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Jaméhoraft an des parcours non arabies
. f*%**ff* *-=»  par semis aérien au Maroc

Dyr. C. Bitke*

RESUME

Des enrobages pour les semences de Trifolium sublerraneum, Medicago lit-
toralis ev Lolium rigidum ont éié dévoloppés dans le but d'améliorer leur
germination et installation «n cas de semis aérien sur des parcours non arables.

L'effet de la composition des pilules 3 base de farine de toutbe et de bois,
de phosphate brut, d'adhésif et d'insecticides sur la germination et 'enraci-
nement des semences enrobdes a ¢été étudié au laboratoire, en serre et au

champ.

Sur les parcours, les fourmis consutuent la plus grande menace pour les
graines semées sur la surface du sol. Dans 18 essais pendant 2 ans sur 3 sites, le
taux d'installation (en % de graines semées) est passé de 6,1 % pout semences
pures 2 13,3 % pour semences enrobées. Des comprimés aplatis contenant 5-8
graines ont produit une meilleure installation que des pilules a 1 graine. La
survie 4 long terme n'a pas été améliorée par I'enrobage et n'a pas dépassé un
taux de 2 %.

I. INTRODUCTION

La faible production fourragére de nombreux parcours au Maroc pourrait
étre augmentée par 'introduction de plantes pastorales adaptées, en particu-
lier Medicago spp., Trifoltum subterraneum et Lolium rigidum. La végétation
dégradée par des décennies de surpaturage n'exploite pas le potentiel de ces
surfaces et expose les sols a I'érosion (Stubbendieck 1978).

La superficie des parcours recevant plus de 300 mm de pluie/an qui se
préterait 4 un semis aérien, est estimée 2 5 mio ha (Jaritz et Kuba 1978, Jaritz
1983). Dans des régions homoclimatiques de Nouvelle Zélande et Australie,
les surfaces non arables sont améliorées par fertilisation et semis aérien depuis
plus de 40 ans (Prichard 1945, Scott 1970, Charlton et Grant 1977, Mc Donald
et Campbell 1979).

INRA, Programme Foutrages - B.P. 6570, Rabat-Instituts, Maroc
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Pour le semls acfrien des icgummcuses lcnrobagc de< semerices avcc'
_»murbe ‘gomme arabique et chaux, aprés inoculation avec Rhizobium pour®
- assurer la formation ‘des nodules aux plantules. est pratiqué depuis long-
) temps (Brockwell 1962, Lowther 1975). o

Peu de travaux cherehene a améliorer direciement le processus d installation
~des semis aériens par . enrobage des semences (Scott et Hay 1974).

Sur la base des résultats de Dowling et al. (1971 et Campbell et Swain
(1973a), avee des graines gernant sur la surface du sol, il nous a paru théori-
quement possible. d'uméliorer le processus de germination et d'enracinement
par un enrobage appropné. En tenant compre des conditions spécifiques au
Maroc, quelques exigences o U égard de Penrobage one éé formulées par Bitke
(1987a).

Cr-apres, un résumé des phases importantes du semis aérien qui peut éure
influencé par enrobage

Phase Probleme ~ Soluuton par enrobags

1. Semis aérien Propriétés balisuques Semences sous forme-de
des différentes graines pilules calibrées
causent une distribution
hétérogene

2. Semences reposant Perte de semenses par Effer répulsif contre woleurs

3 la surface du sol fourmis, oiscaux, vent. de semences (e g par .nsec-

e, ucides), contact étroit avec le sol

par adhésif ct pords

3. Germunation Approvisionnement en Absorption ¢t conservation de
cau I'humidité par la pilule

4. Enracinement Pénétration de la Ancrage des semences au sol
radicule dans le sol par adhésif. poids, large zone
difficile 3 cause de la de contacy

formauon d’unc crodte
supetficielle apres pluies

5. Développement Feruilieé du sol Eléments autniuifs dans fa
des planwules pilule. inoculation avec Rhizobiu.s,
, , {
6. Survie Mauvaises herbes. ’ -

stress hydrique, —
gestion de piwurage —
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1 ,MATERIEL:ET Ml’i'i'HODES |

el cnrobablhtc dc'; semences: et L unn; A“bllll( avec la gcrmmmon des
ﬁsubstanccs d'enrobage ont éé vérifices dans des essais préliminaires effectuds

~en collaboration avec les Ets. Kleinwanzlebener Saatzucht, Einbeck/R.F.A.
Les essais ont montré qu'un mélange de pilules simplifié et I'utilisation de

. substances disponibles au Maroc a ¢galement donné de bon resultats de sorte.

/r.f’quc Ies pxlulcs ont €té développées sur cette ba_se .

v Srubs[‘ahrccs, Vd’cn'tobage'

-Ca = 7 cngfais de chaux (CaCO)

I K = adhésif sous forme de poudre de méthyleellulose (Ks 1 de la KWS,
Einbeck/R.F:A.

