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R SUM" SUMMARY RESUMEN 

A partir d'une expcrience concrte This article is based on the epe- Partiendo de una experict'a con­
d'expcrimentation en milieu paysan rience gained i actual e perimental creta de experimentacion en media
effeetude au Alarat, cct articleaborde work carried out in afarvoint area in campesino, reali:adt en Mc'rruecos, 
d.ffcrcnts probklmes posis par la con- Morocco,and approaches various pro- este articula trata tferentes proble-
Juite d'un programne t/crecherche en b/cmn. posed by the running of a re- nias planteados por la direccion dc un 
rnaired'amclioration des techniques search programnie on improveient of investigacot en materiaprograina t/e 
tieculture : cuhivaaion techniques : d/enejoramiento dececnica3 de cu/ti­

- grading of the questions to be 1es ,- hiirarchisation des probl/kies 6 
tudier et formulation d'h.vpothcscs e.vamined and formulation ,ifprior - jrrarqutzacoi de los prohlemas 

pcaablhs afin tie choisir h's thimnes assumptions in order to select the por estudiar 'fornulaciondehipote-is 
slrit'quc/sportcra/'expcrinheiatian ; 'hcmes for the experiment ; previas, con elfin t/eseleccionar los 

cinassabre los cutales se hara /a expe­
-i
- imoda/itcds c'expcdrimcn/atitn, e.periiiictial 01et/hods. Thec rimentacion; 

Sant compares les avatnl'g'3 VIinc'i- advnages and disadvantagesofe.xpe­

cMnicnts c/e e'xpdrimeatansia- - modalidades de experinenta­en rimeo'alwork at an experiinentalsta-
tion de I'exp,"incntation au champ ,t tio'i, in ihe./iet antI of agricultural cion. Se comparan las ven tajas., los 
tie i'enqutce agron ni ce ; sit: vCs : inconvenicties de Ia experimentacioan 

aIn; dispositif cx- - the desi,n of in c',vperimental en eshacion, c/eI c ,.-erinrntacioI en
p~rimcttta ., v'
- eanSI'ucoco1 ' . .el Ite/'r'eoe la e'/caesia agroontica; 

periteiuo/hcsc cr .'acomparai'on s*stinl hased OliI/ht' comparison of '
 
d'itinerai'esIcchiuqts : c'chnicul. tcu'h.C, conoII'ciOI d' lit) di'positivo
m/ ­

-coinphp/entoc iic c/e 7ana/se - comhl/c/c'iic'ntarl nature c'xs.Terim'ei, c'a/ basdia en 1.7ccnparaicion 
opci 7' yse- nd.arlnu//tis- cieitincrar'ostecnicosstati'ciquc' c'tdh" Ic'urmlacc.' Ui, uncdique' titl atoalv. ,riadaigrocmie aicah'sis 

c/es rs"toi.i oafthe residts . - cotnlcee,'ttari1/fillc/eei analisiscuccssies diiipta- cc'S/ clistico~esc, c c/el ana/hris a, 'onontica 
- i ases Accssives (c11c1Pro- -- slcrssil ohastes of anexperi- /'s los resulados ; 

gramtne e.xperimtental. icciltal/ 'programn,. 

sr'
i soul 
qu,s (ondiiions pc'rm'IIant ttitrans- iansftr and appropriate ada]/tlioi of 
fcrt e une appropriationtffecicive dos the re'sults of thcexperimenial work Coma conclusion. si' subrayan algit­
r*JItits d /'e.xpc;rinmentation. aresie.scd is a conclusion. has condicioh,cs que pc'rnitten iina 

iransferencia .%una apropiacion efee­
tiva de los resuthado. de la experintien­
tacion. 

En .oncluion, %aIc n/e/ yuel- 4 nu ber oif eon huitions enabling - loses cesivas de oin pIogam. 

