trémie de la machine, du moins
avec les modeéles utilisées. Dans le commer-
ce existent par contre des hacheurs profes-
sionnels a poste fixe ou pour manutention
hydraulique-avant du tracteur. Le modeéle
fixe introduit d’Allemagne a Bassita I était
d'une capacité de coupe d’environ 500 a 800
kg/min selon les conditions générales de tra-
vail. La dimension des «cossettes» ne doit
pas excéder une taille de 100-200 gr, un
hachage trés grossier provoque une toux
insupportable chez les vaches durant les pre-
miers repas, méme si par la suite, elles finis-
sent par s'y adapter.

A chaque situation, une stratégie appropriée
de gestion de la récolte. Superficie cultivée,
éloignement de la parcelle par rapport a ['é-
table, texture et état hydrique du sol au
moment de vouloir récolter, quantité de
racines a broyer chaque jour, besoin ou non
d'un nettoyage préalable de la racine, sensi-
bilité de la variété a la pourriture en cas de
forte chaleur, nombre de repas distribués par
jour, sont autant d'éléments a prendre en
compte pour a gestion de la récolte.

Le cas de gestion le moins problématique est
la betterave ensilée a proximité des fosses
d'ensilage de mais. La distributrice charge la
paille, la luzerne (si elle fait partie de la
ration), passe pour charger ensuite laliment
composé, la mélasse et les additifs minéraux
vitaminés puis lensilage de mais ou de sor-

Tableau 13: Effet de I'application du bore en foliaire sur la productivité de la betterave fourragére

_ Apport de B (kg/ha de Solubor-C)

Saison 0
2019
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2341 =143

05
2381 = 4124
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2508 = 36,1 a
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gho et lensilage de betterave, Dans les grands
projets, ce mode de distribution a comme prin-
cipal avantage Zéro temps morts, si ce n'est les
quelques minutes que prend la machine pour
passer d'un silo a un autre, pendant lesquelles
ily a dailleurs affinage du broyage de la paille
et meilleur mélange de la ration. Et le cas le
plus compliqué est celui oti l'on décide de gar-
der la culture en parcelle avec récolte quoti-
dienne. Dans les étables avec présence céte a
cote, a la fois de vaches laitiéres, de veaux, de
génisses, avec plusieurs lots par catégorie,
voire aussi plusieurs repas par jour pour les
vaches hautes productrices, lusage quotidien
de la betterave a létat frais est plutdt une
astreinte supplémentaire pour la distribution
de la ration. Elle demande une parfaite syn-
chronisation entre [approvisionnement en
betterave et le temps de travail minuté des
distributrices, dont le nombre est souvent cal-
culé juste, étant donné le prix élevé d'une
machine automotrice. Tout dysfonctionne-
ment a ce niveau, entraine une réaction en
chaine préjudiciable au travail. Il commence
par larrét momentané des distributrices, le
temps que la betterave arrive du champ et/ou
soit hachée (1), décalage des repas (2), retard
pour finir le programme dalimentation des
génisses, des vaches taries ou d'autres catégo-
ries, le plus souvent servies les derniéres (3),
retard des ouvriers pour regagner les villages,
immobilisation dans le bus, le temps que [‘éta-
ble finisse son travail, d'autres employés non
directement concernés par lactivité d'élevage,
en cas de moyen de transport interne en com-
mun. En conséquence, clest pour une raison
quelconque, lapprovisionnement en racines
doit étre quotidien, par temps chaud, larra-
chage doit se faire la veille en fin d'aprés-midi,
et le hachage tot le lendemain afin davoir
constamment du stock et en méme temps évi-
ter la dégradation de ce stock par [a chaleur.
Ce qui n'est pas sans soulever le probléme de
la suite des taches a confier a [équipe chargée
de la récolte et du hachage de la racine.