©=J = insecticides : -

: Unden liquide (200g/1 Propoxur)

Baygon poudre

Decis liquide (25g/1 Deltamethrin)

Nexit liquide (255g/1 Lindan)

Indelac (23g/1 Chlorpyrifos et 20g/1 Dichlorfos)

- Superslurper = absorbams d’cau synthcthues a base de copolymeres
d’amidon fortement réticulés

- engrais = différentes formes de N, P, K et oligo-éléments en cngrals soluble
i un ou plus;eurs éléments

* ’IVNRA - Institut Natioﬁal de la Recherche Agronomique. Rabat/Maroc
~* GTZ = Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit GmbH, Eschborn/R.F.A.
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=T = tourbe de horticulture, faiblement fertilisée, pH 5,5-6
--H = sciures de boi's des vcspéccs Abies pinsapo, Pinus maritima et S'horca,
o spp- (‘'‘Meranti’")
- P = phosphate brut en poudre (32 % P:O)




outcs eslsubstanccs grossncres om em scchcec et mouluc< dans un moulm :

Lcs'scmcnccs utlh.,ces pour ks essais om érd lmponece d qumhc en sep-
"tcmbre 84 L

' "',’Tr/fn!mm ﬂzbterraﬂcum Daliak. Mt Barker, (/du Seaton Park -

o Medicago littoralis - Harbinger
Lolium rigidum ——~ Wimmera
"P/Jalarts (u/lmm a Sirolan

V'. En robage

‘ Le*u‘(;ipicm ayantservi & enrobage ¢aait un aquarium sphérique de 26 ¢m
de diametre, dont la paroi extéricure w ¢ renforeée par 2 couches de fibre de
verre et de résine de polyester. Actionne pur un moteur électrique, sa vitesse de
rotation pouviit ¢tre vande i volonte, I sTest avéré que 30 rotations/ min
convement particulicrement a enrobage. axe de rotanon ¢antinchnéiun
angle qui porte 4 faux de 60-70 ' '

40-100 g de semences ont par ¢ entobés pac harge. Un pulvérisateur a
servi-d humecter les semences avee la soluuon adhésive (1-3 g Kv/1 H: O).
L'adjonction dosée dv mélinge sec des mageres denrobage a é@é effectude
avee une cuillere. Les pilules fintes ont s¢ché sur des tamis métalliques dans

Cune-éruve a 30-39° C. Eiles contenatent chacune une semence: leur rapport de
potds semence : enrobage ¢tait apres fe séchage de 1 Vat : 3, e diametre de
3-5 mm.,

Pour appliquer les insecticides. les pilules seches ont été humectées dans le
tambour d'enrobage par pulvérisation - une solution d'insecticide (concen-
tration 0,5 4 2 % sclon le mode d'emplor du produit). L'Indelac a écé
appliqué non dilulé en raison de 1 a7 % du poids des pilules seches.

Comprimés de semences (Tabs)

Des comprimés de grande taille & plusieurs seraences ont été réalisés pour ©
-servir d'alternative i |'enrobage d'une seule semence. Les semences (possibilité
de melanger variétés et espéces) ont ¢té mélangées avec 6 1 7 fois leur poids de
matiére d’'enrobage séche, humectées avec la solution adhésive (2 g Ksi/l)et
travaillées pour obtenir une pate. Les comprimés ont été formés a la main
(eav. 10 mm de diamétre, env. 2 mm d’ épaisseur), chacun contenant 5-8
semences. Le séchage des comprimés s'est fait dans |'étuve 3 35° C.-
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v,Tablc de. gcrmmanon “de )acobscn tempcraturc conctante 420° C scrms

o dcs scmenccs/pxlulcs sur des disques de pﬂpler filtre, recouvertes de calottes

,&wrccs en plcmgm
' ﬂj}-.T»ésr't*dg:fs'c:,rr_iis' aérien simulé (serre)

" Des coupes peu profondes en plastique (7 x 35 x 55 ¢m) ont €t€ remplies 3
-ras de 6,5 kg de sol sablonneux (séché 4 I'air, pH 6,8, teneur en argile

3,5 /o tamis€ i< 2 mm) et egallsecs avec une plamhc de bois. Avant le

semis, un seul arrosage a ¢ié effectud jusqu'a suturation d'eau moyennant un

dlspomlfd arrosage fin (barre du pu!\'crmwur avee busc s 2 trous ronds de 1,0

mm dcblt d cau env. | mm/min. )

lntcnsité d'arrosage“ “humide": rrosage ;ourmlxcr jusqu'a saturation du,

ol
(X i . 7 X 0
sité de I'ensoleillement
Essaisf_ﬂu champ
Les semences enrobées ont ¢té testées en petites ¢t ¢n grandcs parcelles sur

diftérents sols. Les sites expérimentaux se dmmgmcm par la nature du sol et le
, (hmm comme suit : '