L'objectif central de I'agronomc est l'am6lioration des La d6marche que nous proposonc pour conduire ce 
systemes de c.ulture. Dans cette perspective, ilest type de recherche correspond plus particulierernent aux 
amend h rechercher les combinaisons de cultures et les situations oic les rdfdrences experimentales sont limi­
techniques les plus appropri~es aux conditions du milieu tees, voire inexistanies comme c'est souvent le cas dans 
physique, aux exigences econorniques et aux contrain- bien des r6gions des pays d'outce-mer ob I'on engage 
tes sp(cifiques des exploitations agricoles. des op6rations de d~veloppem -nt agricole. 

Nous n'aborderons pas iciles problemes m6thodolo- La prdsentation de cette d6rmarche sera faite b partir 
giques que posent la comparaison des differentes soc- de I'analyse d'une expdrience concrbte relative h l'am6­
cessions oj associations culturales pour nous intdresser lioration des techniques de culture des c6r~ates en 
seulement h ceux concernant "arn6lioration des tecnni- zones semi-arides marocaines. 
ques culturales. Am6liorer le mode de conduite des cultures suppose 

Cette recherche d'am-ilioration du mode de conduite une premiere interrogation ; quelles techniques faut-il 
des cultures concerne tout aussi bien les situations ob la prioritairement amliorer, est-ce le travail du sol ou le 
diversification des cultures est possible et souhaitable choix varidtal ? Comment tester l'efficacit6 de ces 
que celles au contraire o6 la gamme des cultures est techniques ?
 
limitee et leurs combinaisons parfaitement inventori6es. II pout paraitre curieux do s'interroger sur lanature
 

des techniques de culture "iam(liorer, cependant ceci 
DSA.CIRAD;AvenueduValdeMoniferrand-34032MONTPELLIER constitue un reel problime dars des r6gions comme 

Cedex celles de la zone semi-aride niarocaine o6f jusqu'b ces 
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dernibres ann6es tr&s peu de recherches avaient 6td 
entreprises et o6, de ce fait, les r6f6rences surl'efficacitd 
de telle ou telle technique sont rares, qu'il s'agisse de la 
fertilisation ou du contr6le das mauvaises herbes. 

Dans ce type de situation et compte tenu de I'hypo-
thbse, toujours v6rifi6e, que les moyens d'6tude sort 
limitds et ne permettent pas une recherche dans toutes 
les directions iltaut donc hi6rarchiser les problirmes A 
dtudier. 


Pour cela, ilest alors n6cessaire d'analyser d'une part 
les conditions de milieu (sol et climat), d'autre part les 
modes de conduite des cultures pratiqudes par les agri-
culteurs de foqon b pouvoir : 

- diagnostiquer les freins ou carences techniques 
les plus manifestes, 

- et formuler certaines hypothtises relatives aux 
techniques experimenter pour renedier h ces caren-
ces. En d'autres termes, un programme de recherche, 
s ilveut avoir quelque chance d'Ctre efficace, doit partir 
d'un diagnostic pr6alable des conditions d'exploitation 
agricole du milieu. 

Cette exigence a comme corollaire que lapratique 
courante qui consiste 6 6labcrer un m6me protocole 
d'essai pour des r6gions p6do-climatiques tres diff6-
rentes a peu de chances d'*tre op6rante m6me si elle 
r .ut donner I'illusion de I'objectivite,. Une regionalisa­
tion des programmes de recherche, du moins de ceux 
concernant I'arn6lioration des techniques de cultures 
e;t donc indispensable. 

C'est ainsi qu'apres une preniere analyse des condi-
tions de culture des cdr6;'los en zone semi-aride, nous 
avons forrnul6 certaimc ypothbses relatives atLx tech-
niques amodifier en vue d'arnliorer les rend2ments de 
ces cultures. Ces hypoth'ieses son, nees des questions 
suivantes 

- la prerniere question que nous nous sommes pos6e
esi relative d laposition du cycle cultural Dans les 
zones semi-arides i arocaines o6 lapdriode des pluies 
est brdve (de novembre 6 mars), n'est-il pas avantageux 
de faire coincider au mieux la p6riode de vgetation avec 
]a periode des pl..es ?Pour cela, no peut-on pas decaler 
lapdriode des semis vers le ddbUt de [a saison plovieuse 
de faqon h supprimer les semis tardifs qui peuvent repre-
senter 40% des emblavements et qui sont condamrnns a
subir uin fort dedficit hydriciue en fin do cycle. 

