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La note qui va suivre doit G h  considQrée comme un %EI- 

vai1 provisoire, R6dig6e tr&s rapidement it la  demande de ccux qui ont besoin 

de ïxm r&ultats pour continuer la prépamtion di5 l'avantqrojet de mise en 
valeur des périmètres rive gaxhi: du p6rimètre de la  Basse Moùtouya, cette 

note n'a a1,Icme prétention n i  de style, ni de présentation, Naus avons cepen- 
dant essayé dX8-Lre c a e t  précis, ce qui n'est pas facile quand il faut &rì-, 

re rapidement ; mus avons mrtm% cherché B &tre complet, 

de renseignements, 'a préciser au mieux nos idées sur les p r o b l b s  posés par 

donner'le "um 

la mise en valeur des sols de la  Plaine du Zebra. Nous espérom n'avoir I5en 

oublié. 

i 
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Tous l e s  sols de l a  Plaine dxt Zekra appartienneni; 

r5 la classe des s o l s  steppiques ísahumiques et dans bette elasse Q l a  
sous-classe Ses sols steppiques à pro f i l  sature 5 e t  presque tous appar- 

tiennent au groupe des sols s tep iques ,  sous-groupe des s o l s  brims- 
rouges steppiques. 

Ceci signifie que les s o l s  sont essentiellement dus 

à l 'actim de quatre processus d'évolution : 
IO) La steppisation proprement d i te ,  crest  à dire la répar- 

t i t i o n  isoh1mique9 profonde, d'une matière organique t r è s  Byoluée : 
mull à rapport carbone sur azote fa ible ,  voisin de I O  en surface, en- 

core plus f a ï a l e  en prodlondeur, Le taux de matière organique e s t  assez 

f a r t  en surface : il osc i l l e  en général entre 2 e t  2,5 $, mais il peut 

atteindre e t  dépasser 3 $. A 50 cm de profondeur, il y en a en gBn6ral 
encore de O,5 àO,7 

2 O )  Le lessivage du calcaire avec accmula%ion en profondeur: 
les sols sont presque t o u j o u r s  plus calcaires en profondeur qu'en sur- 
face. Mais, en dehors d'une 50ne réduite, due B L a  présence d'une roche 
mère non calcaire, l e s  sols sont toujours fortement calcaire5 dès l a  

surface : le plus souvent entre I5 e t  25 $e Aussi bien en quantite que 
morphologiquement, l'accumulation du calcaire est t r è s  variable s siin- 

ple  blanchissement, tâches, granules, nodules, encroetements plus ou 

moins puissants et plus ou moins t u f f e u ,  croGtes, dalles,  l e s  résul- 
tats analytiques variant de 340 à 90 Cette accmulation commence en 
grhérad vers 30 - 50 om de profondeur. Signalons que oette accumulation 

dans sa profondeur, son taux e t  sa morphologie sont tr&s liés 5 l'gge 
des dépsts e t  à l a  topographie. Quelques exemples essent ie ls  : l e s  

call ines,  les abords amonts d'une rupture de pente, l a  partid haute 

de ce t te  pente, ont toujours un niveau d'accumulation ale salcaire  plus . 
forts  que ceux des sols avoisinant 5 par aontre les  fonds de vallée ont 
toujours un niveau d'accumulation plus faible.  
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3.) La rubéfaction des horizons de profondeur 5 ce t te  ruféfao- 

s i  on l a  compare à ce l le  des s o l s  de l a  plaine des Triffa,  n 'est  t i o n  
cependant presque jamais t r è s  fo r t e  o 

40) &&"ulation d'argile en profondeur B comme paur l e  cal- 

caire,  l e  taux d'argile augmente progressitrement avec l a  profondeur, 

atteint un m a x i "  vers 50 - 80 om, puis en général redimhue. Le maxi- 
mrrm atteint osc i l l e  l e  plus souvent entre 35 e t  40 $. 

Les autres caractères d e s m l s  de l a  Plaine du Zebra 

sont t 

Texture : l a  somme arg i le  plus limons dépasse souvent 60 $ 5 Il 
y a toujours beaucoup de sablc.: f i n s  ( 20 & 40 $ ) e t  peu de sables 
grossiers ( moins de I5 $? sougeilt moins de I O  $ ). S i  en dehors de l a  

zone :.erd e t  Nord Es t  proche de l a  montagne, l e s  s o l s  sont en g6nGzal 

peu ou non caillouteux, il faut cepenepant signaler l a  présenae t r è s  
fréquente de niveaux caillo~xteux B l ' i n t é r i e u r  du sol ; ces r-iveaux on2 
des épaisseurs t r è s  variables, ea général 5 à 30 em 5 il peut y en avoir 

plusieurs cias .rim même p ro f i l  5 ils sont en général plus Qpais e t  plus 
nombreux près de l a  montagne. 

Structure 'o e l l e  est, en général polyédrique à nuciforme en SUT- 

face, polyédrique de plus en plus fine en profondeur. La s t a & i l i t é  de 

ce t te  structure e s t  toujours fa ib le  e t  mQme souvent extrêmement fa ible .  

Fh surface, l e s  s o l s  sont presque touJours une fa ib le  pluie 

suffisant poux provoquer ce glagage. 

Porosité : e l l e  es t ,  actuellement avant i r r igat ion,  toujours 

très bonne, en par t icu l ie r  dans l e s  20 B 30 premiers centim8lires du sol 
05 il y a un intense t rava i l  animalo 

Capacité de rétention t Ma?-grè l e s  tavx d*argile souvent Olevgs, 

e l l e  e s t  toujours  assez fa ib le  : 20 à 25 $. c 'es t  surtout l e  %aux de 

matière organique qui l a  f a i t  Yarier : e l l e  e s t  donc souvent plus forte 
en surface qu'en profondeur, 

Densité apparente : e l l e  es t  en g6néral de I & 1,I en surface 3 

de I , 3  B I,5 dans l e s  horizons d'accumulation d'argile.  

- Perméabilitg : e l l e  e s t  en général, actuellement avant ir-riga- 

t ion ,  assez bonneo Mais nous manquons pour l ' i n s t a n t  d*élémentu préc ia  
sur ce point. 