, Pluviométric Températures' ! Zone
Station Sol annuchle (mm) = C chimatique
{Had Soualem sable 37 M2 3maos semi-aride
(ferme SNDE) - ' hiver doux
INoratri , argile 608 M 289 m 8.6 subhumide i
ferme SOGETA) : hiver doux
Assil'an'cr o Ichm 1150 M32.im20 humide 3
{terme INRA) . : : hiver froid

LM = maxima moyen du mois le plus chaud
“m = minima moyen du mois le plus froid

‘Le semis a été effectué a la main sur le sol non labouré. La surface du sol
€tait recouverte, selon les essais, de résidus de végétation et de nouvelle végé-
tation <pontanee de différentes quantités (0-800 kg MS/ha). Dans certains cas,
le semis a été suivi d'un piétinement intensif de la surface expérimentale par

un troupeau dovins, afin de faire pénétrer les semences dans le sol.
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gation spontancc

4 1L RESULTATS

Toutes les surfaces cxpérunentalcs ont été femh fes: avant lc scrms aéncn o
Avc 80;kg/ ha de’ P:0; (supcrtuplcphosphatc) et 6C !

P m). Dans certains cas, les parcelles ont été traitées avant le’ semis’ -
vec 2 1/ha de’ Grammoxonc ou 3 ll ha de Roundup, aﬁn de dctruxrc la végé £

A ESSAIS EN LABORATOIRE ET DANS LA SERRE

57’1 Chonx des especes

4 Lc pouvou‘ dcs dxffércntes especes fourragéres de s'enraciner aprés avoir
' *gcrme sur la suface de sol, a €té testé en serrc (atrosage . ‘‘aride’’). Les
~‘semences graminéennes de Lo/ium ct Phalaris ont montré des taux dinstalla-
- tion (exprimés en % de graines germées) plus €levés que celies dc Medicago ou
Tnfolmm La ﬁgurc 1 montre ces dlfferences

lium rigidum

'w1mmera
o P: Phalaris aquatica
— 'Sirolan’
100 M M: Medicago littoralis
' *  '"Harbinger'
,80 T: Trifolium subterra-
b A neum 'Mt. Barker'
60 - i -
«© I
20 - . c
— o
L P M T
Flg 1 : Installation de ' “férentes especes fourragéres non enrobées semées sur

la surface du sc

n % des graines germées)

Un essai réalisé dans la serre avec plusieurs variétés de Trifolium subterra-
neum et 2 intensités d’arrosage, a montré des différences intraspécifiques de
taux d'enracinement. La variété 4 grosses semences ‘‘Clare’’ s’est avérée supé-

rieure aux variétés - ‘Mt. Barker’', '‘Daliak’ et

““‘Seaton Park’’ et a montré

dans des conditions plus séches (atrosage tous les 2 jours) une efficacité d’ins-
“tallation plus élevée que les autres variétés (figure 2).
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Arrogage

}uurnaunr 7' :

“segben .|

/ - Lous lésd U juurs

“1ocl

‘80

bO"/ Germinatton

Instaliatfon

*

: Flg 2: Gcrmmatlon et installation dc semences non enrobées de Trifolium

sabterraneum sur la surface du sol (essai en serre ; M = Mt. Barker, S
= Scaton Pgrk, D Daliak, C = Clare)

-2, Composit{on de la matiére d’en‘robége

,

Des pl!ulcs i base dc farme de toutbe (T) ou farine de bois (H), phosphate

“brut (P) et adhésif de méthylcellulese (K) ont permis des taux de germina-
~tion élevés en laboratoire chez Trifolium, Medicago et Lolium. Phalaris

aquatica a téagi i toute sorte d’enrobage par une baisse de la capacité de
germination.

Pour des raisons techniques d’enrobage, il a été nécessaire d’ajouter 2 la

-farine de tourbe ou de bois, riche en fibres, du phosphate brut d’une pro-

portion de 40-60 % du poids.

Le remplacement de tourbe par des mélanges de farine de bois a entrainé
une baisse faible a modercc del’ enrobablhtf* et de la capacxtc dc germina-
tion.

Un supplcmcnt de matiére adhcsxve (Ks1 - poudre dc méthylcellulose) ajouté
au mélange de T resp. H et P, a fayorisé la plasticit€ et la formation de fluide
vxsqucux de I'enrobage humide. Des doses de 5-20 % du poids du mélange

*T/P n’ont pas mﬂucncc la capacité dc germination des semences entobées.