- deuxieme question :partant de laconstatation 
qu en zone semi-a:ide lareuss:te des semis de cerdales 
appreciee par le pourcentage de levbe est souvent faible 
(<50 %) et qu'elle se traduit par des p(Auplements piwds 
faibles, qui vont a leur tour affecter le renrienent final, 
ne peut-on pas a-ndliorer ce pourcentage do levde par
Line meilleure pr6paration du sol Ct suinut par n semis 
en ligne, tass6, b la place du traditionnel semis a lavo-
16e ? 

- Troisibme question relative ~lie, an peuplement 
optimum :quand les conditions d'ahmentation hydrique 
sontlimitantescommec'est la rdgle en zone semi-aride, 
ne faut-il pas chercher , reduire la densit6 de peuple-
mnt afin d'dviter un epuisemeni prematur6 des reser-
yes hydriquesdu sol qui pout compromettre la formation 
et le grassissoment des grains. 

- Quatrime quet;ion' I'usage du chisel, c'est-h-
dire le travail du sol sans retournement recommand 
dans les techniques de -dry iarming., est-il hrdfique
dans ;es conditions marucaines, notamment vis-a-vis de 
1'dconomie de I'eu ? 

- Enfin, dernibre question : I 'azote constitue-t-il un 
facteur limitant de laproduction c6r6alibre en zone 
serni-aride ou au contraire, I'application d'une fumure 
peut-elle s'avdrer n6faste en favorisant [a production 
v6g~tative au d6triment de laproduction de grain ? 
Une fois choisis les thbines sur lesquels va porter la 

recherche h entreprendre, reste h d~terrniner lafaqcn 
dont on va laconduire. 

Pnur cola, deix rnlthodes sont habituellement utili­
s~es 

- 1'exp6rimentation en station exp6rimentale; 
- I'enqui6te de terrain permettant de comparer des 

situations culturales diff6rentes. 
Pour apprdcier les possibilit6s de ces deux m6thodes 

eljuger de lour adaptation a nos objectifs de recherche, 
nous altons examiner rapidement leurs avantages et 
inconv6nients respectifs. 

u L'exp6rimentation en station prdsente plusieurs 
avantages specifiques. Elle offre la possibilitdde mettre 
en place des dispositifs expdrimentaux avec r6pdtitions 
permettant de faire des coriparaisons rigoureuses 
entre les techniques exp6riment6es; 

L'analyse statistiqu' de cec dispositifs s'ils sont bien 
con;us, permet de 

- donner une signification aux &carts moyens cons­
tat6s entre traiternents, 

- et surtout de dissocier les effets dus aux variations 
de milieu td'une parcelle 1'autre de ceux qui sent dus 
aux trait&inents 6 comparer et qui seul" nous interes­
sent. 

A ces avantages s'opposent des inconvidnients inh6­
rents h l'exper!imenalion en station
 

La localisation particuliere des stations d'essai ne 
permet pas d'extrapoler les resultats obtenus " des 
legions aLix caractristiques p6do-climatiques diffe­
rentes, particulirement s'il s'agit de recherche de rdfd­
rences. A ceci 'ajoute que les conditions do culture en 
station sont rarement reprsentaiives de celles de la 
region e,,vironnante di" fail des modifications de milieu 
(sols fertitisds depuis longtemps, rotations particulibres 
entrainart Line transformation de laflore adventice, etc.) 
et des moyons techniques utilises). 

- En station, ilest difficile de tester simulhandment 
plusiOurs facteurs car duifait des repdtitions, on aboutit 
alors Irds vite a des dispositifs lourds, difficiles b contr6­
ler. En consequence, ilnest pas toujours possible d'ana­
lyser en station les diffdrentes interactions qui peuvent 
-e manifester entre techniques. 