Précautions d'usage

Une littérature abondante a été publiée sur lin- |

teraction de la betterave avec les autres four-
rages dans la ration des vaches laitiéres. Il a été
entre autres démontré que lutilisation de la
betterave fourragére améliore aussi bien la pro-
duction de lait, que le taux butyreux et le taux
protéique. Les partisans de la culture parlent
aussi dimpact positif sur la qualité bactériolo-
gique du lait et d'effets bénéfiques sur la santé
de la vache. La racine de betterave contient
beaucoup de sucres fermentescibles et moins
de cellulose et de protéines. Dans le raisonne-
ment de (a ration, elle est le plus souvent assi-
milée a un concentré. Pour des impératifs de
bon fonctionnement du rumen, betterave et
concentrés ne doivent pas excéder 60 % de la
ration. Son utilisation en forte quantité dans

lalimentation de la vache laitiere n'est pas [

indiquée. Elle peut provoquer l'acidose par suite
d'une chute importante du pH du rumen avec
pour conséquences une réduction de la pro-
duction laitiére et un impact grave sur la santé

de lanimal. Pour éviter ce genre daccidents [*

rieure @ 15 %. Aussi, la meilleure valorisation
est obtenue avec des taux d‘incorporation dans
la ration ne dépassant pas 3,5 kg de MS, soit
20-25 kg de produit brut. Cest la quantité uti-
lisée comme référentiel de travail dans la pré-
sente étude pratique, en mélange avec lensila-
ge de mais, de sorgho et parfois des deux, en
particulier 3 Bassita I ol le suivi a duré pendant
7/8 ans. Comme a loccasion de tout change-
ment de ration, il faut observer une période de
transition d'au moins deux semaines afin d'a-
dapter a microflore (microbiote) du rumen a la
nouvelle ration. On commence en général avec
un kg/j au début, pour passer ensuite progres-
sivement a 2-3 kg aprés deux semaines et a 3,5
kg aprés 21 jours. Ces dispositions sur la trans-
ition n'ont bien sir de sens que pour un stock
de betterave suffisant pour justifier [incorpora-
tion du produit dans lalimentation pour au
moins deux a trois mois d'affilés. En cas de trés
faible quantité, il faut soit réduire la quantité
par téte pour ne pas perturber inutilement la
microflore du rumen, soit carrément sabstenir
de ladministrer aux vaches laitiéres et de la dis-
tribuer a un petit lot d'autres catégories comme
les males a lengraissement ou les vaches en
instance de réforme.

Performances de production,
qualité du lait et santé de la
vache

Dans la présente étude, il n'a jamais été ques-
tion de comparaison scientifique entre ration
a base d'ensilage et ration a base d'ensilage
+ betterave. Une telle comparaison est
dailleurs difficile dans les grands élevages
sans équipements réservés uniquement a la
recherche. Elle aurait demandg, entre autres,

digestifs, on considére en général, que dans |
une ration, lincorporation de la betterave ou |

dautres produits équivalents ne doit pas |
conduire a une proportion de cellulose infé- |
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de mobiliser quotidiennement une grande
salle de traite de 2x20 ou 2x40, ce qui est
impossible en cas de trois traites/j (3x8),
comme cest le cas dans le Groupe
Mazaria/Bassita I et Bassita II.

Faute de mieux, cest le suivi de la courbe de
lactation qui a été utilisée pour évaluer leffet
de la substitution partielle de la betterave a
lensilage de mats et de sorgho dans la ration.
Toutes choses égales et en absence de stress
quelconque, dans le Groupe Mazaria, on consi-
dére que cette courbe est en principe trés sta-
ble sur une courte période de quelques jours.
Les variations arbitraires autour de la traite de
la journée aLj, pour la Holstein sont en géné-
ral de lordre de 1,5 a 2,5 %, contre - 4 a -10
% en cas de stress important, notamment
pour cause dintroduction d'un ensilage de
mauvaise qualité dans la ration (Figures 5a,
5b, 5¢), ce qui correspond @ 1,6 a 2 t d'écart
pour une traite de la journée de 80-85 t. Dans
les limites de ce que vaut cette démarche pra-
tique, il n'a jamais été soulevé de probleme
particulier a propos de lutilisation de la bet-
terave fourragére pour nourrir la vache
Holstein dans les étables du Groupe Mazaria,
en particulier a Bassita I ol lexpérience a
duré plusieurs années pour mériter une certai-
ne crédibilité. Comme cest dit en partie plus
haut, pour étre reproductible, a [évidence un
tel résultat suppose le respect total de len-
semble des paramétres que requiére une
bonne ration (transition, MS betterave infé-
rieure a 3,5 kg/j, énergie suffisante, apport
protéique suffisant, CMV).Pour leffet de lin-
corporation de la betterave dans la ration, sur
la santé de la vache laitiére, il n’y a pas eu non
plus de remarques particuliéres de la part des
vétérinaires chargés du suivi des élevages.
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Trés peu d'essais significatifs ont été réalisés
sur les autres espéces en dehors de la vache
laitiére. Sur ovins, dans une expérimentation
conduite par le Département des Productions
Animales de lEcole Nationale d’Agriculture
de Meknes, il a été montré que la substitu-
tion partielle du sorgho par la betterave four-
ragére a permis d'améliorer les performances
de croissance et le rendement carcasse des
agneaux. Sur toute la période d'engraisse-
ment, qui a duré 85 jours, les meilleurs résul-
tats (+ 53 %) ont été obtenus avec le régime
50 %/50% entre ensilage de sorgho et bet-
terave fourragére incorporée dans la ration
aprés broyage de la racine. Le GMQ (Gain
Moyen Quotidien) le plus élevé de la tranche
d'age 0-28 jours, soit 246 gr/jour, a été éga-
lement réalisé par les animaux ayant recu le
régime 50/50.