Lcs pxlulcs T/Pavec un supplément de 5-10 % de Ks10nt absorbé 4 i 5 fois
plus d’eau que les semences pures 2t ont retard€ de plusieurs heures le resé-
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_Vchagc,,df‘s semences (au laboratoxre) Lors du semis acnen simulé dans la

f:}_,scrtc ‘avec arrosage ‘réduit, cette capacité de rétention d’eau a permis aux
semences entohées de Medicago et Trifolium d’atteindre des taux de. ger-
mination nettement supérieurs par rapport aux semences pures (augmenta-

s -tion de 2: 5 fois’ sclon I espcce et la i:spombxhtc d’ cau)

Uneco‘uchc dc mati%rc adhésive 2 la surface des pilules a pu les faire adhérer, -

aprés humidification, 2 la zone de contact au sol. Le pouvoir adhésif était
toutefois insuffisant pour permettre 4 la radicule de surmonter la résistance 3
la pénétration de fa’surface du sol. L’€longation de la radicule a par consé-

~ quent-souvent conduit i un déplacement de la semence et ensuite au. dessc-

~ chement de Ia radlculc

.

Le fait d’étre protégc’cs de la lumniére par I'enrobage n'a pas modifié le
comportement de germination des graines. L'augmentation de I"humidité
ambiante a été décisive. Des influences liées au processus d'enrobage (charge
mécanique dans le tambour d'enrobage, bref gonflage des semences dans la
‘pilule humide, absorption de substances nocives contenues dans les matieres
d'enrobage) n'ont pas exercé d'effet évident sur la germination,

Des suppléments d’engrais d’ammonitrate, de supertriplephosphate ou de
- phosphate dihydrogéne de potassium ajoutés au mélange de bas: T/P ont
été supportés a faible doses (N jusqu'a 0,5 %, P denvi. 04 %, P + K
combinés i envi. 0,7 % du poids de mélange de base). Une influence posi-
tive sur le poids des plantules n'a cependant pas été constatée.

A des concentrations de plus de 3 g de Ks1/1 H: O, I'adhésif contenu dans la
solution de pulvérisation lors de I'enrobage a rendu I'enrobage plus difficile
et augmenté la dureté des pilules. Malgré cela, dans des conditions natu-
relles de pluie, la résistance des pilules n’a pu étre améliorée de fagon déci-
sive. 4,5 mm de pluie ont suffi i dissoudre les pilules en 3.1/2 heures méme
lorsqu’elles étaient produites avec 8 g Ks1/1 de solution de puivérisation.

En laboratoire, le traitement des pilules T/P avec Carbofuran, Propoxut,
Deltamethrin ou Lindan n'a ni produit un effet répulsif sur les fourmis, ni
abouti i leur destruction rapide. Seul “‘Indelac’’, @ base de Chlorpyrifos et
Dichlorfos, s'est montré tépulsif et - au contact - relativemnent toxique. Les
st 2nces ui teagl 4 des quantités croissantes d'Indelac par une baisse de la
¢ :ité de germination. La sensibilité augmentait dans I'ordre suivant :
T+, lium, Medicago, Lolium, Phalaris.

Les comprimés de semences (tabs) ont atteint aprés humidification un poids
élevé et formé une grande surface de contact au sol, de sorte que la germi-
nation et I'installation dans la serre étaient nettement supéricures aux
pilules a 1 scule semence.
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stalléuon prmcnpa}ement gracc

r les essais au champ d;ffcrcntes composmons d enrobagc ont €té pro-
au;tcs dont des pllulcs a engrais, p:lules ‘Supersiurper”’, pxlulcs inoculées,
,pxlules 5 msccnades ainsi que des compnrnes a plusicurs grames (tabs)

. jB ‘ESSAIS AU CHAMP

{1 Effet des pllLles

Vr'fpemes parcelles a montré que la composition de I'enrobagea peu influencé le
~ - taux d'installation. Seule 'utilisation de comprimés a conduit i une nette
amelloranon du rcsultat (tableau l) :

”,'Tabl 1: Taux d’mstallauon de semences putes et enrobées 3 Had Soualem
' 85/ 86 (39 ;ours aprés le scmls en % des graines semées)

unc mcxllcutc gcrmxo ’
t d ,Inddac I cffct rcpulsnf cxerce sur lcs fourmts.r

A Had Soualcm la mmpara:son de différentes pilules et de comprimés sur

“Semences” | Medicago littoralis Lolium rigidum
| pures S SO R 18,0
‘enrobées 4.5-5.8 | 11.7 - 24.5
comprimés *' | 16.8 | 39,0
PPDS 5 % 3.9 7.2

D Valeur limite de 6 différentes compositiuns d’enrobage
- Y Moyenne de 2 différentes compositions

Des observations de quelques pilules et semences individuelles ont montré
“que 'enrobage, lavé et emporté par la pluie, n'a pas exercé longtemps des

effets sur les semences. Ce manque de résistance des pilules s’était déja signalé

dans les essais effectués dans la serre.