Enfin, ilarrive frequernment que l'interpr6tation 
statistiqUe qu'autorisent les dispositifs experiinentaux 
invite A faire I'impasse tie l'interpr6tation agronomi­
que. Or celle-ct est indispensable si l'on veut expliquer 
les relations techniques - rendernet. Sans cette 
interprdtation, on se mite i produire des ,rdfurencesv 
dont 'extrapolation est striciement limitde aux condi­
tions de cultures comparables b celles de lastation ; or, 
nous avons vu combici elles peuvent 6tre particulieres. 

a L'enqudte do terrain, c'est- -dire I'analyse compa­
r6e au champ de situations culturales permet : 

-- d'analyser I'effet des techniques dans des situa­
ticons cdel!es prenant en compte ladiversitd des condi­
tions Je milieu et d'exploilation; 

- do reveler curtaings interactions ertre techniques 



sans toutefois donner la possibilitd de les quantifier avec 

pr6cision ; 

- de diagnostiquer les effets non prdvus de I'action 
de tel ou tel mode de conduite et par une ddmarche 
inductive de formuler de nouvelles hypothses quant 
aux relations techniques - rendement. 

Les inconv6nients do cette m6thode sont symdtriq ues
deLcesinconv1nient e cette . nthde so symtriquesde ceux de l'expsrimentation. Faute de pouvoir comparer 

systmatiquement des situations nediffrantqueparunnombre iimit6 de facteurs, 'analyse de ces situations est 
parfois difficile. En particulier, il nest pas dvident de 
dissocier les effets dus aux variations de techniques de 
ceux r~sultant de :errains diff6rents. Par ailleurs, cette 
m~thode pr6sente une contrainte qui lui est propre : 
pour pouvoir tester I'effet de modes de conduite diff6-
rents il faut qu'il existe une variation entre techniques.
Si tous les agriculteurs ont los moimes pratiques on ne 
peut rien comparer. Cependant, I'impression d'unifor-
mit6 que donnent parfois les techniques de culture des 
agriculteurs, masque souvent une grande diversitd des 
conditions d'utilisation de ces techniques refl6tes par la 
variation des rendements entre parcelles et exploita-
tions. 

Le choix entre ces deux m6thodes de recherche qu'il 
ne faut d'ailleurs pas systematiquement opposer car 
nous venons de voir que leurs avantages sont souvent 
compl6mentaires, d6pend A [a fois des objectifs de 
recherche, du stade auquel on se situe dans la pour­
suite de ces objectifs, mais aussi des moyens mat6riels 
dont on dispose. 

C'est ainsi qu'en cc qui concerrie le programme d'ex- 
pdrimentation des techniques d'aridoculture, nous nous 
sommes trouv6s confronts aux contraintes suivantes 

- absence dans la zonesemi-aridedestationsd'essai 
representatives des conditions de culture des c6reales ; 

- relative uniforrmit des movens techniques utilis6s 
par les agriculteurs, en particulier le cover-croop (de-
chaumeuse disques) est le seul ootil de travail du sol 
utilis6 dans la grande najorit6des situations, inverse-
ment, I'Lsage du semoir ou d'outils a dents du type chisel 
est exceptionnel, de m6me quel a pratique de la fertilisa-
tion azotde. Ces conditions de culture limitaient dorc 
l'inter6t el les possibtlites d'6tudes compartes de situa-
tions culturales. C'est pourquoi nous avons opt6 pour 
Line methode interm~diaire qui a consist6 A crder des 
situations culturales suffisamment diversifi6es pour 
pormettre des comparaisons entre differents modes de 
culture des c6r~ales, 

Sur la base des hypotheses formuldes pr~cddernment 
nous avons fait un premier choix des techniques bexp6-
rimenter. Ces techniques concernaient : 

1 - La date'de semis, qui determnine Ia position du 
cycle cultural. Noos avons mis en comparaison des 
semis pr6coces effectues des ios premieres pluies avec 
des -semis de saison, r~alis6s aprbs la levee des mau­
vaises herbes. 

2 - Le travail du sol : on a opposd des situations 
ayant b6n~fici6 d'un travail piofond effectud au chisel 
avec d'autres situations travailldes seulement au cover-
crop, lors doe l'installt ion do la culture. 