- Azot? o il y en a CYoLijours t r è s  peu : O,IO à O , I 3  % en surfacep 
beaucoup moins en profondeur 5 cet azote e s t  bien Kitendu en très grande 

pa r t i e  sous forme organique, s u r t o u t  dans l e s  horizons de surface. 

e *i. . . 
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Phosphore P il y en a également toujours  t r è s  peu, su r tou t  en 

ce qui concerne l e  yhosghore d i t  assimilable : P2 O5 t o t a l  = I o/oo en 

moyenne 5 ~2 05 assiinilable = O,IO à 0915 Q/OO en surface, moins en pro- 

fondeur 

Potassium s il y en a en &&Bra1 beaucoup 5 l e  taux de K20 

t o t a l  peut atteindre e t  dépasser I O  6/00 ; celui  du K 2 0  assimilable 

var ie  de 0,s ii 1 o/oo en surface ; il e s t  plus fa ib le  en profondeuro 

Comme pour l 'azote e t  l e  phosphore assimilable, l e  taux de potassium 

assimilable e s t  t r è s  l i é  3. celui  de l a  matière orgaxique. 

sont a lcal isée ( p~ eau supérieur à p9  g~ KCL supérieur à 7 ) e t  bean-, 

coup de s o l s  sont t r è s  salés  ( 2lus de 3 o/oo 

profondeur variable : l a  surface est t r è s  rarement salée ( en général 

moiiia de I c)/c,o > e t  rarement a lcal isée,  Le plus souvent l ' a ~ c a l i s a t i o n ,  
qui semble ê t r e  à l a  f o i s  sodique e t  magds?enne, commence v e r s  30 - 40 
om de profondeur e t  la sa lme  ( plus de Z,5 o/oo ) vers 50 ca. Les so la  

non sa;és e t  ceux, moins fxéquents, non alcal isés ,  ne se trouvent qu'cm 

bordure Nor9  e t  Nord-Est de l a  plaine e t ,  dans l e  r e s t e  de l a  plaine, 

Salme e t  a lcal isat ion 8 presque tous  l e s  sols de l a  plaine 

ceci B p a r t i r  d 'me 

que dans l e s  fonds ds val lees  suz'une largeur souvent reduite B quelque:: 
mètres o 

O O 

o 

Sur l e  plan de l a  mise en valeur, il. faut  re ten i r  : 

a) D'a3ord e t  avant tout l a  salure et I ' a l c a l i s a t t  qui af- 

fectent  l a  presque t o t a l i t é  .LIES s o l s  de l a  plaine du Zebra. Salme e t  

alcalisa.tion t r g s  dangereuses pour de nombreuses cultures, mais suitout 

a lca l i sa t ion  responsable de l a  mauvaise s t a b i l i t é  s t ructurale  des hori- 

zons de profondeirr r iches en a-g?,le I une mise en. eau sans précaution. 

risque de provoquer rapidemen$; l a  ;?j.speri_ion de 1 I a-i-gife donc 1 ' impel- 

méabilité du R O U . S - - S O ~ ~  donc un draînage tres défectueux dont les consé- 

quences seraiant ezts&aemez.-.i graves o %puis F+rrrier a 6 0 ,  e t  surtout 

clepuis 2 i i m  1961, date de ?.a création de l a  Station Expérimentale de l a  

Plaine r?u Ze%ras cous nous attachons à résoudre l e s  problèmes posés pas 

ces s a l s  : problèmes de dessalage, de désal.calisation , de s tbbi l i sa t ion  
de l a  structure,  de maintient Ses améliora-Lions obtenues9 tou t  ceci par 

des nét'riodes économiquement valabfes, c f  es.'; 2, dire rapides, peu COÛ- 

teuses e t  p rmet tan t  um renta3i l lsat ion immédiate du péri.m&tre. 
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Ces problèmes ne sont pas encore résolus e t  ne l e  seront certainement 

pas avant deux ou t r o i s  années. I l ' e s t  donc impossible à l 'heure actuel- 

l e  de dire  avec précision ce q u ' i l  sera possible de f a i r e  s u  l a  plaine 

du Zebra : surfaces culfigables, ctrltures possibles ,  améliorations néces- 

saires ,  coût de ces amél.iorations, etc... j wr avant projet  de mise en 

valeur e s t  dono t r è s  délicat  à r é d i g e r  : aucune décision importante ne 

peut Q t re  pr i se  actuellement. Dans l e s  pages qui vont suivrep après * -  , 
avoir rapidement parlé des autres problèmes que posent l a  mise en valeur 
des so ls  de l a  plaine du Zebra, nous décrirons succintement l e s  différents 

types de s o l s  qua nous avons cru devoir différencier, e t ,  pour chacun 
d'entre eux, nous résumerons ce que nous pmsons de l eu r  f e r t i l i t é  o. 

éléments favorables e t  défavmabfes pour une culture irriguée,  aménage- 

ments à prévoir, précautions à pendre,  m.l.tums possibles ; mais tou t  

ce q1.e nous dkrons sera  presque toujours  conditionné par l a  résolution 

des problèmes posés par l a  salure e t  I ' a lca l i sa t ion  : c le s t  un point 

surllequel nous tiendrons à i n s i s t e r  fréquemment. 

t?) La richesse en calcaire : en dehors, des problèmes posés 
par l a  mkse en. valeur des s o l s  peu épais sur croûtes calcaires ( v o i r  

pages 34 8. 40 
en calcaires fins, beagcoup de pro&xtio3nx sensibles an calcaire seront 

impossibles, e t  en par t icu l ie r  cel le  des agrumes, I1 sera d'autre part  

), presque t o u s  l e s  s o l s  étant fortement calcaires, riches 

intéressant pour certaines productions, t e l l e  en par t icu l ie r  cel le  des 

plantes fourragères, de choisir ,  s i  possible par l'expérimentation, tel- 

l e s  qui seront l e s  mieux adz2tées à un milieu calcaire. a f i n ,  ce t te  

richesse en calcaireg associée aux pH élevés, posera très probablement 
assez rapidement des problèmes de f e r t i l i s a t i o n  assez graves : celui  des 

olbgo-KLéments gui sont dans ces sols en grande par t ie  inassimilables 5 

des oarebces risquent de se prodLìre, en par t icu l ie r  sur l e s  arbres 

f ru i t i e r s ,  carences toujours d i f f i c i l e s  à étudier avec précisiont- e t  

d i f f i c i l e s  i élimiaer I) 

o )  La gaumeté en m a t i . 3 9  organique o' son-.. taux &innera ex- 
core sous i r r iga t ion  en culture intensive, Or il e s t  cayi ta l  que l e s  301s 
de l a  plaine du Zebra ne s'appauvsissent pas mais au contraire s'enrichis- 

sent en matière organeque c p i  f ac i l i t e r a  11 alimentation des plantes dans 

