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Résumé

Afin de tester I’efficacité de I’irrigation déficitaire contrélée sur la productivité du palmier dattier cv Majhoul, une expérimentation
a ¢té conduite pendant deux années consécutives (Mars 2012-Février 2014). Sept régimes hydriques localisés ont été appliqués:
régime agriculteur (T0), 100% (T1); 80% (T2); 60% (T3); 80-100-60% (T4); 150% (T5) et 60-100-80% (T6) ETM. Les mesures ont
porté sur le suivi des parametres météorologiques, les apports d’eau et I’évolution des rendements en dattes de la variété Majhoul
Les résultats obtenus montrent que: i. Le régime hydrique a affecté significativement les rendements moyens et les efficiences
de I'utilisation de I’eau, ii. Les apports en eau d’irrigation sont en moyenne de 51 m*/pied/an, et iii. Les rendements moyens en
dattes et les efficiences de I’utilisation de 1’eau ont varié entre 31 et 61 kg de dattes/pied/an et entre 0,44 et 1,36 kg de dattes/m”>.

Mots-clés: Irrigation déficitaire controlée, palmier dattier, Majhoul, efficience de 1'utilisation de 1’eau.

Abstract

To test the effect of regulated deficit irrigation on the productivity of date palm cv Majhoul, an experiment was conducted for
two consecutive years (March 2012-February 2014). During these times, seven water regimes were applied under drip irrigation:
farmer regime (T0), 100% (T1), 80% (T2), 60% (T3), 80-100-60% (T4), 150% (T5) and 60-100-80% (T6) ETM. The measures
focused on the monitoring of meteorological parameters, the water irrigation and the evolution of date yields of Majhoul variety.
The results obtained show that: i. Water regime has significantly affected the average yields and water use efficiency, ii. Water
irrigation needs are, on average, 51 m*/tree/year, and iii. Average date yields and water use efficiencies varied between 31 and 61
kg of dates/tree/year and between 0.44 and 1.36 kg of dates/m>.

Keywords: Regulated deficit irrigation, date palm, Majhoul, water use efficiency.

INTRODUCTION souterraines pour la satisfaction des besoins hydriques des
) o ) nouvelles plantations et a I’insuffisance des connaissances
Les oasis du Tafilalet, considerées parmi les plus grandes  concernant le profil variétal des nouvelles palmeraies,

zones phoenicicoles nationales, abritentenviron 1.6 millions  otamment les études portant sur le comportement de ce
de palmiers, soit 39% de D’effectif national (MAPM, matériel végétal vis-a-vis du stress hydrique.

2014a). Grace a ces potentialités en matiere de biodiversité . , . , .

génétique et ressources hydrologiques, le Maroc a mis D’apres certaines études relatives aux impacts _d;es
beaucoup d’espoir sur ces zones pour le développement de C}}al}gements climatiques sur les oasis ‘d’une’ maniére
la filiére dattiére par la création de nouvelles palmeraies a  générale et sur le Tafilalet d’une maniere spéciale, le
I’extérieur des oasis traditionnelles (Anonyme, 2010). La Tafilalet est considérée une zone a risque (Ben Sahm,
majorité des terrains susceptibles d’abriter ces nouvelles 20,1 4). Ainsi, il existe un consensus relatif aux différents
plantations du palmier dattier se situent au niveau de ’axe ~ SCeNarios produits (’1’1.01Jusqu’al’an 2050 quimontrentque
entre Meski (20 km d’Errachidia) et Boudnib (90 km le régime pluviométrique tendra vers la baisse tandis que

d’Errachidia) de part et dautre de la route nationale N° 10. les températures et I’évaporation connaitront une certaine
augmentation. Cette situation nécessite 1’¢laboration et

Malgré ces potentialités et les moyens financiers |3 mise en place de stratégies d’adaptation concrétisées
et logistiques que le Maroc a mis en ceuvre pour par des plans d’actions spécifiques, dans la perspective
’accompagnement de ce genre de nouvelles palmeraies e I’émergence d’une vision concertée et partagée pour

A B > 1 . y eqe .
prévues dans le cadre du PMV a 1 hOl‘lZO}’l 2020 ype meilleure résilience des oasis face aux changements
(subventions, incitations), ce nouveau systeme de climatiques.

culture reste un écosystéme fragile et confronté a . .