Dans 18 comparaisons de semis aérien de semences pures et enrobées réali-
sées au cours de 2 périodes de végération sur 3 sites, les semences pures de dif-
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pcccs dc plantcs fourragetcs ont attcmt un taux d mstallanon,f oy

_‘par un. entobage appropnc

‘ En fonctxon dc l abondance dcs prccxpxtatxons des pcrtcs ducs aux fourmls, .
= et 2 la dureté de la crotite du sol, le taux d'installation des scmcnccs pures était
1 ;:'de 0 19 7 /0 cclm dcs scmcnccs cnrobccs de 0:3 34,3 %,

o Dans aucun essai, xl n'a été p0551blc dc prouver une mﬂucncc dc I’ cnrobagc' ,
g "‘_:sur le taux de survie 3 long terme. Dans tous les semis aériens, le nombre de
. plantules survivant: plus de 4 mois apres le semis, était inférieur 2 2 % du
1 nombre de graines semées.

: ?2',.';Prdt'ct;ti0n‘ contre les fourmis

, Lorsque les semences €taicnt menacées par des fourmis, 1’ cnrobage a retardé
~les pertes et augmenté les chanccs de germination et d’installation. Cette pro-
tection a €té renforcée par “‘Indelac’’. Toutefois, ii est aussi arrivé quelquefois

d cnrcglstrcr des pertes élevées avec des semences protégées (tib'eau 2).

Tabl. 2 : Semences retrouvées et installées de Medicago pures et enrobées
par rapport a l'activité des fourmis sur la surface expérimentale
(résumé de 5 essais 2 Had Soualem 85/86)

N ——

Actvité Semences rettouvées en % Semences installées en %

des fourmis des graines semées des graines semées
pures enrobées pures enrobées

trés faible 84,0 81.0* 4.9 10,6*

faible 64.0* 08.0* 9.7* 28,2*

moeyenne 41,5 77.9 6.1 14,7

élevée. 20 58.3% 0.4 19,1*

tres Elevée 0.4 - 2.8% 10,0 ' 0.2*

* Semences resp. pilules traitées avec Indelac
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7 mées contte 13,3 % Iorsqu, il s'agissait de’
emenices enrobces La réussite de I’ installation y était davantage liéealapro- =
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scrvatxons‘ont montré que lcs fourmls néccssttcnt un’ ccrtmn tcmps o
itre les scmcnccs cm'obécs mais qu’clles les ramassent ensuite

> intensité que les semences pures. L'effet répulsif du traitement 3
lndclai dxsparaissmt €n 3-4 jours, de sorte qu'en cas de séchcrcssc prolongcc
apres. le s scmns, rpcmc Indclac ne pouvant cmpccher des pertes. 3

3. Eﬁfoulsjs”em’eﬁt "d'e’s_ rscmenc'cs dans le"so_l' par piétinemént d’ovins :

Etant donnc que le. .ourmis ramassent de prcfcrcncc les semences reposant
- 'sur lesol, il a été testé si un piétinement de la surface \xpénmcntalc immé-
. diatement apres le semis aérien peut faire pénétrer les semences dans le sol.
- Ceci devrait diminuer les pertes de semences et exercer un cffet positif sur le
f’,taux d installation grice aux meillevres conditions de germination dans le sol.

i Dcs’ 'c$sais,'cffcctués avec différentes semences sur différents sols ont montré
" que le piétinement a seulement peu amélioré le taux d’installation bien que
. parfois une quantité considérable de semences a été enfouic dans le sol
{tableau 3). Sur un sol Iéhmeux dur et sec, cette mesure a €té un échec total.

Tabl. 3 : Influence du piétinement ‘d’ovins sur le taux de récupération et
d’installation de semences pures et enrobées

1 - 2) :3) 4) 5) Scm'. rct‘rouvécs 6) Sem., installées
Site~ " Four- Es- - Traitem. (en % du semis) {en % du semis)
" mis’  pece  des se- sans avec PPDS | sans - avec PPDS
mences | piétinement 5 % pi€tinement 5 %
HS 5 .M — 2,0 7.5 n.s. 0.4 5.8 n.s.
HS 3 M IND | 607 32.5 18,5 [ 10,3 14.8 0.s.
HS 3 M  E+IND| 583 24,0 9.3 [19.1 13,7 n.s.
HS 5 L — 0.4 2.5 n.s. 1,2 2.9 n.s.
HS 3 L IND 52,0 22.8 18,0 |12,1 14,0 n.s.
HS 3 L | E+IND | 65,8 37.5 12,1 {120 14,5 n.s.
A L T - 96.7 94,0 n.s. 0.1 0,1 n.s.
SA 2 M — 89,9 56,1 16.4 2,0 2,3 n.s.
Moyenne 53.2 34,6 7.15 8.51

1) HS = Had Soualem (sable) ; A = Assifane (Iéhm) ; SA = Sidi Aissa (argile)