Tolérance de la betterave a
I'exces de salinité

Dans le cadre des travaux menés par le Centre
de Formation et de Recherches de Providence
Verte a Louata, durant trois années consécu-
tives, la betterave fourragére a été cultivée au
champ et irriguée avec de l'eau salée a diffé-
rentes concentrations par rajout externe de
NaCl. Comme dans d'autres essais de ce genre,
les résultats obtenus montrent un rendement
corrélé négativement a l'accroissement de la
salinité de l'eau. Leffet du sel est plus atté-
nué pour le semis d'hiver ol la pluie assure un
double effet de dilution et de lessivage, qu'en
été ol lon assiste a une accumulation nuisi-
ble du sel dans le profil. Le rendement est a
son maximum dans le traitement témoin
arrosé a leau douce du barrage voisin (EC =
1,1 mmhos/cm) et a sa plus faible valeur pour
des salinités anormalement fortes de 12 et 16
mmhos/cm. Toutes proportions gardées, la
réduction est également plus importante pour
le feuillage que pour la racine, traduisant le
role que joue la feuille dans les mécanismes
de régulation vis-a-vis de lexcés de sel, qui
consiste entre autres, a réduire la transpira-
tion en réduisant la surface foliaire, afin de
lutter contre la forte pression osmotique
imposée a la plante. Le modéle empirique
régissant la relation rendement (t/ha)/ sali-
nité est présenté dans la figure 6.

Les traitements choisis ne permettent pas
de tracer le palier de tolérance réelle de la
culture correspondant a zéro perte de pro-
ductivité. Par contre, en faisant l'hypotheése
que la réaction est de type linéaire comme
le modéle semble le montrer, par interpola-
tion, la perte de 10 % généralement retenue
pour parler de tolérance dans les tableaux de
la FAO, est donnée par la valeur de UEC voi-
sine de 2 mmhos/cm (139,6 t/ha).

A linverse de Louata, dans la ferme de
Derouat, malgré une EC de leau dirrigation
de 3-4 mmhos/cm, en 4/5 ans d'exploitation,
il n'a été noté aucune chute de productivité
ni sur la betterave ni sur le sorgho ou la
pomme de terre. Le rendement donne méme
limpression d'augmenter avec le temps pas-
sant pour la pomme de terre, denviron
40t/ha les premiéres années a 53 t/ha la 4°Me
année, et pour la betterave d'environ 90 t a
plus de 130 t. Pourtant, dans ce terrain argi-
leux (A > 40 %), pour la méme période, la
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salinité (extrait 1/5°™M€) est passée de 0,30
mmhos/cm a plus de 2 mmhos/cm, soit 17
mmhos/cm équivalent pate saturée en utili-
sant un coefficient de conversion de 8,5. De
méme que le terrain a commencé a manifes-
ter un début clair de dégradation de sa struc-
ture et de difficulté de préparation que ce soit
a l'état humide ou a l'état sec, par suite des
phénomeénes de sodification.