plusieurs contraintes. Au cceur de ces contraintes, on €S ressources hydriques de la zone sont parmi les _pl_u§
trouve essentiellement les problémes liés au changement ~touchées parles changements c,h.m’athues. En eﬁfet., Iaridité
climatique, a la dépendance quasi-totale des ressources du climat de Tafilalet, caractérisée par des précipitations

' Institut National de la Recherche Agronomique, Rabat, Maroc. E-mail: sabri_inra2004@yahoo.fr
2 Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan 11, Rabat, Maroc
3 CIRAD, Montpellier, France



24

faibles et irréguli¢res dans le temps et dans 1’espace, rend
toute activité agricole impossible sans irrigation et engendre
ainsi la dépendance quasi-totale des eaux souterraines qui
constituent la principale ressource d’alimentation hydrique
des plantations créées a 1’ extérieur des osais traditionnelles.

La structure variétale des nouvelles palmeraies, dominée par
le Majhoul, pourrait constituer une contrainte a long terme.
Le Majhoul est une variété noble trés connue a 1’échelle
internationale grace a son excellente valeur marchande
(Sedra, 2003 et 2012). Il occupe une place privilégiée au sein
du patrimoine variétal national, surtout avec la plantation
des 2.9 millions de plants a I’horizon 2020, dont le Majhoul
constituera 67% du dit programme (MAPM, 2014b).
La meilleure connaissance de cette variété est devenue
obligatoire pour assurer une bonne gestion et une conduite
permettant la continuité et la régularité des productions.

Cependant, les études concernant le Majhoul sont limitées
etontconcerné surtout la caractérisation de la datte au stade
Tamar (Sedra, 2001), le comportement de cette variété vis-
a-vis de la salinité (Triper et al., 2011), I’effet de certaines
techniques culturales sur la qualité des dattes (Cohenetal.,
2010) et les études de post-récolte notamment 1I’impact du
stockage a long terme sur la qualité des dattes (Borochov-
Neori et al., 2010; Lustig et al., 2014). Ainsi, on note la
rareté des références bibliographiques qui traitent des
aspects relatifs a la conduite technique de cette variété a
savoir ’irrigation, la fertilisation, le comportement vis-a-
vis du manque d’eau et du stress hydrique et les scénarios
potentiels qui pourraient se produire avec les impacts
des changements climatiques au niveau des régions qui
abritent des effectifs importants de cette variété.

La présente étude vise essentiellement a: i) évaluer
expérimentalement ’effet du stress hydrique contrdlé sur
le rendement en dattes et sur la valorisation de I’eau par
le Majhoul, et ii) sélectionner le(s) régime (s) hydrique(s)
performant permettant une meilleure valorisation de la
ressource hydrique.

MATERIELS ET METHODES

Site de réalisation de ’essai

L’expérimentation a été réalisée pendant deux années
consécutives (mars 2012-février 2014), au sein d’une
exploitation privée de 14 hectares, située a Skm de
Goulmima, province d’Errachidia (longitude 4°54°37.27”

Tableau 1: Signification des régimes hydriques étudiés
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Ouest, latitude 31°41° 10,59 Nord et altitude de 1002 m).
Le climat est de type présaharien aride, caractérisé par un
été tres chaud et un hiver froid. La température maximale
est de 43°C et la température minimale est de -3°C. Les
pluviométries sont faibles et irréguliéres dans le temps et
dans I’espace. Elles varient entre 11 et 293 mm/an avec
une moyenne de 116 mm/an durant une période de 32 ans,
allantde 1979/80jusqu’a2010/2011 (ORMVA/TF, 2012).

Cultivar utilisé

Lavariété choisie est le Majhoul, agée de douze ans. Cette
variété de palmier dattier se caractérise essentiellement
par sa notoriété mondiale exprimée par le gros calibre de
son fruit et son excellente qualité dattiére engendrant une
meilleure valeur ajoutée commerciale.

Les palmiers dattiers, mis en essai, ont été plantés en
2000 a une densité de 156 pieds/ha (8m x 8m). Ils ont
actuellement des stipes d’une hauteur moyenne de 2 m et
sont dépourvus de tout signe de carence ou maladie. La
superficie réservée a cet essai est d’environ un hectare, y
compris les bordures et les servitudes.