un milieu calcaire ,  augmentela12 capacité de r j tent ion,  s tab i l i sesa  l a  

structure des horizons do surface, e t  sur tout  f a c i l i t e r a  l a  désalcali- 

sation des horizons de profondeur donc l a  s tab i l i sa t ion  de lecc  struc- 

ture. Les cultures fourrageres devront dono gt re  très abondantes dans la 
p l a b e  du Ze7.ra B cul-tures fowragjres qui aggorteront elles-mêmes de l a  
matière organique m a i s  surtcut qui permettront un Qlevage productem de 

fumier 5 cultures f'ousragères gui auront bien ii'autses avantages dont 



celui, si  e l l e s  sont bien choisies ( enracinement profond mais fasciculé : 

mélanges graminées - légumineuses ) e t  correctement cúLti-vées ( vo i r  note 

sur l e s  méthodes d ' i r r igat ion 

surface e t  en profondeur. Ori pourra Bgalemen-t essayer de développer les 

engrais ver t s  : l eur  u t i l i t é  sous un climat comme celui du Zebra e s t  

cependa.;1t t r è s  discutée . 

d'amékiorer la structure B l a  f o i s  en 

¿l) _fi'ac"lation d'argile t nous avons déjg parlé de l a  gravité 
des problèmes POSISS par ce t te  accumulation d'argile e7.calis6.e & structure 

t r è s  instable : l 'ensenble de l a  mise eri val.eur des sols Be l a  plaine du 

Zebra dépend de l a  résolution de ce problGme, Cette accumulation d'argile, 

quand e l l e  est; brutale, ce qui e s t  assez frgquent, presente un deuxième 

inconvéniext : e l l e  pourra $tre un obstacle pbysigua à l a  pénétration des 
racines. Des sobs-solages profonds ( 60 - ÚO cm ) seront donc peut ê t r e  

nécessaires, mais ceci seulemer,t s i  l a  s t a b i l f t é  structurale a été  préalac 

blement améliorée. 

e) La  s t a b i l i t é  structurale o en ce qui concerne ce l les  des hori- 
zons de pro:hideur, nous nIaT7ons r ien  à ajouter : l 'avenir  nous dira s i  
elle est améliorable, e t  par quels moyens. S i  e l l e  ne l ' e s t  pas, la pé- 

rimètre est probablement condamné. Pour l e s  hmiaons de surface, il suf- 
f i t  de regarder l ' é t a t  actuel des sols irrigilés dans la Plaine des Triffa  
pour se rendre compte des r é su l t a t s  d'une culture irriguée m a l  conduite 

sur des s o l s  & sh-ucture superf ic ie l le  instable o il y a d'une par t  des- 
truction 5 peu près complète de la s t ruc tme SUT l e s  30 -premiers centbè-  

tres du s o l ,  d'autre par t  cmqactage e t  diminuation de l a  porosité s w  une 

dizaine de centimètres entre 20 e t  30 cm de profondeur 8 ce oompactage 

s'accompagne presque toujours d'un noircissement ( t i - rs i f icat ion ) . pour 
l u t t e r  oontre ce t te  dégradation de 13, structurd3 il f a a s a  : - " - izpportei.' di5 Is n í t ik re  organ'qxe 
- développer l e s  cultures fourragères à enracinement fascicule -(graminées$ 

œintensifier l e s  façons culturales ; labours profonds plus fréquents (il 

faudrait un l abow B 30- 35 em t ms les deux ans, ou. plutÔ-L, oorrrzne l e  

suggère W E R  des gzif iages profonds ) , binages beaucoup phus frequents 
s i  possi3le, t an t  que l ' on  peut entrer dans l e s  cultures, après ehaque 

i r r i g a t i m ,  m e  f o i s  l e  s o l  -essuyé mais non encore complètement sec e t  

durci . 
- modifier l e s  méthodes d i i r r iga t ion  ( v o i r  la note corisacrée à ce sujet)  

f> La capacité de rétention : e l l e  e s t  étonnement fa ib le  vue l a  
richesse en a rg i le  des horizons de profondeur. Une sér ie  d'étude, que nous 

ne pouvons déta i l le r  i c i ,  nous am6ne à pensey qile ceci e s t  du à une micro- 

structure par t icul ière  ; 21 e s t  donc probable que l a  capacité de r6tention 

. b .l. . 



augmentera lentement qt7and l e s  so ls  seroxt irrigués : ce ph6m"ne Benible dkjk 

se produire sur des parcelles que nous i r r iguons dspuis 2 ans. Elle avlgmentera 

également par l'apport de matière organique. 

g)  es niveaux cail1cuteux : ~a pr6sence de ces lits de cailloux sera 

& la fo i s  héndfique et néfaste, Bénéfique car, clans la  mesure oÙ ils sont con- 

tinus, ces niveaux faciliteront l e  d.rahage;dtautre p&, séparant généralement 
d m x  limons de granulométries diffe'rentes, ils peuvent fac i l i t e r  la pénétration 

de l'eau dans !-*horizon inférieur qui est eo général le p,us argileux, Néfaste 
p m  deux misons :: il eet frGqmnt que ces aveam ne soient pes c o n t i m e :  +'LT~/? 

soient sou8 forme de lenti l les plus ou moins pro&es les  unes des autres mais non 

reliées entre elles ; ils ne peiment alors assurer l e  draEnage; bien i?u contrai- 

re iis peuvent favoriser, dai s  la  me3ure oÙ lkhoyimLì sous-jacent es t  assez 

imper-Gable, la formation de poches d'eau 2 faible profonde-ilr, D*e.utre part, 

guanä ils sont situés à faible profondeur, ce qui est f'rdquent ( 30, 40, 50 a), 
ils comtituent un obstacle certain gpur le développement des raches, obskcle 

qu' il est  i q T  msible dt  e'llminer. 