Bien sdr, quoi que des recherches anciennes
réalisées notamment en Angleterre, aient
montré leffet bénéfique du NaCl, sur la pro-
ductivité, notamment de la betterave sucrié-
re, lorsquil est utilisé a une dose modérée, il
ne faut surtout pas accréditer dans les esprits
que larrosage avec leau salée augmente le
rendement des cultures ou que la bonne pro-
ductivité obtenue parfois les premiéres
années, ne va pas chuter avec le temps. Tous
les travaux menés sur le sujet, un peu partout
dans le monde, ont montré que la producti-
vité diminue, de fagon souvent irréversible,
lorsqu’on irrigue avec de l'eau contenant un
excés de sel. La salinité est une question
d'accumulation dans le profil. Jusqua une
certaine limite, sols et plantes disposent d'un
«pouvoir de résilience» pour contrecarrer, ne
serait-ce que provisoirement, les effets délé-
téres de sodisation et de toxicité surtout par
le sodium, auxquels ils sont soumis. Et tant
que la salinité du milieu naura pas dépassé
cette limite, il peut y avoir maintien tempo-
raire du niveau de productivité. Cest [im-
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pression que donne la production a Derouat
ol il faut interpréter la salinité du milieu
comme offrant encore une certaine marge de
progrés sur le rendement grace probable-
ment, en 2021, a un meilleur choix variétal,
mais vraisemblablement aussi a leffet lixi-
viant de la pluie hivernale de la campagne.
Diailleurs dans cette région, trés connue pour
étre spécialisée dans la carotte, une espéce
encore plus sensible a la salinité, la régle de
travail en matiére de rotation est de ne reve-
nir sur la méme parcelle quau bout de 3-4
ans. Des observations réalisées il y a 30 ans
dans la méme région et les régions voisines
en arrosant par pivot avec la méme eau, non
pas la betterave, mais les céréales a paille,
ont montré un délai de latence pour que la
dégradation du sol et la chute de productivi-
té s'extériorisent, trés différent d'un site a
lautre, de 2/3 ans dans certains cas et de
8/10 ans dans dautres.

D'une maniére générale, les plantes réagis-
sent a la présence d’excés de Na* en limitant
l'absorption de Na* par la racine, en accumu-
lant des solutés pour contrecarrer leffet
osmotique, en gérant son transport et son
exclusion hors des racines et des feuilles ou
en se débarrassant des vieilles feuilles enri-
chies de sel. Du fait de leurs propriétés phy-
sico-chimiques de «faux jumeaux», Na* entre
également en compétition avec lion potas-
sium (K*), un élément nutritif majeur chez les
plantes, en particulier la betterave. Sur les
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Figure 5: Exemple d'effet pervers du stress thermique, de la mauvaise qualité de la
ration sur la courbe de lactation d'un grand élevage laitier
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sols (lourds en particulier), lexcés de Na* dans
l'eau d'irrigation présente aussi un risque énor-
me sur la dégradation de leur arrangement
structural en dispersant les agrégats. Ce risque
est en premiére approximation estimé par le
taux de saturation ESP = 100 Na/CEC et/ou le
ratio d'adsorption du sodium (SAR) défini
comme étant le rapport (Na)/[(Ca+Mg)/2]/2.
Normalement, les valeurs respectives limites
pour lusage de l'eau d’irrigation sans beaucoup
de risque correspondent a un ESP < 15 et un
SAR <9, au-dela, il faut des dispositions agro-
nomiques particuliéres pour limiter le risque.
Parmi celles-ci, citons le choix du systéme d'ir-
rigation, la maniére de gérer la dose deau
apportée afin de contréler laccumulation du
sel dans le profil, le choix de la culture. Comme
cest dit plus haut a propos du terrain de
Derouat, selon la valeur de UESP ou du SAR et
selon le contexte général sol/climat considéreé,
le changement d’état structural du sol peut
demander un temps plus ou moins long.
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Rentabilité et compétitivité de
la culture

La crise actuelle a fortement déstabilisé ['é-
conomie mondiale. En agriculture, les inputs
ont vu leur prix multiplié parfois par 4 comme
Cest le cas des ammonitrates et de [a potas-
se. Transport, carburant, engrais, pesticides,
aucun intrant ou service n'a été épargné. Et
personne aujourdhui ne sait s’il s'agit d'une
situation irréversible obligeant d'oublier les
prix de revient du passé et commencer a par-
ler de nouveaux prix de revient également
irréversibles ou bien dun simple choc
conjoncturel de sortie de crise de post-Covid
19. Aussi le prix de revient présenté ici n'est
gu’une indication en attendant que la situa-
tion du marché des intrants soit clarifiée.
Cette importante remarque étant soulignée,
techniquement parlant, la conduite agrono-
mique de la betterave fourragére, n'est pas
trés différente de celle de la betterave sucrie-
re. Il en est de méme des besoins en intrants
et du colt de revient correspondant. Avec