Protocole expérimental

Les 84 palmiers dattiers, mis en essai, sont répartis
en 21 unités expérimentales suivant un dispositif en
blocs aléatoires complets avec trois répétitions de
sept traitements. Chaque douze arbres ont été soumis
a un régime hydrique variant entre 60 et 150% ETM
conformément au tableau 1.

Le découpage en trois périodes distinctes est raisonné
conformément aux phases du cycle végétatif du palmier
dattier. La premicére de novembre a février, juste apres
la récolte ou la plante passe par une période de repos
végétatif hivernal; la seconde de mars a juin, ouily a la
pollinisation, la croissance et le grossissement des fruits
et la croissance active du palmier dattier, et la derniére de
juillet & octobre, correspond aux phases fin grossissement
des fruits, de croissance active du palmier dattier et de
maturation des fruits avant la récolte.

Lirrigation est assurée par le systéme goutte a goutte
de type circulaire, comprenant des goutteurs boutons,
débitant 25 I/h et espacés entre eux de 150 cm. Chaque
pied est équipé de 6 goutteurs permettant un débit fictif
d’environ 150 I/h.

. Phase 1 Phase I1 Phase II1
Traitements < pro e N s
ovembre a février ars a juin uillet a octobre
N b f ) M juin) (Juillet tobre)
T, Tag Régime agriculteur Régime agriculteur Régime agriculteur
T, T, 0100100 100% ETM 100% ETM 100% ETM
T, J U 80% ETM 80% ETM 80% ETM
T, T, 60% ETM 60% ETM 60% ETM
T, T 0o 80% ETM 100% ETM 60% ETM
T, T isiso 150% ETM 150% ETM 150% ETM
T, T, e 60% ETM 100% ETM 80% ETM

ETM: Evapotranspiration maximale.
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Estimation des besoins en eau d’irrigation

Le calcul de I’évapotranspiration de référence ET a été
effectué selon la formule de Penman-Monteith (Allen et
al., 1998) en utilisant les parameétres météorologiques de
la station agro-météorologique in-situ.

L’évaluation des besoins en eau du palmier (en l/arbre/j)
est donnée par la formule suivante (Gafar, 2010; Ismail
etal., 2014).

ETM = ET, xK_x S,

Sa correspond a I’aire active de 1’évapotranspiration du
palmier, elle est obtenue suivant la formule ci-aprés ou le
rayon actif (Ra) est égal a 90% du rayon de la surface de
la projection verticale de la frondaison.

S,=(R)xm

Choix des coefficients culturaux

Les coefficients culturaux Kc utilisés sont les Kc¢ de la
FAOQ rapportés par Liebenberg et Zaid (2002) et qui ont
¢été utilisés a Naute en Namibie. Ces coefficients culturaux
ont varié entre 0,8 et 1 en fonction des phases de cycle de
vie annuel du palmier dattier.

étermination des besoins bruts d’irrigation
Dét t des b bruts d’ t

Les besoins nets (Bn) et bruts (Bb) en eau d’irrigation
sont donnés par les équations suivantes, ou LR est la dose
de lessivage et E_ représente efficience d’application de
I’eau a la parcelle.

ETM (I/plant/j)
Bn(l/plant/j) =
I-LR
Bn (I/plant/j)
Bb (I/plant/j) =
E

a

Paramétres observés

Pour évaluer I’effet du régime hydrique sur la valorisation
de I’eau par la variété Majhoul, le contrdle et le suivi du
sol et de la végétation ont concerné le bilan des apports
d’eaud’irrigation par période et par an, les rendements des
dattes et I’efficience de I’utilisation de 1’eau.

La détermination du rendement unitaire (en kg/arbre) est
basée sur la connaissance des trois éléments suivants: le
nombre total de régimes par pied, le nombre total de fruits
par régime au stade Tamar et le poids moyen des dattes par
régime au méme stade. Le rendement (Rdt) est donné par
la formule ci-dessous, ou NTDRIi est le nombre total de
dattes par régime i et PMDRI représente le poids moyen
de dattes de méme régime 1i.

Rdt =3 NTDRi x PMDRi

L’efficience d’utilisation de 1’eau d’irrigation (EUE) a
été évaluée selon la formule ci-dessous, dont Rdt est le
rendement en dates exprimé en kg/pied et Q représente
la quantité annuelle de 1’eau d’irrigation apportée (m?)
(Bouaziz et Belabbes, 2002; Kambou et al., 2014).