h)  es éléments fer t i l isants  t si les  engraia potassiques seront 

nécesaair& sous forme dJme furmxre d*entretien,par contre les apports réguliers 

d'azote et phosphore seront absolument indispensables ; amte 8 0 ~ 3  fome ammo- 
nfacale, le sulfate d"m0niaque étant pa,rticuli&rement intéressant étant dom4 
a m  action désalcalisante, en milieu calcaire, paz Bon d o n  sulfate ; phosphore 
sou8 forme de ,wpexphosphate, ou pew; -&re, c'est B essayer, BOUS forme 

d*hyperphosphate, Les apports de matière organique contribueront 6galement 

grandemeht 2i l'enrichissement du sol en azote, phosphore e t  potassium. Ep ce 
qui concerne l e s  oli&l&ents, rappelons les difficultés qui risquent drap- 

paraftre étant donde la  ri,cl?ssse en wlcaire. Enfin, signalons que ?ss caren- 
ces en Bore que pr6oient I4XELER dans ltAppenda de son rapport sur le  Boarg, 
sont en effet  très @obablesa ïVerus nravons pas encore f a i t  de dosage de Bore 

dans les  sols m i s  nom en avons f a i t  dans l'eau de la Eoulouya : il n'y en a 
absolument pasc 

cultures 

Les apperts de Bore wsront donc n6cessaircs pow certaines 

i) %?pelons pc?m terminer les problèmes poe& par l e  relief ( voir 

1 'étude géologique e t  géomorphologique ), ralief qui pose des probl'eines de 

pentes : ce relief est s o i t  t r h s  mouvementé, s o i t  assez régulier mais B pente 

for te  ( I 'a 3 $ ) ; relief qui est  responsable de la  mriabi l i té  très grande des 

sols ce qui ne fahilitera la mise en valeur, les travaux d'aménagement ; des CD 

tes fie tri dBfs.LlIé des sols au 1/5.000' seront smvent nécessaires, . 

O O 

O 
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Dgaprbs le t ype  diaccmlat ion du calcaire, nous avons 

classé les sols en deux grSundes catdgories,: 

- les sols profonds z sols iie présenkant pas B moins de 50 cm de pro- 

fondeur un horizon très forteme3.t encroci'cé. 

- Leuols peu profondg 2 sols de mcim de 50 cm d%pa.isseur EBXT en- 

crotltement tuffeux ou croûte calaaire, 
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A,- Les s o l s  châtains r o e  steppiques, à taches, 

nodules calcaires 

a) Situation : i ls  fomect une patite tache iians la 

zone ì?ml du périuètre, 8. l ’ E s t  de Z a o ,  

b) Topographie : pentes variables, souvent assee fortes ; 

nombreux axes de drahage. 

c) Roches-abes : l b c m  rhaybien peu calcaire, sur li- 

mon sol.tanien peu ou non calcaire prove- 
nant de Is décomposition des s’i?istes e t  quartaf-bes vert=olim: de la  nappe 

rlfaina ( roche m&re  ng II ), ENT l h o n  tensiftien ( roches-mbre ne 9 ou 7 
sus 5 ou 6 ). La présence insolite d s  ce9 sols dans l a  p l a e  du Zebra est donc 
due 8. une roche mbre qui s*es-il ddposée non calcaire. 

d) Description d‘un prof i l  moyen : 

O B IG - 30 cm t brun rouge ocre j s lm~cture pc2yédrique 2 nucifoxme ; SUT- 

( r à 3 % ); assez forte- face un peu gyscge ; peu calraire 

ment cailloir-keux : l a  surface est fortement caillouteme p 
J teme fine B graplulométrie essentiellement sableuse : E 8t 

25 $ dsargile, 50 b 60 $ de sable /I mjO*k4 de sables fins >. 
10-30 8. 40-60 cm 7 brun-rouge foïc6, souvent xautXle ; structure prbnat5que 

tSE; forte ; sou;s-structum! gm-euse au sommet, pol,y4drrique 

.fine à la baso ; non ou très p u  caicaire ; gravereux mals 

no2 ou peu caillouteux t e m  fina ‘3. grmrLlométr5e argila- 

sableuse : 45 & 50 % dlargile, 35 & 40 % de sable ( majorité de sabhs fins), 

donc trss peu de limolls, 



40-60 21 70-90 cm : lit de cs iUm de 5 - I O  cm, souvent absent, au sommet de 

cet horieon, Puis brun-rouge ; structure poly6aso-cUbiqu.e 

fine h facettee. l i m i e s  ; tache8 e t  quelques granules cal- 
cabes I taux de calcaire variable ( 5 2i 20 % ) ; graveleux 

e t  finement c & l l o u t x ~ ~  ; quand le lit de cailloux supérieur est absent, ctest 
Irensemble de l'horison qui est assei fortement caillouteux ; granulcm6trie 

de la terre fine B peu près Ailentique B celle de l'horienn pdcbdent, quelque- 

fo i s  un peu moina argileuse, 

'j'O-90 B EO cm t nouveau lit de c&llyuz identique au précédent, Puis Umori 

'Pensiftien 3 moins rouge ; structwe polyédro-cubique fine 

B facetias liss&s, pouPant devedr plus wge en profondeur; 

taches e t  granules caleaires t rès  nombreux ; des nodifies 

pewent agpar&tre en profondeur ; taux 3% calcaise vari;rble g 20 8. 50 % en 
&ace, 20 a 40 % en profondeur ( granules e t  nodules mis B part ) ; locale- 
ment, cet bct-izon peut devenir très tuf'feux en surface et mhe scencrouter en 
croate j gravelrux et finement caillouteux ; gramU"Me de la  terre fine 
en g6n4ral assez argileuse en surface ( 35 B 40 % ) beaucoup moins e3 profon- 

deur, au profit  des limons et swtout des sables fins. Il peut y avoir d'autres 

niveaux caillouteux h l ' intérieur de cet horizon, ou le limitant vera le bas 

av&t I50 an, 

e? Porosité : porosite grossi8m très bonne, porosité fib bonne 
sauf dans l'hOri50n B atruc.t;urs prismatique. 

f )  Stabil i té structurale : faible B très faible en &ace ( ho- 
rizon cul*::.vé ) : IS = 3 B 7 ; meilleure 

en profondeur : Is = I,5 SL 3. 

g) &acitB de r6Sxrbion : dans l%orizon très argileux B s t r u c b  

pr2smatique elle est  assez forte : en 
ployenne 30 % ; en Burface e t  en pro2mdew e l l e  est de 20 'a 25 5. 

h> &tiare or"iue : 1,8 8. 295 % en &ace r 0,6 B 0,9 % B 
50 cm de profondeur, 

i) Eléments fer t i l isants  : come &ous les SOLS de la plaine du 

Zebra, ces sols son% pauvres en arrote e% 

riches en potassiun, Y d s  p m  le phosphore ils sont part%ulibrement riches t 

il y a I 'a 2 o/oo de P2 05 total, e t  jusqu'b 40 cm de profondeur, il y a 0,2 & 
0,4 o/oo de 12 05 asaimilable. 



j) serlure et alcslisation 1 ces SOIS ne aont jamais aal& (SEIWX 

toujours inférieure B I o/oo ) et ne 
sont &?n&alement pas alcalis& ( ils ike son* quelque fois un peu dans le limon 
-stiert ). 