2) Activité des fourmis : 1 = trés faible, 5 = u#s forte

3) M = Medicago spp. ; L = Lolium ; T = Trifolium subterraneum

4) IND = traitement Indelac (1,2-1.6 % de poids de graines ; 5-7 % de poids de pilules) ;
E = enrobage d'un mélange 2 base de farine de tourbe, farine de bois, phosphate brut et
méthylcellulose

- 5) Semences retrouvées 1-8 jours aptés le semis 3 la surface du sol

6) Plantules entacinées 30-40 jours apres le semis
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4. Recouvrement du sol

- Sous unc couverture de végération spontanée seche ou verte, le sol reste
plus longtemps humide aprés la pluie. Des semences au stade de germination
'y trouvent plus facilement un appui pour faire pénétrer la radicule dans le sol,
dautant plus que la sutface est moins compacte que sans protection végéale.

Ces conditions d'installation plus favorables ont conduit lors d'un semis
aérien de semences protégées contre les fourmis i une bonne réussite d'instal-
lation & Had Soualem (figure 3).
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Fig. 3 : Influence du recouvrement du sol sur le taux de semences retrouvées et
installées de Medicago littoralis purcs ou enrobées

(A = sol nu, B = ésidus de végération secs de 0.8 t MS/ha, C = comme B
avec couverture de mauvaises herbes de €,2 ¢ MS/ha wraitée avec un herbicide)

Le taux de récupération a diminué légerement avec couverture du sol érant
donné que I'activité des fourmis v est plus grande que sur le sol nu. En dépit
de cela, le taux d'installation de semences de Medicago pures et enrobées,
traitées avec Indelac. est passé en moyenne de 9.7 % 3 27.0 %. L'ri*scacité
d'installation a par conséquent ¢té considérablement augmentée par recou-
viement du sol.

Mis en relation avec le nombre de semences retrouvées 10 jours aprés le
semis, le nombre de plantules enracinées est passé grace au recouvrement du
sol de 15.1 % 2 63.5 % en ce qui concerne les semences pures et de 29.8 % i
41.8 % en ce qui concerne les semences enrobées
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- Lleffer partuuhcremcm favorablc dc la couverture: de mulch sur -les

fsemcnccs pures a été explxque par des observations détaillées : les semences’

- pures sont de plus petite taille que les pilules de semences, ce qui leur permet

- deglisser plus souvent et plus profonucmcm dans de petites fissures ou irré-
- ‘gularités du’ sol ol la gcrmmauon et I'enracinement sont plus faciles qu a la

*surfacc

Malgré la bonne installation, les plantes de cet essai n'ont pas non plus
atteint la maturité des semences, soit parce qu’clles se sont desséchées tét, soit
‘parce que la végération de mauvaises herbes les a réprimé.

5. Intensité pluviométrique

Les essais réalisés avec des semences enrobées ot '+ comptimés de semences

de Trifolium subterraneum sur un site expérimental 3 précipitations hivernales

élevées (Assifane, P = 1150 mm) n’ont pas abouti a des résultats positifs,
malgré plusieurs répétitions au cours de I'année 85/86. L’intensité des averses
ont i chaque fois entrainé la dissolution rapide de 'enrobage et souvent méme
les semences ont été emportées. Les quelques semences restées sur la parcelle
n’'ont pas pu faire pénétrer leur radicule dans ce sol argxlcux Des plantes ins-
tallées ont seulement été trouvées dans d'anciennes empreintes bovines et sous
des résidus végéraux. '

IV. DISCUSSION
1. ESSAIS EN SERRE
Influence du génotype sur I'installation

Les plantes fourmgcrcs utilisées pour 'enrobage s'étaient montrées adaptées
aux sites experimentaux au cours de précédents essais variétaux et de compor-
tement (Bounejmare ¢t al. 1982-85).

La capacité de germination et d'installation observée sur la surface du sol
dans I'otdre Lolium > Phalaris > Medicago, Trifolium est conforme aux résul-
tats de Harper et Benton (1966). La capacité de germination divergente de
Lolium rigidum et Trifolium subterraneum en présence de peu d'eau a €té
rapportée dans d'autres études (Campbell 19682 ; Mott 1974 ; Roberts 1966).
Ensuite, outre la taille et I'étendue de la zone de contact possible au sol, la
formation de fluide visqueux par les cellules épidermiques du testa joue éga-
lement un réle i1 portant.