3 - Le mode de semis : on a compar6 des sernis 
effectu~s i I'aide du semoir suivi d'un roulage avec des 
semis faits h la volie, correspondant h la pratique cou-
ra.te. Par cette comparaison on cherchait h tester I'intd-
rot du semoir et du rouleau pour I'am6lioration de la 
levee souvent d6ficiente en zone semni-aride. 

4 - La dose de semis : On a fait varier la dose de 

semis de fa(on h voir dans quelle mesure on peut corn­
penser une mauvaise levde par une dose de semis plus! 
forte et quel peuplement pied s'avbre le plus adapt6 aux 
conditions do culture. 

5 - La fertilisation azot6e: On a compard une dose 
d'azote correspondant aux exportations d'une r6colte de 
20 h 25 quintaux a une dose nulle de faton b analyserleffet de cc facteur sur I'dlaboration du rendement des: 
c6rdales en conditions d'alimentation hydrique limi­

tante. 
Ces diffdrenws facteurs ont ensuite 6t6 combin.s 

sous forme d'itin6raires techniques correspondant 
chacun h un mode de conduie particulier de la culture. 
Les combinaisons possibles 6iant fort nombreuses, nous 
avons dtd am6n~s h 6liminer cellos qui nous parais­
saient sans int6r t. Par ailleurs, nous avons 6tabli ces 
combinaisons de faon telle quu par des comparaisons
de couples d'itindraires techniques nous puissions isoler 
et analyser I'action de chacun des facteurs rnis en 
expdrimentation. 

Le nombre rolativemenf elev ditinraires, cest- -
L o berltv m n lv 'tn rieceth 

dire de traitements (20) auquel un tel protocole aboutit et 
sa mise en place chez des agriculteurs par l'interm6­
diaire des centres de travaux (C.T.) du Ministbre de 
I'Agriculture nous a conduits h ne pas pr~voir de 
r.petitions. 

Cet inconvenient a ct6 on partie compens 
- par la r6p~titiondu meme protocoledansdiff~rents 

lieux de la zoni. semi-aride (10 a 12). L'analwse statisti­
que des r6sultats ainsi obtenUs fait forc6ment apparaitre 
une forte erreur risiduelle traduisant l'effet des 
variations du milieu. Mais en ccntrepartie, si un traite­
ment s'av,,e sup6rieur cest qu'il assure on gain de 
rendement trLs net et tres systi~matique : 

-- par la possibilhti dans -n mme lieu, de faire des 
comparaisons de couples d'(itineraires ne differant que 
par un seul facteur. 

Quoiqu'il en soit. cc type d'exp6rirrentation offre 
Q e y d t ofr 

des possibilitos d'interpretation statistique limit6e, 
d'oQ la n6cessit6 d'y associer une analyse agronomi­
que de I'action de chaque facteur de variation. Sans 
entrer dans los iodalits pratiqoes done tollo analyse 
on se contentera d'en souligner deux principes de base: 

1 - Los techniques culturales influent essentielle­
ment sur les facteurs et conditions du milieu (6tat phy­
sique, hydrique do :;ol, enherbement, etc.), les relations 
techniques - rendement sont g9.ieralement indirectes 
et peuvent &.treschematisees comme suit : 

Techniques ------------ rendement 

/
conditions de 

milieu 

/ 

climat sol 

Une promiere cons6qoonce dece schdma d'action est 
que, los conditions de milieu 6tant en partie sous la 

d~pendance de ph[nonines al6atoires (pluies, t), I'ac­
lion d'une technique peut varier d'un lieu h l'autre, d'une 
annee6 I'autre, d'oij lintr~t de diversifier ces condi­
tions en faisant varidr les lieux dexprimentation et en 
reproduisant l'exp~rimentation durant plusieurs cam­
pagnes. 