' .;»f-l ) ,II' | !

une majoration globale d'environ 30 % pour
tenir compte des nouveaux prix sur le mar-
ché, le prix de revient de la betterave fourra-
gére actualisé, obtenu en production gran-
deur nature dans cette étude, serait de
36.736,00 Dh/ha a Bassita I, qui se répartis-
sent en premiére approximation, entre a pré-
paration du sol/semis (11,6 %), le fumier et
les engrais (13,2 %), lentretien de la culture
(3,3 %), lirrigation (18,4 %), la main d'ceu-
vre (21,9 %), lamortissement du matériel
(7,10 %), la récolte et les dépenses diverses,
y compris [a location du terrain (24,5%). Pour
la betterave sucriére, le nouveau colt com-
muniqué récemment par [Industrie Sucriére,
tenant compte de ces nouvelles augmenta-
tions des prix, est de 35.000,00 Dh/ha.

Ramené a la tonne de betterave fourragére
produite, ce colit est susceptible de variation
selon le cycle cultural et les conditions de
culture. Il doit étre revu légérement a la bais-
se en prenant lhypothése de variétés plus
productives, semées sur de bons terrains en
automne, et un peu plus a la hausse en cas
de faible productivité et grande consomma-
tion d'eau dirrigation, particuliérement en
zone ol leau colite trés chére a cause des
frais de pompage comme a Louata. Pour une
betterave a 120 t/ha avec 16 % de MS pré-
sentant un UFL de 1,14, le prix de revient de
ce dernier serait de 1,68 Dh.

| En irrigué, ol cette culture est a la fois pos-

sible et productive, il faut raisonner sa com-
pétitivité non pas en terme de colt de
revient par tonne mais par rapport au systé-
me fourrager global sur une période de douze
mois. Au Maroc, la betterave fourragére ne
pourra jamais rivaliser avec le mais ensilage,
en particulier avec le systéme superintensif

yx ou intensif (dit respectivement 3P ou 2P) mis
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Figure 6: Effet de la salinité de l'eau d‘irrigation sur la productivité de la betterave
fourragére
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au point par le Groupe Mazaria depuis
quelques années (3 productions/an, soit 1

& fourrage d’hiver + 2 mais ensilage a Larache
' ou deux productions/an a Allal Tazi, soit 1

fourrage d'hiver + 1 mais ensilage), ne serait-
ce qu'en raison de son cycle trés long qui ne
permet pas de libérer tot les parcelles. Dans
les sables cotiers du nord, une betterave
méme a 20,8 t/ha de MS produit environ
23.920 UFL/ha, tandis qu'un systéme super-
intensif a 3P peut produire entre 37.500 et
43.000 UFL/ha dont a peu prés 19,4 % pro-
vient du fourrage d'hiver, 46,4 % du premier
mais de saison semé début mars et récolté
début juillet, et 34,3 % du second mais d'été,
semé début juillet en semis direct et récolté
fin octobre/début novembre (Tableau 14).
Méme avec [hypothése d'une betterave suivie
d'un mais d'été, le total de lapport énergé-
tique des deux cultures serait toujours moins
compétitif, en raison du faible rendement en
mais (< 45 t/ha), obtenu dans le Tangérois
en semis d'été, vraisemblablement, faute
d’ensoleillement suffisant durant la phase
exponentielle de la croissance. Sans oublier
que pour libérer rapidement la parcelle, il faut
récolter la racine dans un délai record et l'en-
siler en mélange binaire paille/betterave
50/50 (le seul procédé expérimenté avec suc-
cés dans la présente étude). Ce qui souléve le
probléme de disponibilité et de colt de la
paille (20-25 Dh/botte hors transport) en
années séches, qui sont trés fréquentes au
Maroc.
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Discussion et conclusions