Derwyn et al. (1966) et Smith (1968) ont trouvé chez des graminées

annuelles une relation directe entre le taux de germination et le taux d’instal-
lation. Une plus grande efficacité d’installation de Lolium et Phalaris par rap-
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i pott a-Medicago et Trifolium est d'aprés Campbell et Swain (1973a) une con-
T §éq’uj€{n'ccjdc’_‘différéntcs stratégies de pénétration duns le ol . Les semences
*. graminéennes s'attachent % la surface du sol par des poils trés fins du c6t€ de
o -1 {¢mb{yor§ et injectent. la radicule directement dans le sol. Les semences
e liégu{n:mcuses n’ont pas ce lien et la radicule ést plus grosse que celle des gra-
“minées. : IR : : :

- Draprés Cornish (1982), la croissance réduite et le taux de survie défavorable

des plantules installées aprés un semis aérien sont dus 1 la formation déficiente
de la racine principale. Nos observations ont permis de déceler des contrac-
tions, endommagements et torsions au niveau du collet de la racine lorsque la
racine ne pouvait pas pénétrer dans le sol immédiatement d ¢6té ou sous ia
semence. ’

Influence de I’enrobage sur la germination et 'installation

‘Une amélioration de la rapidité et du taux de germinavon des graines
semées sur la surface du sol par I'enrobage a déja éié obtenue par Dowling et
al. (1971) moyennant de simples enrobages de chaux ou de bentonite. L'eff.
de Venrobage provient de 'augmentation de 'humidite cnvironnante,
laquelle les semences a forts besoins hydriques (Trifol:um) réagissent positi-

. vement. L’'influence négative de tout enrobage chez Prualaris aquatica a con-

firmé les résultats de Dowling (1978), qui a constaté chez Festucs arundinacea
et Phalaris avec différents enrobages des capacités de yermination en baisse.

Installation de pilules

Au cours des essais préliminaires, des morceaux durs de pilules avaient géné
le développement des cotylédons et la pénétration de la radicule dans le sol.
Camphell et Swain (1973b) ont cité ces obstacles parmi les raisons de pertes
lors du semis aérien. Le probleme a été résolu par I'addition de 5-10 % de
méthylcellulose 2 la matiére d'enrobage, qui devient gélatineuse apres
absorption d'eau et qui rend les pilules facileme e perforables pour les radi-
cules.

L'adhésion des pilules au sol n'a toutefois pas ¢té suffisante pour permettre
aux radicules de rentrer dans le sol. Les essais de Dowling et al. (+771) donnent

une idée de la force d'une radicule qui s éire. Hsont ¢ -« - . -sne amélioration

nette de 'installation rien qu'en fixant les . nence o1 sci - des pointes
courbées. Dans nos essais. scul I'effet jugulé du poids et &5 pe votrs de coh¢-
sion des comprimés de scmences (Tabs) a permis un ancrage suffisant des
graines au sol.

inc eporation d’engrais dans 1'enrobage

L'effet réduit d'engrais ajoutés 2 1'cnrobage sur le développement des
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lantules érait di 2 la restriction quantitative de fournir suffiamment d'élé- .
tritifs sans causer de dégats dus au sel. Selon Dowling et al. (1970),

967) et Silcock et Smith (1982), les besoins précoces en éléments
~ nutritifs de semences germantes ont €€ estimés 2.1,5-2 mg N pat plant pour

- Trifoliurs et Medicago, 0,5 mg N pour Lolium et 40-80 mg P. 1I n'a pas été

~ possible d’ajouter aux pilules de telles doses d’engrais soluble sans inhiber

. fortement la germination. B : Lo |

" Vartha et Clifford (1973) de méme que Scotr et Hay (1974) ont attribué les
effets positifs de }'enrobage avec engrais surtout aux effets physiques de la
pilule. Etant donné que la faible quantité d’'engrais applicable sans inhiber la

“germination est en plus lavée de la semence par la pluic et offerte au sol 4
- "adsorption, I"absence d’effet de fertilisation devient plausible.

- Protection des semences contre les fourmis

- En Australie, les fourmis ramasseuscs de semences de I'espece Pheidole spp.
ct Veromessar spp. figurent parmi les principales causes de pertes de semences
‘apres semis aérien (Campbell et Swan 1973b). Campbell et Gilmour (1979)

~ont réussi de diminuer ces pertes par traitement des semences avec Lindan ou

Permethrin, 2lors que Chlorpyrifos s’est avéeé sans effet.

Dans nos essais par contre, I'espece fourmilitre dominante au Maroc, Messor
barbarus, n'a téagi ni 3 Lindan, ni 2 Deltamethrin, proche de Permethrin. Seul
Indelac. contenrant du Chlorpyrifos,  cu un fort effet eépulsif. Il n"a pas été
élucidé si-celui-ci €rait dit au Chlorpyrifos ou au Dichlortos également présent.

La compatibilité limitée d'Indelac avec Ia germination n'a permis qu'un
faible dosage sur les semences pures et enrobdes. Dans 'essai au champ, les
pertes de semences ont pu étre diminudes nettement dans certains cas ; l'effet

de protection s’est toutefois estompé apres quelques jours.

Sans Indelac, en cas d"activité élevée des fourmis, des pertes de semences de
20-30 kg/ha en 2 jours ont ¢té observées.