Sur l e  plan de la mise en wd.eur, il faut retenir : 

-. DIabord que ces sois ne sont ni  salés, n i  alcalises ; donc p 

prablèmes de ce c8té là* 

d 

- Ils sont touf~urs fortement caillouteux en surface et assez caillou- 
teux dans l'ensenble du profi l ,  Des travaux d16pierrage, à faire par le p?.lcc- 

priQt&, seront donc nécessair@et; une culture come La betterave ne p m a  

y Btze introduite, du moins pendant ï e s  premikrea années, 

- Ils eont t r b s  fortemnt argileux entra IO - 30 cm et 70 .. 90 m ; 

mais Ist stabilit6 structurale étant asse8 bonne, il n'y a probablement pas de 

grand dang.er d*by'dramorphie par "que de d r a h g e  ( une tz;cSification lente 
eat cependait possible )e Un problème existe cependant 3 la limite entre cet 
horizon trhs argileux et l'horizon &ipérieur sablo-caillouteuz est toujours 
trbs brutale ; daoÙ possibilité d'engorgement de 8uITfBce et difficultda de 
pén6tration pour les racineas On pourra essayer de remddier B cet incom6nient 
en emayant, par un travail prgfond, de mélanger les horizons, 

- Ces sols sont profondémen-> non ca3xires : ctest donc la seule zone 
du p é ~ t r e  oh on pourrait penser faire des cultures sensibles au calcaire 
actif i 
moins nombreux, 

C'est &alment une wne o& les problhes de fertilisation seront les 

Nous classom ûea sols en catégorie ne 2. 

B.- Les sols bruns-rouges steppiques B +&ches. granules et nodules 
calcaires. peu calcaires en suface 

a> Situation : ils 5'a"i-L des t&ch.es asses peu jmportantes dam le 

nord et l e  Xord - Ouest de la plaine. 

b) Topomphie : Idem sols châtains. 

.../... 
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c) Roches-mères : l imn  rharbien peu calcaire ( assez souvent stbsent) 

sur &on Sol-kznten peu calcaixe en surface, calcai- 

r e  Bn profcndeur ( roche mho na I O  ou. roche-mère 
n9 11 moins argileuse e t  recalcarifiée ), 8 u ~  -on tensiftien ( roche-mère 

ne 7 sur roche m&&e rig 5 ou 6 ) *  

a) ~ralcaire o 3 à IO 8 sur les  20 p z e ~ e m  un de SOI ; IO à 20 $ 
jmqu"i 40 cm ; 20 à 40 % en dessous ( granules e t  

nodules &s B part ), avec un ji" situé 'a une profondmr trss variable. Ce 

DH&U% &ans des zones de passage 'a des enczoûtements peut atteindre e t  d6pas- 

ser  50 %D Les taches, granules e t  nodules cakcaires commencent en général vers 

30 - 40 cm ; on a d'une façon tr'ea gdnérale l a  successton suivante : t&lies, 

puis taches e t  perìts gmaul..?s, p u i ~  augmentation progessrive de la t a i l l e  des 

granu'3s, PULS 'caches et  nodules de plus en plus gros avec 1.8 profondeur ; mais 

l es  variantes sont très nombrewas ; l a  mue l a  plus tachée se situe en géné- 

rai entre 40 e t  80 cm o clest ce-¿?e zone qui, laLéralement, peut passer à des 

encrdtements plus ou m o w  Mfeux e t  'a des croates, 

e) Graudométrie : Sols souvent fortement caillouteux en surface. 

Daps le profil, ils sont toujours fortement gra- 

veleux e t  finement caillouteux 'a tous les horizons, Les niveaux entièrement ou 

presqu'entihrement caillouteux sont fréquents ; il y en a toujours I & 3 par  
p%afil de I,50 &tre de profondeur ; souvent ces caill@r&%3 sont assez épais e t  

l e  sol peut dewnir entihement cailPmteux k partLr de '/O - I00 c~a 3e profon- 

deur. IE terre fine est toujours assez riche en sables grossiers ( I O  20 $) ; 
l e  taux dJargile augmente progAessive;nent avec l a  profondeur, puis rer!Iimjnue 2 

I5 à 20 k en smface, 35 3 40 $ dans l e  niveau dtaccumulation qui se situe en 
&néml entre 30 e t  80 em, 20 B 35 % aT?.-dessous ; îl y a pxesque t o u j m  plus 
de sables fins que de limons, 

f) Structure : e l le  est polyédrique à raciforme en m a c e ,  dans 

i'horizion cultivé. ( 5 - IO cm ); puis 2olyédzique de 
plus en plus f in  mec la  profondeur : el le  dedent souvent polyédro-cubique 'a 

facettes liss?is 'a p a r t b  de 40 - 50 m d0 proTondeur ; PLUS profondément, la 

s t ruch , :  peut redevenir ;?lus 1~rge ; quelque f o i s  e l le  disparait. I,?, stabili-% 

structurale es t  toujours t rès  faible m mrface, dans lthnrizon cultiv6, :rr de 

3 5 8, Ea profondeur e l le  es t  en g6ndrai meilleure : ï s  de 2 à 4 j lccalane-t 

e l le  peut être oepenWc très faible P Is de 4 'a IO. 

g) Porosité : Bome 

o J.. 



h) Capacité de retention : elle est de 20 ?a 25 % & tous les  horizonsr 

i) $tiere orgarrigue : elle es t  de f,5 2,5 $ en surface ; 0,4 B 
0,6 B 50 cm ; il y en a donc moins que dam 

les sols châtains, 

j) Elements Sertilis- : p a m e s  en azote e.$ riches en potassimi. 

Pour ï e  phosphore, ils sont gin8mlmmït pau- 

vres, sauf q m d  on se rappxche des sols &tains ; ils LAS sont cependant 

jamais aussi riches que ces derniers, t 

k) s u r e  et alcalisa5ion ces s o l s  ne sont jamais ou tras rarwent 

saiés ; ils ne sont jamais très sal& 4 salure 
C(:3 presque tazjourr infgrieure 'a 1,5 . , toujours inférieure 8. 3 o/oo. par contre 

U s  scat souvent alcalis& 2 part i r  de 40 cm de p?ofondeur. 