Le développement de la betterave fourragére
au Maroc n'est pas une question de manque
dinformations techniques sur la culture. Sur
ce plan, la présente étude n'a dailleurs rien
apporté de nouveau si ce n'est de confirmer
que le train technique de cette espéce est a
peu prés le méme que celui de la betterave
sucriére, sur laquelle le pays dispose de plus
de 70 ans d'expérience. Eu égard aux condi-
tions naturelles du pays, il faut des variétés
pour une utilisation a l'auge et non pour la
grazing. D'aprés lexpérience étrangére, pour
les vaches laitiéres, les variétés fourragéres
(MS < 12%) et fourragéres/sucrieres (12% <
MS < 16%) sont les plus recommandées, tan-
dis que pour les bovins a lengraissement et
les moutons, les fourragéres sucriéres et les
sucriéres fourragéres (16% < MS < 21%) sont
plus indiquées. Du fait de la petite taille de la
graine, il faut une bonne préparation du sol
et semer a une profondeur ne dépassant pas
2-3 cm. Dans les sables des plaines cotiéres
du nord de UAtlantique, le semis direct est
aussi possible, voire méme recommandé pour
baisser le colt et gagner du temps. En gout-
te a goutte, le peuplement final recherché
doit étre de lordre de 70-80 mille pieds/ha,
ce qui requiert une densité de semis d'environ
110.000 a 120.000 graines/ha. Le désherba-
ge doit étre réalisé tot, soit chimiquement
soit mécaniquement et on doit lutter contre
les mémes ravageurs et maladies classiques
inféodés a lespéce sucriére (insectes du sol,
cercosporiose, oidium). Pour une productivi-
té de 120 t/ha de racines, une hypothése de
sol a lentretien et feuilles et collets enfouis,
le besoin en engrais se situe autour de 200
unités d'azote, 90 unités de phosphore et
300-350 unités de potasse. Si lirrigation est
assurée avec le goutte a goutte, il faut pré-
voir un appoint d’eau variable de 150 a 300
mm pour le cycle de saison qui profite en par-
tie des pluies hivernales et 750-850 mm pour
le cycle d'été qui, au Maroc, est une saison
presque toujours trés seche.

Le mérite de cette étude est peut-étre d'a-
voir montré pour la premiére fois a possibi-
lité de cultiver la betterave fourragére en
contre saison et de la conserver au froid
hivernal, dans les régions continentales ou
proches des montagnes un peu a la maniére
de 'Europe (1), mais aussi de pouvoir l'ensi-
ler sans probleme en mélange avec la paille
(2) ou encore de la garder en culture et de
l'exploiter au fur et a mesure du besoin du
bétail (3).

Avec lirrigation au goutte a goutte, la pro-
ductivité et la qualité obtenues au Maroc
sont, sinon meilleures, du moins les mémes
que celles rapportées dans les grandes
régions de production a l‘étranger. En condi-

tions normales de conduite, le rendement
réalisable dans la pratique est d’environ 120
t/ha, légérement moins en sols hydromor-
phes, et beaucoup plus dans les sables
cotiers du nord si la culture est bien entrete-
nue et bénéficie d'un apport confortable de
lisier et d'une fertigation copieuse. La valeur
alimentaire de la betterave produite sur place
est de 1,14 UFL/kg de MS, 1,17 UFV/kg de
MS, 62 gr de PDIN/kg de MS et 85 gr de
PDIE/kg de MS. Elle est de ce fait trés proche
des standards rapportés dans la littérature.

D'autre part, techniquement parlant, il n'y a
aucun souci a utiliser la betterave fourragé-
re pour nourrir des vaches laitieres, a la
condition de respecter un délai suffisant de
transition et de ne pas dépasser 3,5 kg de
MS dans la ration. Aucun impact négatif sur
[a courbe de lactation, la qualité du lait ou
la santé de la vache n'a été relevé par les
étables durant les 7/8 années d'utilisation
que ce soit a Mazaria, Bassita I ou Bassita II.
Il a été également démontré lintérét d'utili-
ser la betterave pour nourrir les ovins.

Culture trés productive, aliment frais, trés
appétant, riche en énergie, comparable a un
concentré, mais qui a du mal a faire sa place
au sein du systéme fourrager conventionnel
dans les grands bassins laitiers du pays.
Avec plus de 60 mille ha et une production
de 3 millions t/an, on est en droit de s‘in-
terroger sur les atouts majeurs qui expli-
quent l'essor relatif de la betterave sucriére
dont la betterave fourragére ne dispose pas.