La brieveté de I'effet de protection d'Indclac impose un semis aérien juste
avant le début de pluies déclenchant la germination. Aprés la germination, les
semences ne sont plus ramassées par les fourmis.

Le traitement par insecticides de grandes surfaces de parcours 2 semis aérien

est 3 déconseiller. d’autant que I'importance écologique des fourmis, qui,

~dans les régions arides. représentent jusqu’'a 75 % de la faune du sol, n’est pas
“encore suffisamment connue (Whitfort 1978). - '
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* ssms AU CHAMP

‘Effet d enrobage

A Had Soualcm dans la moyenne dc tous lcs essais au champ les pxlules
~ont atteint des raux d'installation lﬁgcremcm plus élevés que les semences
~ pures, alors qu'a pluvxomcmc plus élevée, sur des sols plus argileux 2 I‘anger.'

ct Assxfanc lc semis aérien n'a pas été mﬂuemc par I’ cnrobage

Ies cxpcu{nccs fuites pendant 16 ans sur au total 70.000 ha ont conduit
Hull et al. (1963) & la conclusion que dans les régions semi-arides 3 arides les
“enrobages de semences n'offrent pas d’avantages pour 'installation des prai-
‘ries. Mais dans des travaux ultérieurs en Australie et Nouvelle Zélande, les
semis acriens de pilules ont éé appréciés davantage (Johnson 1975, Vartha et
Clifford 1973). L'efficacité de I'enrobage dépend du laps de temps qu'il reste
sur les graines sans ¢tre dissous par fa plute (Stlcock ¢t Smith 1982),

Effer de recouvrement du sol

L'influence positive, observée & Had Soualem et Assifane, du recouvrement
du sol par des résidus végétaux sur le taux d'installation ainsi que 'importance
d'une surface de sol hétérogene et du type de sol ont confirmé les résultats

- correspondants de Dowling ct-al. (1971), Campbell (1968 a et b), Musgrave
1976), Dowling ¢t Gilmour (1983) ainsi que Raguse et al. (1977).

L importance d'une répression aarable des iauvaas=s herbes pour le taux de
survie de graines semdées sur L surface du sol a ¢é prouvée par les essais de
Campbell et al. (1981Y Dans nos essais. 1l a ¢1¢ observé dans tous les cas que
les mauvaises herbes répriment les germes faibles installés, de sorte que le taux
de survie était toujours inféricur a 2 %

La disponibilit¢ limitée de I'cau a Had Soualem (pluviomérrie annuelle 371
mm) a ¢té uine autre menzce pour les plantules installées. Dowling et al,
(197 1) ont méme dans des régions d'une pluviométrie annuede de 500-1000
mm enregistré des taux de survie de seulement 1-2 %. Le faible développe-
ment de la racine apres I'intallation des graines sur la surface du so! iend les
plantules particulizremen: sensibles au stress hydrique,

Piétinement d’ovins

Jusqu'a présent. il n'y a pa: d'autres expériences pubhccs qui puurralcnt
étre comparces aux essais effectués concernant 1'zffet de piétinemen. d’ovins
de semis aérien dans le but d znfouir les semences dans le sol. Nos essais ont
montré que. sur un sol sablonneux. plus de 30 % des graines semées peuvent
étre incorporées dans le sol. Il n'z toutefois pas été élucidé€ si elles sont alors
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rceilemcnt i l abn dcs fourmxs car le taux d'installation n'a augmcnte que

ainsi que. de Campbcll et Swain (19:33) I'ameublissement de la couche supé-
- rieure du sol pourrait avoir - du moins sur le sol sablonneux - des effets positifs
- sur le taux d’enracinement. Sur des sols riches en argile, les semences ne péu-
- vent étre cnfouxcs par pxctmcmcm que si le sol est humide. Sur le sol argxlcux

" sec, le pxctmcment d’ ovms n’a pas d'effet.

; Unc apprcuanon finale de I'effet de pi€tinement d'ovins n’a pas encore été
_ faite. Toutefois, étant donné que cette mesure est sxmplc et bon marché au
"Matoc cllc peut constituer une aide pour le semis aérien.

v CONCLUSION

L'influence directe de P'enrobage sur le waux d’installation du semis aérien
est négligeable. En tant que support dinsccticides contre les fourmis, 1'enro-
bage peut tout~fois augmenter les chances de réussite d'un semis acrien, en
contribuant i retenir un maximum de semences capables de germer sur la sur-
~face semée. La réussite de 'installation dépend de fagon décsive de 'aména-
gement d'une surface structurée, couverte de résidus végéraux, d'un contréle
“durable des mauvazises herbes et dune date de semis si possible juste avant des
précipitations abondantes.

En ce qui concerne 'emploi de comprimés de semences, les résultats
obtenus ne permettent pas encore des conclusions. Leur utlisation se limiterait
néanmoins i des surfaces presque nues, ot les comprimés peuvent assurer un
~ contact étroit au soi.
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