Nous parlerons de la mise en valeur de ces so l s  après avoir 
décrit le kyge suivant, 

C,- Les sol& bruns-rouges rsteppiques ?a taches,-granules e t  nodules 

calcaires, cakaires  en sur fas  

a) Situation : BS couvrent des surfaces importantes dans Ia moitié 

Nord et Nord-Est du. p&mètre, 

b) T c p o g r a a  : en géndral, pentss',assaa r6gulikre de I E 3 $ ; les 

pentes ueviement progTessivement plus faibles quand 

on sréloigne de la montagne. 

c)  Roches-mares 3 linon &=bien calcaire gén6.rsrlemen-t abser_S;, ~ L T  

limons ~oltm:smcaloaires ( roche-mères nQ IO, E 
ou I3 ) ?  sur limon temiftien ( roche-mt?res ne 7, sur roche-mère ne 5 ou 6 ). 

a)  alaa aire a IO 21 2.1 $ de calcaire dès la Lamface ; 20 8. 40 $ eE 

tiessous (gramdes e t  noades TAS h part  >, a m 2  m mxi" situé à une profon- 

deur t r è s  varkibl'-?, Très souvent ces sols smt en mélange avec des sols peu 

épais de 40 - 50 cm sur encroatement plus ou moins tuffar=.: ( .50 $. 6B 
caire ) granUlaAre e t  nodulaire ; il nous a seable diff ic i le  de les sgpaser 

Qtant domé que Iton passe en pemnanence de 1fun B l 'autre, Pour la mccessim 

de c a b  

des taches, grznules e t  nodules, voir ty-pe de solpréc6dent, 

..*/.+. 



e) Granuloméhi : ces sol? sont fortement caillouteux en surface près 

de la montagne ; quand on s'éloigne de la montagne, 

ils deviement progressivement moins caillouteux puis non cailllouteux en surfa- 

ce. D a n s  l e  -profil, 52s sont 
les horizons, p3m fortement près de la  montagne. Pour les &veaux caillouteux, 

c'est comme pour l e  type de so l  précédent ; ils sont cependant moins épaia q u a d  

on s'éloigne de la  montagne, 'ovr la granÚLosn6trj.e de la teme fine, c'est iden- 

tique au type de sol précédent j le niveau d[accw?lulation d'argile est cependant 

quelque fo is  plus dpais, en particulier quand on sréloigne de la montagne : 

on peut encore avoir 35 .?i 49 $ dtaTgile Ei IO0 cm de profondeur. 

t o u j m s  graveleux e t  finement caillouteux B tous 

f) Stru-eture : idon%ique au %ype de s o l  pr6isQdent; ; la structure 

polyédrcr-cubique est cependant sauvait mieux développée, 
SUT m e  épaisseUr plus grande, ceci en par-tfculier quand on stdloigne de la 
montagneb La s tabf l i té  structurale est identique 8. celle du profil  préc8dent ; 

elle est cep&!ant quelque fo is  nettement meilleure tout B fait en profondem, 

au-dessous de IO0 c?n r 1,s de 1,O 2i 1,5. 

g) PopositB t bonne 

h) Capacité de rétention t elle est de 20 B 2'7 $ B tous les hori.zons ; 

elle est toujours nettemeht plus en 
Burface qu'en prof ondew, 

i> MatitiTe organique s 1,8 'a 2,5 $ en Surface ; 0,4 8. 0,7 8 8. 50 cm ; 

ces s ~ l s  sont donc intermédiaires entre les 

sols &&tains e t  l e  me de s o l  précédent. 

j) Eléments fert i l isant? a ced sols son+ pauvres en azoke e t  phospho- 

re, riches en potassium. 

k) Salme e t  alcalisation ; ces sols sonØc très rarement non salds, 

nm alcalisés ( quelques axes de d.r&ge)* 

Près de l a  montagne ils sont généralemat alcalc.se's non salés ; quand on ?-escecd 

vers l e  Sud, ils deviennsnt peu salés ( I,5 B 3 o/oo ) et alcalizés, puis W e s  

sale's ( plus de 3 n/oo ) e-i; alcclisés, 33. 

salure e t  zlcalisatiorr de profr?-?dem, commenGznt vers 40 - 60 cm. 

s'agit bien entendu totljou.3 d'une 

La mise en valeur des s02.s buns-rouges steppiques a tâches, 
gxmules et  nodules, qu' i ls  soient calcaires ou peu calca.ires en surface, üé- 

per,d avant tout, pour la plupart d'entre em, d3 l a  r6aolu'cion des problèmes 

posés par l a  salme e-i; l*ahaE.satioiL Nous croyons cqm.dant pouvoir déjà a- 

vancer qulune p a t i e  de ces s o l s  seront tx&s pmbablement faci les  à méliorer 



et m&ne que l 'on ne rimue pas grand chose 'a l e s  irriguer sans am&Uorations 

préalables. D'une façon générale, plus on s'&oigne de la montagne vem l e  Sud, 

plus les difficultés augmentent 2 

- S a l m  e t  alcalisation augmentent 

- le niveau argileux 'a structure instable augmentent d%,pqisseur 

- la proportion de graviers e t  pet i ts  cailloux, qui doivent fac i l i t e r  

le  d r h g e  des horîr;ons profonds diminue, 

Koas mons donc classé ces sols en cétégorie 2 quand ils 
ne sont qu'alcalis& ou alcalis& Feu salés ( noins de 3 o/ao de sels totaux) ; 
nous les avons class&een catégofie 3 a ( s o l s  qui seront irrigables came ceux 

de Ia catégorie 2, aprbs une méliocatioa pri.:m~leuent a s s e e f a c ~ e  ) quand ils 
sont t5ès salés, ceci correspon&mt d'autre part à une augpentation des diffi- 

cultés posées par ilhoW.;,zon deaccumulation d?argile. 

E h  dehors de ces problèmes poses par la salure et  l 'alcali- 

sation, i1 faut souligrier ;$ 

- ces sols auront souvent besoin d'un épierrage, à faire par l e  
proprie'taire, e t  une culture comme la  betterave eer& souvent impossible du 

mow pendant les premières années j d*autw part  les niveaux cail!-cmteux sont 

souvent particulièrement développgs. 