Rdt
EUE (Kg/m?) = —---mmmmme-

Q

Analyses statistiques

Le dépouillement des données des variables mesurées
ainsi que le calcul des moyennes et la conception des
graphiques ont été réalisés a I’aide du tableur kEXCEL».
L’analyse de la variance (ANOVA) a été effectuée en
utilisant la procédure GLM du logiciel statistique SAS.
Deux facteurs de classification ont été utilisés, la dose
d’irrigation et la période. Chaque fois que I’effet de
I’un de ces facteurs ou leurs interactions s’est montré
significatif, on a procédé a une comparaison multiple
des moyennes a 1’aide des tests de Duncan et de Dunnett
au seuil de 0,05.

Tableau 2: Evolution des besoins en eau du Majhoul (100%ETM)

5 - BE 3 Précipitation

Année Période (m?/arbre) Total BE (m’/ha) (mm) ET, (mm)

Mars — Juin 2012 20,92 3264 23,00 579,10

. i Juillet — Octobre 2012 21,37 3334 43,40 623,00
Premiére Année :

Nov 2012 — Février 2013 6,40 998 16,20 212,60

Total 48,69 7596 82,60 1414,70

Mars — Juin 2013 24,00 3744 23,80 664,70

. i Juillet — Octobre 2013 22,19 3462 15,00 649,20
Deuxieme année B

Nov 2013 — Février 2014 6,00 936 17,20 199,00

Total 52,19 8142 56,00 1512,90

Mars — Juin 22,46 3504 23,40 621,90

Moyenne des 2 Juillet — Octobre 21,78 3398 29,20 636,10

années Novembre — Février 6,20 967 16,70 205,80

Total 50,44 7 869 69,30 1 463,80

BEL: Besoins en eau, ET: Evapotranspiration de référence.



26 Sabri et al.: Effet de I'irrigation déficitaire contrélée sur la productivité et I’efficience d utilisation de l’eau du palmier

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Evolution besoins en eau d’irrigation du palmier dattier

Evaluation des besoins en eau du palmier dattier

Comme le montre le tableau 2, le total des précipitations
enregistrées durant la période de I’essai est faible, soit
une moyenne annuelle de 70 mm/an, soit 1’équivalent
journalier de I’ordre de 0,2 mm/j. Ceci prouve davantage
I’aridité du climat. En outre, le niveau piézométrique de
la nappe phréatique, situé a 15 m de profondeur, limite
la contribution directe de la nappe a la satisfaction des
besoins en eau du palmier. Ainsi, le palmier dattier cultivé
dans ce genre de conditions dépend en quasi-totalité des
prélévements des eaux de la nappe a travers le pompage.
Ceci nécessite la conscience et la vigilance pour la mise
en place de mesures d’accompagnement permettant
I’économie et la rationalisation de I’eau d’irrigation.

Le volume total des apports d’eau correspondant aux
besoins en eau du palmier dattier varie entre 48 et 52 m3/
arbre/an, avec une moyenne de 50,44 m3/arbre/an, soit un
besoin annuel moyen par hectare de I’ordre 7870 m3/ha/
an. La répartition mensuelle de ces besoins montre que la
part de cinq mois (avril - aofit) constitue environ 65% de
ces besoins. En effet, les consommations mensuelles du
Majhoul varient en moyenne entre 1,04 et 7,50 m*/arbre/
mois, enregistrées respectivement pendant décembre et
juillet. Généralement, lors de la période de fructification
qui s’étale entre les mois de mars et d’octobre, les besoins
du palmier représentent 88% de ses demandes hydriques
annuelles (Tableau 2 et Figure 1).

La consommation moyenne engendrée durant ces essais
(50,44 m®/arbre/an), constitue la plus basse référence,
excepté celle citée par Ismail et al., (2014) qui était de 34

14,00

m?/arbre/an sous les conditions de la partie occidentale de
I’ Arabie Saoudite. Elle constitue la plus basse a I’échelle
régionale qui dépasse souvent les 70 m?/an/arbre. A titre
d’exemple ou d’illustration, ce paramétre est de 1’ordre
de 70 m*/ha/arbre aux Emirats Arabes Unis (Gafar, 2010),
entre 59,4 et 108 m’/ha/arbre en Arabie Saoudite (Al-
Amoud et al., 2012; Kassem, 2007).