SCHEMA DU PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

FACTEURS DE VARIATION ITIN RA:RES 

P~ri~de Travail du sol Mode de semis 
de semis 

Semoir 
+ 

Chisel rouleau 
Semis pr6coce 

en ddbut 
de saison 
pluvieuse Semis 6 Ia volee 

Semoir 
+ 

rouleau 
Cover-crop 

Semis h Ia volee 
.. 


Semoir 
+ 

Chisel rouleau 

Semis apres 
Ia levee des 
adventices Semis b Ia vol6e 

Semoir 
+ 

rouleauCover-crop-

Semis hIa volee 

Deuxieme consequence si Ion veut comprendre rac-
tion des techniques sur le rendement, ilfaut pouvoir
contr6ler les conditions de milieu sur lesquelles influe 
cette technique. Ainsi Ia comparaison des diff6rentsmodes de semis suppose oue soient contrelees Ies 
conditions de germinaion (humidit dusol profondeur
de semis, etc.) et les conditions dmerence des plan-
leseis ,truc.etl codit dionsdesemence, es plan-tules (structure et huridit6du lit de semence, etc.). 

2 - Deuxibme principe qui est en partie un corollaire 
du precedent :on ne peut se contenter du rendement 
final pour juger de I'action d'une technirque. 

Le rendement d'une culture est le produit d'une s~rie 
de composantes qui s'6laborent h des p6riodes et suivant 
des m6canismes sp6cifiques. Chaque composante est 
sous Ia dependance de conditions particulires qui sont 
pour I plupart maintenant, clairement identifi6es grace 
aux progrbs de Ia thdorie agronomique. Les schdmas 
d'61laboration du rendement 6tablis pour les diff6rentes 
cultures rendent compte de ces progris. II est de ce fait 
possible d'anal',ser l'effet de chaque technique exp6ri-
mentle sur I'6laboration de ces composantes et ainsi de 
comprendre pourquoi et comment elle a agi sur le ren-

TECHNIQUES 
Dose de semis Fertilisation 

dzot6e 

Normale N P11 a
 
Normale
 

Nulle 0 P11 b
 

N P12a
 
Faible
 

0 P12 b
 

N P13a
 
Normale
 

0 P13b 

N P14 a
 
Normale
 

0 P14b
 

N P15a
 
Normale
 

.....0 . P15b 

N P21 a 
Normale
 

0 P21 b
 

N P22 a
 
Faible
 

0 P22 b 

N P23 a
 
Normale
 

0 P23 b
 

N P24 a 
Normale
 

0 P24 b
 

N P25 a
 
Normale
 0 P25 b 

dement final, IIa condition cependant que les contr6les 
intermediaires du milieu aient 6te assures. 

Ainsi, en comparant une dose de semis faible bune 
dose normale, on cherche en fait b comparer leffet deds omlo hrhe at:lcmae eftd
 
deux densites de peuplement pied sur le rendement
final. Si pour une raison imprevue (mauvais riglage dusemoir, levee differentielle) les peuplements pieds ne sedifferencient pas, Ia comparaison n'a plus d'objel et si, 

pour une autre raison, les rendements s'avbrent d;ff6­
rents ce sera;t une erreur que d'en attribuer Ia cause GIa 
variation de Ia densitd de semis, ce que Ion sera amend b 
faire si Ion n'a pas assur6 le contr6le et le suivi agrono­
mique de rexp6rimentation. 

En d6finitive, cette mrthode de comparaison d'itin6­
raires techniques construits en milieu reel,pr6sente des 
exigences particulires et, comme les autres m6thodes, 
elle comporte des avantages et des inconv6nients sp6ci­
fiques. Ses avantages sont: 

- de permetare de tester des combinaisons techni­
ques mettant en 6vidence des interactions entre techni­
ques qu; napparaissent pas dans des essais simples.
Ainsi cette approche aperrnisde montrerque I'efficacit6 



de la combinaison semoir-rouleau ttait en partie fonc-
tion de la date de semis par le truchement des conditions 
de germination et de levee ; plus celles-ci 6taient dofi­
cientes, plus grande 6tait sonl efficacit6 compar6e h celledu smistrailionelfaivoeeconnaissances 
du semis tradiuiornel fait btla vol~e. 