.IC si une partie de ces sols est  peu calcairSSen surface, ceci  n*in- 

t6resse qu'une faible épaisse-r ; d&s 40 cm de profondeur au maxi", il y a 

plus de 20 $ de calczSe, e t  on at te int  souvent lee 40 $ d&s 50 - 60 cm ( plus 

haut dans l e s  zones de passage 'a des cmro6tements ),, Lc cultuse de plantes & 

enracinement profond sensible aa calcaire sera donc 'a proscrirec. pm beauwup 

de cultures, en particulier celles B enracinement m peu profond, les sols peu 

calcaires en sa face  seront cependant probablement les plus productifs. 

a) Situa-tion e t  topographie. g ils se situeDt en général d a s  les  fonds 
de vallees m5ez Feu creusésa ou sur les borr?s 

des vallées pyxs pra?ondes, ceci dans ltensembl.s de la  plaine sauf dans l a  par- 

t i e  Nord du pérkuètre. 



b> Roche-mbres $ limon soltanien ( roche &re n-0 I2  )  ur m o n  amk~5en 

( roche-mère nQ 4 ), kksif t ien ( roche-mère ne 7 ou 
8 ) ou viLlafrancMen ( roche-aère nQ X ou 2 >. 

I 

c) Calcaire d toujours fortement calcairea dès la  surface : 20 'a 

25 $. Par contre l'horizon d'accumulation qui se Íxihe 

entre 30 et  70 cn est gfWralement moins calcaire que dans les m e s  

précédents t 30 - 35 8. Les taches calcaires commencent généralement vers 30 - 
40 cm de profondeur ; leur quantité diminue avec la profondeur. Il n'y a pas 

ou peu de granules. 

sols 

a) Gmnulométrie : ces sols sont rarement caiXLouteux e t  fimment 

graveleu. Les nfveaux caillouteux sont peu nombreux 

et pe L épais, En ce qui concerne l a  granulonétie &e la teme fine, ces sols sont 
toujours fortement mgKLeux 'a p z t i r  de 30 - 40 cm de profondeur, et l e  restat 

t r b s  prcfondément;, jwgu% plus de 1,50 m t 35 B 50 
plus (. l e  plm souvent 40 8 45 $ ) i 65 & 80 $ d'argile 

fo5s plus s toujours t rSs  peu de sables grossiers : g&éralement moins de I O  $ 
souvent mojas r3.e 5 $. 

d'argile, quelque fois 

plus limons, quelque 

e) Stncture  : poly6drique ?i nucaTfmue en smface, pihis poly6drique de 

plus sn plus fin avec l a  profondeur : 6ès 40 m e t  jus- 
çp!à plus de I,50 01, on a une fine s-tmctme polyédm.~~25que à facettes Lisseso 

Ita s t & i l i t 6  sLmch.male est -kcujours t r h s  faible dans Ithorizon cultive, Is de 

3 à 8 ; elle est faible à très faible en profondeur : Is g6néralemen.t de 3 à 6, 
mais il n'est pas r w e  d'avoir des Is supgrieur B IO. 

f )  Porosit6 P bonne 

g) Capacité de r é t e n a  o e31e est de 20 à 27 $Y & tous l e s  hor&50W ; 

el le  e s t  presquehjours nettement plus 

forte en suzface ~u ' en  prDfondsur. 

h) Matière orPanique t X,4 8. 2,I $ e3 surface 0,s Et 0,9 $ B 50 cm 
de profondeur p ces sols  sont dohc, par  rapport 

aux autxus, plus pauvres en m-=?ace, mais souvent plm riches en profondeur. 

i) Elémenks fertilj-sank : ces so% sont ?aumes en &zote, e t  phosphore, 

riches en potassium. 

j) Salure e t  alcalísation : ces SOIS ssnt presque toujours très salés 

et e&s aisa?.is& ; op1 peut trouver j y . . m = -  

quià plus da IO G/OO de nets imkaux. 118 Ee soat dessalés que tout à fait; au 

fond de certains talwegs, sur une lwgeur s0~~en- i ;  &martographiable, Ils ne sont 

désalcalises que tout à f a i t  exceptionmllemnta 



Pour ces sols, clest donc une fois encore la résolution des 
problbms posés par la salme et l'alcalisation qui praomine. Et naas pensons 
que cette résolution sera beaucoup plus délicate que pour les types de sols pré- 
cédents, ceci éhmt  dom&llépafsseur de l'horizon argileux & structure instable 
et l'absence de graviers et $&its cailloux. Nous avons donc classé ces SO16 en 
catégorie 3 b ( sols qul seront irrigables come ceux de la catégorie 2, mais 
apr'es une amélioration qui sera probablement asse% difficile ). Quand ils sont 
ni. salés, ni alcalisés, ce qui est exceptionnel, nom les avons a s s &  en ~ a % &  

&&i 2 ; mus aurions pu les classer en catégorie 1 s'ils avaient Bté mom 
argile=, si la stabilité structurale avait été meilleure, et s''ils ne se si- 
'.tuaient pas dans des axes de drdnage s o d s  périodiquement & l'action des eaux 

.- 

..- 

ruisselantes ( érosion et dép8t >, 

En dehors des problks posés par la salme et l'alcalisation, 
il faut souligner : 

- Ces sola ne sont pas caillouteux et les lits de cailloux sont &ares 
et peu &&s 3 donc pas de problème de ce c&é Ihr 

- Leur horizon draccwrmlation du calcaire est plusfaible que celui des 

types de sols préc6dents; 

sap8 salme ni alcalisation, ces sols aeraient donc plus 
productifs que les précédents, 

E.- Les sols bruns-rouges a%ppiques ?i taches sur roche-&re assez 
argileuse, aalés et alcalfsés 

a) Situation : ces sols couvrent de pgitites surfaces l e  long de lLOued 
Zebra et de son prbcipal affluent orienté S SW - N NE, 

b) T o p o m ~ h i e  : temasses souvent a8sez lar&s ( 100 B 300 mètres ) i 
pente assez faible ; micro relief régulier, 

c> Roche-"eres t linon Soltanien ( roche-mbre n2 I4 )+ 

d) ,Calcaire ; généralement assez peu calcaires en surf'ace : 12 ?it 20 8 
Le niveau d'accmulation, très fortement taché, est &- 

n6ralement très concentré : il comenee vers 30 - 40 un# il atteint son "um 

vers 50 - 60 ca ( 20 B 30 $ de calcaire 
et disparaissent souvent en profondeur où l e  taux de calcaire se mintient à 