Au Maroc, Renevot et al., (2009) ont rapporté, dans une
étude faite au niveau du Tafilalet, que les doses apportées
par les agriculteurs varient entre 1660 et 2256 mm/an/ha
suivant la disponibilité en eau, les techniques utilisées et
le systéeme de culture pratiqué. Aussi, la consommation
annuelle moyenne du palmier dattier, irrigué par le goutte
a goutte, a été évaluée a 60 m*/an/arbre (Sabri et al., 2012).
Ce dernier résultat est le fruit des travaux d’évaluation
des besoins en eau de la variété Sailayallat conduits au
Domaine expérimental de ’INRA a Zagora, sur une durée
de cinq ans (2008-2012).

Les 50,44 m’/pied/an représentent 72,38% des apports
de I’agriculteur qui étaient de 1’ordre de 69,69 m*/pied/
an, soit un gain moyen de 19,25 m*/pied/an, équivalent a
3000 m*/ha/an. Suivant la figure 1, a I’exception de mars
et avril ou les besoins du palmier dattier dépassent les
apports d’eau, durant les autres mois, I’agriculteur sur-
irrigue en enregistrant des surplus variant entre moins
d’un métre cube a plus de 5 m*/arbre/mois. Ceci implique
que larépartition réguliere de I’eau d’irrigation suivant les
besoins requis (100% ETM) permet de conserver environ
38% de la ressource hydrique.

Evaluation des consommations conformément aux
régimes appliqués

L’application des régimes hydriques, décrits au niveau
de la méthodologie (paragraphe 2.3), a permis de
totaliser les volumes d’eau apportés durant la conduite de

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

Apports de I'eau (m3/mois/pied)

2,00

E Régime Agriculteur

Mois

ET100% ETM

Figure 1: Evolution mensuelle des apports de ’eau d’irrigation durant une année moyenne (m’/pied/mois)
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I’expérimentation. Le tableau 3 fait ressortir les volumes
totaux apportés par traitement et par année. Ces volumes
ont varié entre 29 et 73 m’/arbre en 2012 et entre 31 et
78 m®/arbre/an en deuxiéme année. La moyenne, toutes
années confondues, varie entre 30,26 et 75,66 m3/pied/an.

L’analyse critique des résultats objet du tableau 3 permet
de dégager les renseignements suivants:

Lesrégimes hydriques T2, T3, T4 et T6, suivant leur degré
du stress hydrique saisonnier ou permanent, permettent
la conservation de 1’eau d’irrigation qui a vari¢ entre 14
a 40%. Quantitativement, ces indicateurs signifient que
les volumes conservés peuvent atteindre 20 m?/arbre/an
correspondant a plus de 3000 m*/ha/an.

Compte tenu du méme degré de stress appliqué et
en se basant sur les volumes annuels apportés, ces
régimes hydriques peuvent étre répartis en trois groupes
homogenes, le premier groupe contient le T6 qui a assuré
une conservation d’environ 14%, le second groupe
comporte les traitements T4 et T2 qui ont engendré
une économie de 1’ordre de 20% et le troisiéme groupe
comprend le traitement le plus stressé (T3) qui a épargné
40% de I’eau d’irrigation.

Tableau 3: Bilan des apports de ’eau (m*/pied/an)
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Comparativement au régime agriculteur et a 1’exception
du TS5, tous les traitements étudiés ont réalisé des
économies d’eau qui ont varié en moyenne entre 19 et
39 m?/arbre/an. A 1’échelle de I’hectare, ces indicateurs
pourraient atteindre plus de 6000 m3/ha/an.

Evolution des paramétres du rendement

Impact du régime hydrique sur le poids moyen des
régimes des dattes

Sans exception, le poids moyen du régime des dattes
obtenu en 2012 est relativement supérieur a celui de
I’année 2013 (Figure 2). Une diminution de I’ordre de 5
a 10% a été enregistrée suivant les traitements. Aussi, la
variabilité¢ au sein de chaque échantillon est faible. Elle
est minimale au niveau des palmiers les plus stressés
(T3), soit une moyenne inférieure a 0,5 kg/régime/arbre/
an, moyenne pour les traitements T1 et T2 en variant
entre 0,5 et lkg/régime/arbre/an et maximale chez les
arbres sous régimes hydriques T4 a T6 ou cet indicateur
adépassé généralement 1 kg/régime/arbre/an. Cette faible
variation annuelle constatée est due essentiellement aux