- par la reproduction du ni&me protocole dans des 
r6gions diff~rentes, d'analyser les interactions entre les 
techniques et le milieu. Elle offre ainsi 'evantage, si ces 
r6gions ont des pluviorn#tries contrastles, de tester au 
cours d'une m~me campagne, les differents itineraires 
dans des conditions variables d'aridit6. IIen rpsulte un 
gain de temps considerable car dans une m~me station il 
aurait fallu renouveler l'experimentation durant plu-
sieurs campagnes pour obtenir ette variabilit6 climati-
que Toutefois, Iatrbs grande variabilitld interannuelle de 
la rdpartition des pluies d'ine saisona I'autre necessite 
que rnme pour des essais ditineraires repartis dans 
plusieurs localisations le dispositif experimental soit 
reconduit pendant au mains trois campagnes. 

Enfin, signalons d'autres avantages non specifique-
ment li6s 6 la m~thode, mais plut6t a la facon dent nous 
I'avons utilisee. En experinientant sur des parcelles-tout 
venant- appartenant 6 des agriculteurs et en y associant 
les agents de vulgarisation on facilite grandement I'as-
similation des rrsultats obtenus en mnime temps que 
I'n sensibilise agriculteurs et technicens , l'impor-
tance des conditions d'emploi des techniques assurant 
leur efficacitd. 

Les inconvdnients et limites de cette mdthode sent en 
partie ceux sgnals Pour 1enquto do terrain 

- difficLIhe sinon impossibilitd dinterprdtation sta-
tistique des differences conslatees entre certa!ns trai-
te Oints, 

-- lecontr6le indispensable du milieu Lt de[a vdg6-
tation cultivde et advent:ce est long et fastcdlieux, de plus 
il demande tin mrm imf de qualificaton, sans r.arlf.r de 
la conscience professionnelle guil suppose Ptant 

- la mise en place des protocoles d'essai chez les 
agriculteurs et par linterinediaire d'agcnts de vutgarisa-
tion peu famliarisis avec I'ex:)brimentation nest pas 
sans problie 

Malgr, ces inconvdnients, nous avons cependant 
optd pour cette methode parce qu'elle nous a paru la 
plus adapte b la premiere etape de notre recherche. 

Cette premidre etape correspondait 3 une phase 
exploratoire au cours de laqueole i1importait. cons des 
conditions culturaes tris variees, do verifier le hien 
fonde de nos hypotheses do d6part. 

Avant mrnde que cette phase exploratoif e ne soit corn-
pletement acheve, nous avoris entrepris une expdri-
mentation plus analytique, basee sur dus dispositifs 
classiques avec rdpetitions et dent l'objectif etait d'6-
tudier plus on ddtail lesmdcanismesd'actions de cer-
tains facteurs techniques 

C'est ainsi que nous ious sOImes nteressds aux 
effets 

- de la date et de la nature du travail du sol sur 
1'cconomie de l'eau, 

- de la date et densitd de semis, 

- du fractionnement de la fertilisation azote, str 
I'dlaboration du rendement. 

Ces essais analytiques sent coMplmentaires de ceux 
entrepris en parallble (ENA Meknes, IAV Hasan II)sur 
les effets de ddficits hydriques de durde et d'intensitd 

variables surl'6laboration du rendernent de I'orge et du 
ble (suivant la mdthode ROBBELIN). 

Dans tousles surcas leil s'agitfonctionnementdeessais visantdes cultures 6tu­i fournir des 
dides en relation avec diffdrentes conditions de culture. 

Cette deuxibme phase de recherche nest en principe 
Cette de i e p e de rh r e o n pri ncom­

jarnais achev~e. Ceci dtant,iorsque on arrive cor­
prendre les conditionsqui disterinontlefficacit6 de 
toloe outello technique, on dispose alors des connais­
sances suffisantos pour passer a un autre stade du pro­
gramme dainlioration cultura'e. 

Ce stade consiste t construire, i partir des acquis
pr6cedents, des itin6raires techniques qui nous parais­
sent !es mieux adapt6s aux conditions de culture et 
d'exploitation de la ou des r6gions concern6es par le 
programme et deles tester en milieu r6el en collabora­
tion avec les services de vulgarisation. 