En fait, lenjeu pour ces deux espéces n'est
pas vraiment le méme. Fortement ancré
dans les habitudes alimentaires du pays
depuis des siécles, le sucre fait partie des
produits éminemment stratégiques dont le

Maroc ne peut pas se passer. Avec un besoin
réel, denviron 1,21 millions de t/an, qui
n'est satisfait aujourd’hui qu'a hauteur de 50
%, la betterave, en tant que principale cul-
ture pour lextraction du sucre, a encore un
important marché demandeur, contre une
demande quasi-nulle pour la betterave four-
ragére (1). Pour des impératifs de stabilité
sociale, le sucre est aussi subventionné, et
le restera sans doute pour longtemps, alors
que la subvention des fourrages est loin d'é-
tre du méme niveau de préoccupation pour
[Etat (2), du moins pour le moment.

D'autre  part, Services Techniques,
Industriels, Semenciers, Associations de
Producteurs, et bien dautres opérateurs,
chacun en ce qui le concerne, apportent leur
soutien au secteur sucrier, alors quaucun
organisme ou association n'a jamais été créé
au Maroc a notre connaissance, pour la pro-
motion de la betterave fourragére.

A ce manque de parties prenantes, s'ajoutent
des éléments climatiques et agro-pédolo-
giques défavorables au développement de la
betterave fourragére. La culture est trés exi-
geante en eau sachant quelle ne peut don-
ner des productivités intéressantes que si elle
bénéficie de lirrigation. Or, dans les grands
périmétres irrigués (a leau douce), la bette-
rave ne peut rivaliser avec les cultures a forte
valeur ajoutée tels que les agrumes, les espe-
ces fruitiéres ou la betterave sucriére, comme
elle ne peut concurrencer le mais ensilage,
qui reste la culture préférée de la commu-
nauté des agriculteurs/éleveurs, y compris
ceux ayant de grands projets délevage
moderne de 2 a 3 mille vaches laitiéres. Et
aussi longtemps que le mais est cultivé dans
ces territoires, la betterave n‘aura pas beau-
coup de chances de se développer. En irri-

Tableau 14: Comparaison entre la production de la betterave fourragére et du systéme superintensif a 3 fourrages par an dans les sols

sableux de Larache

Biomasse séche (i/ha) UFL/ha UFV/ha

Betterave fourragére
Avoine/mais/mais
Bersim/mais/mais
Pois-triticale/mais/mais

Transfert de Technologie en Agriculture

208 23920
46,0 41170
41,7 37 666
46,9 43 085
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24128
38372
35124
40 539
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gué, avec de l'eau douce, la betterave restera
une culture de circonstances particuliéres
notamment en intercalaire momentanément
avec les jeunes arbres dans les vergers plantés
larges, d'agrumes, d'olivier ou d'arboriculture
fruitiére d'une maniére générale.

D'autre part, pourquoi faire-compliqué quand
on peut faire plus simple ? Comme partout
ailleurs, le mais ensilage est laliment de réfé-
rence pour la vache laitiére. Il na que des
avantages et pratiguement pas dinconvé-
nients. Il se cultive facilement, se conserve
pour longtemps, il est riche en énergie et se
mélange sans grande difficulté avec les aut-
res aliments lors de la préparation de la
ration. Que ce soit au sein du Groupe Mazaria
ou a Providence Verte, en 12 ans de collabo-
ration quelque peu «forcée» avec les chefs
d'étable, nous n‘avons pas trouvé de candi-
dats réellement préts a faire de la betterave
fourragére (mais de leur propre gré), une
source dalimentation pour la vache laitiére.
Blé, avoine ou mélange céréales/légumineu-
ses, occasionnellement le sorgho BMR, et sur-
tout mais sont pour le moment lossature du
systeme fourrager la plus appréciée par les
Gérants des grands élevages au Maroc.

Pour développer la betterave fourragére, il
faut lui trouver des territoires propres ol elle
présente un certain avantage concurrentiel.
Ce n'est pas une halophyte vraie, mais ['espé-
ce saccommode mieux des fortes concentra-
tions de sel que les autres fourrages comme
le mats. Ce qui suggeére un certain intérét de
la proposer pour les régions avec des ressour-
ces en eau salée (désertiques entre autres).