Traitements 1% année 28me année Moyenne des 2 années
TO 69,61 69,61 69,61
T1 48,69 52,19 50,44
T2 38,95 41,75 40,35
T3 29,21 31,31 30,26
T4 38,86 42,12 40,49
T5 73,03 78,29 75,66
T6 41,85 45,35 43,60
14,00
12,00
<
3 l
® 10,00 .
Q -
S~ - : T
g RS -
DNRNRN 551 AV Haaa : | T1
E o N N :
X3} NN N : mT2
L N Nhe 2 OT3
< NN NN .
g NN N : T4
g 40 NN N = |@Ts
o NN N "
e NN NGRS 2 =T6
N N -
2012 2013 Moyenne
ANNEE

Figure 2: Impact du régime hydrique sur I’évolution annuelle du poids moyen des régimes de dattes (Kg/régime/arbre/an),
les barres représentent les écarts moyens



28 Sabri et al.: Effet de I'irrigation déficitaire contrélée sur la productivité et I’efficience d utilisation de l’eau du palmier

pratiques de ciselage opérées vers la fin des deux mois
apres la pollinisation. Ces opérations culturales permettent
la régularisation de la charge de chaque régime en
¢liminant une partie des fruits pour éviter la compétition
et favoriser ainsi le grossissement des fruits laissés. Aussi,
le nombre de régimes réduit implique davantage moins de
compétition sur les €léments assimilés (seve élaborée).

En effet, le rapport entre le nombre de palmes actives et le
nombre de régimes produits en 2012 était entre 13 et 20
palmes/régime, soit une moyenne de 15 palmes/régime. Ce
parametre en 2013 a régressé pour atteindre une moyenne
de I'ordre de 11 palmes/régime en variant entre 9 et 14
palmes/régime. Certains auteurs rapportent qu’au moins
huit feuilles actives sont nécessaires pour assurer une
alimentation normale des fruits en éléments synthétiques
(assimilats) (Sedra, 2003 et 2012; Zirari, 2010).

Evolution des rendements moyens des dattes

Le rendement moyen obtenu au cours de la premiére
année est inférieur a celui de la deuxiéme année (Tableau
4). Toutefois, la variabilité intra-annuelle et interannuelle
des rendements, méme au sein de chaque échantillon, est
trés importante. Ceci est dli, d’une part, au phénomene de
I’alternance couramment rencontré chez le palmier et qui
constitue un des problémes majeurs de la pheeniciculture
(Munier, 1973; Sedra, 2003 et 2012) et, d’autre part,
il pourrait étre lié aux durées du cycle de fructification
enregistrées. En effet, en 2012, nous avons remarqué
que la période de pollinisation a été décalée de 20
jours comparativement a 2013. Aussi, les températures
enregistrées lors de mai a septembre 2012 sont supérieures
celles connues pendant la méme période en 2013. Ceci

s’est répercuté sur la satisfaction des besoins thermiques en
durée moindre qui a influencé négativement sur les phases
du cycle de croissance des fruits et sur I’accumulation des
assimilats.

L’analyse statistique relative a ces parametres, aun seuil de
probabilité de 5%, a détecté des différences significatives
entre les traitements. Ainsi, le test de Dunnett, au méme
seuil de probabilité, a montré que seul le rendement moyen
du T est significativement différent du T .

Les rendements moyens obtenus (excepté celui du T ) sont
tous supérieurs a ceux rapportés par Mazahrih etal., (2012).

Malgré la non-signification des différences entre le témoin
(T1) et les autres traitements (T2, T3, T4, TS et T6) selon
le test de Dunnett (p<0,05), nous avons constaté des
réductions de rendement moyen de I’ordre de 35,1%,
28,5%, 26,4%, 24,9% et 2,4%, respectivement pour les
traitements T3, T4, T5, T2 et T6.