En effet, I'arnrlioration du mode de conduite des cul­

tures, du fait des interactions entre techniques doit itre 
envisag~e comme une transformation de l'ensemble des 
itineraires techniques pratiquds par les agriculteurs. 

Ainsi nos essais ont confirmd I'hypothbse qu'il dtait 
avantageux d'avancer la periode de semis vers le ddbut 
de ia saison pluvieuse. Mats cette stratdgie nest valable 
que si parallelement on modifie les mdsthodes de con­
tr6le des adventices pratiquds traditionnellement par les 
agriculteurs, en recourant aux herbicides, en particulier 
pour les semis precoces. 

S'agissant de cette troisieme phase peut-&tre la plus 

inportante car c'est elIe qui sanc:ionne la valilitdlde nos 
recherches, je voudrais faire en guise de conclusion 
doux reinarques qui me paraissent importantes. 

1 - I est necessaire d'associer tr6s t6t A I'expdri­
mentation les services chargds de la vulgarisa: ion des 
resultats de recherche. 

donne e caractere tres alcatuire des conditions 

climatiques des zones sermi-ardes, i est difficile voire 
impossible detablir des modes de conduite de culture 
standards et de formuler des -recettes,, techniques 
valables a tout coup comine on poUrrait le faire en milieu 
plus contr6le, comme par exemple en zone irrigUee. De 
ce fait 1 faut que les agents di, vulgarisation sachent 
adapter les rd6sultats exprinient ]Lx aux conditions tribs 
fluctuantes de chaque campayno agrcole. Ceci neces­
site plus qu'ailleurs quils soient fornIs pour cela. aia 
de devenir de,.,eritablesconseillerstechniques des agri­
culteurs. 

2 --- II ne Suffit pas de mettre au point des techni­
ques de culture plus efficientes, il faut aussi s'assurer 
qu'elles pourront btre adoptdes par les agriculteurs. 

C'est 1a que se situe le principal 6cueil la vulgarisa­
tion do techniques do production modernes. Dans bion 
des cas, ce nest pas la mdconnassance de ces techni­

ques qui explique leur non adoption par les agriculteurs 
mais I'incapamte dans laquelle ils sent de pouvoir les 
utiliser faute d- tresorerie d'un rdseau de distribution
adcquat ou par suite de situations foncibres ddfavora­
bles. Le faible impact des actions de rnodernisation de 

I'agriculture a fait que cette analyse est partagde par de 
plus en plus de monde. Encore faut-il en tirer les cons6­quences. La premibre nous parait 6tre qu'il importe do 
mieux comprendre le fonctionnement interne des exploi­
tations de faoon Aexpliciter les raisons qui determinent 
les choix techniques des agriculteurs et mettre ainsi en 
6videnceles contraintesinternes et externes qui limitent 
ces choix. 



Dans cette perspective, I'dtude des syst~mes de pro-
duction et des systbmes de culture doit 6tre reconnue 
comme un objet de recherche au m~me titre que l'expd-
rimentation des techniques. Mieux, ces deux types de 
recherche doivent ,tre conduits de fa~on conjointe dans 
la mesure o6 il serait vain de mettre au point des techni-
ques en contradiction avec les syslbmes de production 
existants et qu'inversernent c'est de 'analyse des condi-
tions d'utilisation de telle ou telle technique nouvelle 
que I'on pourra d~finir uls actions ,hentreprendre pour 

adapter les systbrnes de production h une nouvelle tech­
nologie. Cette 6tude complmentaire des syst~mes de 
production et des syst~mes de culture, nous I'avons 
entreprise en z ne semi-aride. 

Sa presentation sortant du cadre de notre propos, 
nous noIs contenterons de souligner qu'6 la d6finition 
de nouvelles strategies de culture doit correspondre 
I'dlaboration de r'cuvelles strategies de d6veloppement 
l'une ne pouvant Ltre d.finie sans I'autre. 