Jusqua une EC pate saturée de 7, betterave
et mais, supportent lambiance salée du
milieu et produisent 'un comme lautre, 100
% de leur potentiel. Par contre a une salinité
un peu plus forte de 9, le mais ne produit plus
que 75 % de son potentiel contre 90 % pour
[a betterave fourragére. La betterave a aussi

certains comme étant l'aptitude d'un systéme
a rester viable, rentable, sans nuisance pour
lenvironnement et transmissible aux généra-
tions est un élément décisif. Vis-a-vis de la
salinité, cette durabilité, rappelons-le, est
d’un point de vue pratique, en rapport direct
avec le risque de dépodt du sel dans le profil,
lui-méme fonction des possibilités de lixivia-
tion soit naturellement par leau de pluie
dans les régions ou il pleut assez, ou artifi-
ciellement en majorant la dose dfirrigation
(Leaching requirement des anglo-saxons),
dans les régions ou il pleut peu ou pas. Ce qui
suppose de disposer d'une ressource suffisan-
te en eau. D'aprés les tableaux FAO, la rela-
tion approximative entre la conductivité élec-
trique de leau dfirrigation (ECi) et la salinité
du sol est ECe = 1,5 ECi, si environ 15% de
leau appliquée est drainée.

Ici nous parlons d'eau d'une salinité élevée rai-
sonnable (< 4 gr/l). Pour des concentrations
encore plus fortes de 10-15 gr/l ou proches de
de celle de leau de mer, la ressource en [état
est évidemment impropre a lirrigation des cul-
tures conventionnelles dans la durée et néces-
site le dessalage. Cest la solution idéale mais
dont le colt est pour le moment impossible
d'étre supporté par des cultures a faible marge
comme les fourrages. Cest dailleurs la raison
pour laquelle cette technologie na pas été
évoquée dans cet article.

lavantage détre une culture quelque peu .' ~—

nettoyante du sel, méme si la quantité expor-

tée demeure faible au regard de celle dépo- *

sée par l'eau d'irrigation. Une betterave avec

un rendement de plus de 130 t/ha peut g

exporter du sol léquivalent d'une tonne de
NaCl/ha contre 3-4 t/ha déposés par l'eau si
celle-ci est trés salée. Encore faut-il, pour
étre nettoyante, que la plante entiére soit
exportée et son prélévement de sel ne retour-
ne pas au sol sous forme de fumier ou de
lisier.

Des eaux saumatres existent partout au
Maroc, du nord au sud et de UEst a [Ouest.
Mais la question est comment les valoriser
dans la durée sans exposer le systéme
sol/culture/environnement a une dégrada-
tion irréversible par des phénoménes accrus
de salinisation, de sodification ou des deux a
la fois. Ce concept de durabilité, définie par

Cest dans les formations sablonneuses drai-
nantes du sud, que le Maroc dispose de pro-
jets pilotes ayant montré la possibilité d'irri-
guer avec de leau salée de facon durable.
Pour des niveaux de salinité de leau dfirriga-
tion autour de 2,6-2,8 mmhos/cm, on
conseille de visiter les différents projets agri-
coles de Dakhla, quoique, pour soulager la
nappe, la stratégie de [Etat aujourd’hui, est
d'évoluer vers lirrigation avec leau de mer
dessalée aux énergies renouvelables produites
sur place. Un premier projet de 5000 ha est en
cours dans les grandes Grara de la région.

Pour des salinités d'eau supérieures, nous
conseillons de visiter la coopérative laitiére
de “Foum El Oued” sise dans les faubourgs de
la ville de Laayoune. Dans ce second projet,
ma’s, luzerne, sorgho et bien dautres espe-
ces sont produites pour lalimentation du
troupeau laitier en arrosant exclusivement
avec leau de nappe dune EC de 4-6
mmhos/cm et parfois plus. En 25 ans d'exis-
tence du projet, le systéme a clairement
prouvé sa durabilité quoi quavec des niveaux
de productivité plutot faibles a modérés. Eu
égard a lexpérience tentée sur la betterave
fourragére dans la zone par la Direction
Régionale de lAgriculture (Tableau 15);
semée mi-décembre et récoltée en juin, le
rendement en racines a été de 95,3 t/ha et le
rendement avec feuilles de 128,2 t/ha B.

Tableau 15: Productivité de la betterave fourragére irriguée avec de I'eau salée en sol sableux drainant de Liayoune
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Ldayoune

6 mmhos/cm

Désherbage +  Arrosage continu
insecticide par aspersion
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