Impact du régime hydrique sur la valorisation de I’eau
d’irrigation

Evolution de Pefficience de ’utilisation de 1I’eau
d’irrigation

Comme bien illustré au niveau du tableau 5, la variabilité
intra-annuelle et interannuelle du rendement et de I’EUE,
méme au sein de chaque échantillon, est trés importante.
Ce qui explique I’impact de I’alternance sur I’évolution
de ce paramétre. Globalement, I’efficience de 1’utilisation
de I’eau (EUE) obtenue durant la premicre année est
relativement inférieure a celle de la deuxiéme année.
Ainsi, les mémes constatations citées au niveau du

Tableau 4: Evolution du rendement moyen des dattes (kg/an /pied)

Traitements 2012 2013 Moyenne
TO 28,9 32,3 30,6 ¢
T1 44,3 76,9 60,6 a
T2 39,0 51,9 45,5 abc
T3 40,2 38,5 39,3 be
T4 28,3 58,4 43,4 abc
T5 37,1 52,2 44,6 abc
T6 50,6 67,8 59,2 ab
TD/T1 NS NS *

® La méme lettre dans la méme colonne indique la non-signification des différences entre les traitements selon le test de Duncan.
TD/T1: Test de Dunnett en prenant T1 comme référence (NS: non significatif, *: significatif).

Tableau 5: Efficience de ’utilisation de I’eau d’irrigation (EUE)

Traitements 2012 2013 Moyenne
TO 0,42 d 0,46 b 0,44 b®
T1 0,91 abcd 1,47 ab 1,20 a
T2 1,00 abc 1,24 ab 1,13 a
T3 1,38 a 1,23 ab 1,30 a
T4 0,67 bced 1,30 ab 1,07 a
T5 0,51 «cd 0,67 ab 0,59 b*
T6 1,21 ab 1,49 a 1,36 a
TD/T1 NS NS *

® La méme lettre dans la méme colonne indique la non-signification des différences entre les traitements selon le test de Duncan.
TD/T1: Test de Dunnett en prenant T1 comme référence (NS: non significatif, *: significatif).
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paragraphe relatif aux rendements sont valables aussi dans
le cas de ’EUE. Afin d’éviter I’effet de ce nouveau facteur,
lamoyenne des résultats des deux années a été utilisée pour
quantifier 1’effet du régime hydrique sur ’EUE.

Les palmiers du Majhoul, mis sous différents régimes
hydriques, ont manifesté différemment vis a vis du stress
hydrique. D’une maniére générale, lorsque le déficithydrique
augmente ’EUE augmente; toutefois, cette tendance n’est
pas proportionnelle au ratio de restriction de 1’eau.

L’EUE est optimale pour les palmiers modérément stressés
(T6) et les plus stressés (T3), moyenne pour le stress a
seuil de 20% (T2 et T4) et faible pour les palmiers sous
les conditions d’exces d’eau. En termes de classement par
ordre décroissant, ’EUE estde 1,36;1,30;1,20; 1,13;1,07;
0,59 et 0,44 Kg de dattes/m*/pied/an, respectivement pour
les traitements T6, T3, T1, T2, T4, T5 et TO.

Le déficit hydrique modéré, au seuil de 20% ETM durant
I”été(juillet-octobre)et40% ETM durantl’hiver,aamélioré
I’EUE et a permis, par conséquent, la conservation de 14%
de I’eau d’irrigation comparativement au T1. La stratégie
du stress hydrique contr6lé contribue a la rationalisation
de I’eau et a la durabilité des oasis.

Par contre, la satisfaction de 60% des besoins en eau
du palmier (stress hydrique contr6lé au seuil de 40%
ETM) durant tout le cycle ou pendant I’été a affecté le
rendement, sans engendrer des différences significatives
détectées par les méthodes statistiques. Ceci implique que
cette alternative pourrait étre appliquée, notamment en
cas de pénurie de I’eau d’irrigation tout en réalisant une
économie de 1’eau d’environ 40%.

Selon le test de Dunnett, au seuil de probabilité de 5%,
I’EUE du régime hydrique T1 est significativement
supérieure a celle de TO et T5.

L’analyse statistique relative & I’EUE, a un seuil de
probabilité de 5%, a détecté des différences significatives
entre les traitements. Ainsi, le test de Dunnett, au méme
seuil de probabilité¢, a montré que I’EUE moyenne du
régime hydrique T1 est significativement supérieure a
celle des TO et T5.

Impact du stress hydrique sur la valorisation de I’eau

Le meilleur régime hydrique qui valorise mieux 1’eau
d’irrigation serait celui qui maximise a la fois le rendement
en dattes et 1’efficience de I’utilisation de I’eau d’irrigation
quelle que soit le moment d’application.

De ce fait, le calcul de ce paramétre a été établi en
considérant les deux années de conduite de 1’essai. Ceci
permet de mettre en relieflaréponse du Majhoul en évaluant
le comportement et les performances réelles de cette variété
vis-a-vis du stress hydrique du plus faible au plus intense.
Pour tenir compte de la variabilité des rendements d’une
année a I’autre et d’un pied a I’autre, nous avons considéré
les moyennes sur I’ensemble des rendements obtenus.

Lesrésultats, objet de lafigure 3, montrent que les palmiers
mis sous différents régimes hydriques correspondant aux
différents seuils du stress hydrique ont utilisé de 1’eau
d’irrigation de maniéres différentes selon le degré de stress
appliqué. En effet, I’application des stress allant jusqu’a
40% de stress soit saisonnier ou continu, a permis une
certaine amélioration de I’efficience de I’utilisation de
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Figure 3: Efficience de I’utilisation de I’eau et rendements moyens obtenus (régime hydrique/an)
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I’eau d’irrigation. Toutefois, 1’association de ce parametre
au rendement obtenu, et le traitement de 1’ensemble sous
forme d’une matrice, nous a permis de mieux évaluer les
différences entre les traitements appliqués.

L’exploitation des résultats de la figure 3, a permis de
répartir les régimes hydriques étudiés en trois groupes
distincts. Le groupe le plus performant contient les
palmiers sous T1 et T6 qui ont mieux valorisé 1’eau
d’irrigation avec un meilleur rendement en dattes et une
meilleure efficience d’utilisation de ’eau. Le groupe
moyen comprend les traitements T2, T3 et T4 qui ont
produit un rendement inférieur au rendement moyen, tous
traitements confondus, et ayant des EUE supérieures a
I’EUE moyenne tous traitements confondus. Le dernier
groupe englobe les traitements TO et TS qui ont moins
valorisé 1’eau d’irrigation, tout en enregistrant les deux
indicateurs inférieurs a la moyenne générale.

CONCLUSION

Les principales conclusions de la présente étude peuvent
étre résumées comme suit:

Les besoins en eau du palmier dattier adulte cv Majhoul
dans la région d’Errachidia sont de 1’ordre de 51 m?/arbre/
an dans les conditions de non stress (régime hydrique
favorable).

En termes d’économie et d’efficience d’utilisation de
I’eau, le meilleur régime hydrique correspond & un apport
de 60, 100 et 80 % de ’ETM respectivement pour les
périodes hivernales, printaniére et estivale. Ce traitement
(T6) a optimisé 1’utilisation de 1’eau d’irrigation tout
en améliorant le rendement des dattes et en préservant
environ 14% de I’eau d’irrigation comparativementau T1.

La satisfaction de 60% des besoins en eau du palmier
(stress hydrique contr6lé au seuil de 40% ETM) durant
tout le cycle ou pendant I’été a affecté d’une maniére
non-significative le rendement. Par conséquent, cette
alternative pourrait étre appliquée, notamment en cas
de pénurie de I’eau d’irrigation tout en réalisant une
économie d’environ 40%.

La répartition de 1’eau d’irrigation le long du cycle est
trés importante pour réaliser une bonne performance
et un meilleur rendement. Le cas des traitements T4 et
T6 a trés bien illustré cette remarque. En effet, ces deux
régimes sont globalement proches mais la répartition et
la succession des périodes de stress a différents seuils ont
fait la différence.

L’irrigation déficitaire contr6lée permet par conséquent
une meilleure efficience de I’utilisation de 1’eau
d’irrigation par le palmier dattier. Ainsi, la stratégie du
stress hydrique contrdlé contribue a la rationalisation des
apports de I’eau et par conséquent a la durabilité des oasis.

Les résultats obtenus sont encourageants et prometteurs
et montrent la nécessité de mener:

e Des expérimentations, amoyen etalongtermes, surl’effet
du régime hydrique a différentes seuils de stress hydrique
sur le rendement qualitativement et quantitativement.

Sabri et al.: Effet de I'irrigation déficitaire contrélée sur la productivité et I’efficience d utilisation de l’eau du palmier

e Des ¢études intégrant le déficit hydrique contrélé et
les techniques d’amélioration de la production sont
nécessaires afin de mettre en évidence les bons équilibres
et combinaisons utiles pour I’optimisation des ressources
hydriques.
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