I5 - 25 %* 

puis les taches diminuent tr&s v i t e  

O J. .* 



e) ~ram~~oxxétrie L ces sols ne sont pas caillouteux, sauf en bordure 
de l a  terrasse o& ils peuvent être légkmsent ca2.1- 

lauteux en surface. Les niveaux cail3mteux sont rares e t  peu épais. Ils présen- 

tent un n2veau dtacmmulation d'argile 'très marqué : dès 25 - 30 cm, l e  taux 

d'argile a t te int  30 

pour se maintenir B 25 b 30 $, Il es t  intéressant de noter que les  taux d"+ 

&le plus limons dépassent rarement Les 60 $ par ailleurs il y a peu de sa- 

bles grossiers t 5 & 10 $. C e  sont donc les  sables fim qLli dominent t&s net- 

teinen% : 40 ?ì p2-us de 50 $* 

; il atteint 35 40 vem 50 - 60 cm, puis il rediuinue 

f) Structure t e u e  est polyéctrique à nueSonne en surface ; powédro- 

cub5qus 2t facettes l isses dans l'horizon d l a c c d a t i o n  

d*émgile ; polySdrique large ou inexistante en profondeur. La s tabi l i té  struo- 

turake est  bujoum extrêmement faible ; on peut &me considérer qulelle est 

mille dès que l*accumu.lation d'argile cammeme e t  en profondeur : Is de 4 h 8 

jusque vers 20 *- 30 cm de profondeur, puis supériema & IO, puis oscillant entre 
20 e t  IOO. 

g) Porosité : bonne, 

h) Capacité de rétention : elle es t  d'une façon générale un peu plus 

faible que dans l es  m e s  de sols pdc6den-b: 

i33 h 23 %. 

i) Tbtière 0re-E g ces sols soat particuWmsment pauvres en ma- 

t ière organique : I,3 Sr L,8 $ en surface 0,2 & 

0,4 & 50 ai de profondeur. 

j) xmzn$s  fex-tiliaants : c?s sola sou+ pauvres en azote e t  phos- 

phore, riches en potassium. 

k) Selure e t  alcalisakion : ces sols wont toujours t r è s  sd6s e t  .k&r? 

alaalis6s. Nous persons cependant qw l e m  
dessalqge e t  d6saicalisakion eeza assez facile Qtmt dom6 que lshoÄdzoa ar- 
gileux, powmt  dei'enir bpeméable, est  peu epais. E t  m& si l a  d6salcalisa- 

tion se révèle diff ic i le ,  si cet horizon argileux demit- constituer un écran 
impeméable, é-tant domé qu'il es i  peu épais e t  proche de l a  surface cn paurra 

plus facilement rem&iìer B ceB inconvéntents ( ti.;lvai.l profond du sol b refatxe 

tous les ans ). IYous avons doi?? classé ces sols en catégmie 3 a. 
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Rappelons que ces sols ne sont pas caillouteux et  que l e s  lits 

de Carillaus sont rares ; il n'y a donc pas de problhmes de ce cat6 S. Rappelons 

également qu'ils sont moins calcaires, en profondaur, que la majorité des sols 
de la plaine. 

Fu- _Les so ls  bmis-roujps steppiques à t zhes sur roche-mère assez 

argileuse, non salég 

a> -tim et tor-.qra$Me : ces sols couvrent de petites surfaces 

épzrpillées dans ltensemb3.e de la plaine 6. 

fonds de vallée e t  terrasses l e  long de 2~Cbxed Zebra e t  de SOS 2 grands affluents, 

Le rxicro-relief est quelque fo5s aesez accentaé, 

b) ,R;che-m&res .>. g limon fimrbien sur  limon soltanien ( roche=m&re ne 
os- I5 ) . 

c) Cakaire 8 15 'a 20 $ de calcaire en mxface, Le &veau dtaccumulation 

du cal.caire, maqué par l*apparition de taches, commence 

généralement vers 30 - 50 cm de profondeur ; ces taches sont souvent peu nonbreu- 

ses, dif€uses, e t  peuvent dbpax-aitre en profondeur, Le tax  de calcaire de cette 

accumulation e s t  en g&éra.l assez f3ible : il dépasse rarement 30 SV il. est &u-- 

tre part f'réquent q u W  n'y wit pas vraiment accumulation de calcaire 8. un nìveau 

dQteminé, mais seulement augmentation progressive du taux de calcaire avec la 
profondev, ce taux atteignant 25 8, 30 vers 1 mbtre de profondeur. 

d) GmnÛLom6trie : si cç? so l s  ne soni; génercdlement pas ou peu caillou- 

tem en surface, u s  le sont par contre assez sou- 

vent en profondem, ea particulier l e  long de l'Oued Zeb-ra oÙ l es  lits de caKL. 
l o w  sont souvent très développés, La. y"l.cneixie de la  -berre fine est assez 

variable : il y a toujours va nL-veau d'accwrmlatifm d'argile, mais son t a u  e b  

sa profondeur son-l- très variablm ( 25 'a 40 % d'mgile EL une profondem qui peut- ' 

&re aus& bien de 40 en que d l 1  uètre ) *  Sur ïes. termsses da Zebra, ï'accwrm-- 

lation d'mgile est.bujaurs beauoup mofins mïp6e ( et souvent m&me 2neBstan- 

t e  .) que celle Ces ,?als situés dans des t.83.wegs. Il y a toujoms beaucoup de 

sables fins : 30 B 50 % dans leu so ls  situés darm Xes fonds de vallées, 40 'a 

60 $ mr les terrasses du Zebra e t  de ses deux grands df'lients. Signalons que 

dans les t95wegs, il est  f6quen-b que ces s?ls ne fassent gut1 mètre à 1,20 m 

dlépaisseur e t  on retrmve alors en profondeur les  l.b.ms &riens, ou tensiftiem, 

besucoup plus argileux, plus calcaires, fortement taché's. 



e) ~tructum : e l l e  e s t  ~o~éc ' i r ique  B nuciforme en surface puis poIy& 

drique g6néralewn-t assez large ; ells peut disparaitre, 

tout 'a f d t  en profondeur, IC sttusture po'lyédro-cubique ?i facettes lisses nrexis- 

te jamais sauf quand on =trouve en profondeur le limon amirien ou tensiftien. 

La stabili%é structurale faible dans l~horizon culti& ( Is de 4 B 8 ) ?  s'a- 
méliore un peu entre I O  e t  50 - 60 cm ( Is de 2 'a 4 ) ?  puis redevient tri% 

faible en profondeur ( Is de 4 8, TO 1. 

f )  Porosité f Bonne 

g) Capacit6 de rétentioE elle est de 23 & 28 $ en W a c e ,  de I9 
B 23 $ en profondeure 

h) Ma%tbre organique t ces sols soat nettement plus riches cm matière 

organique dans ïes fonds de vallée ( 2,O à 

2,s 8 en d a c e  $ 0,6 B. 0,9 % h 50 cm de profondeur ) que sur les terrassee 
de lCOued Zebra ( 1,5 'a 2,O $ en swfaoe ; 0,4 B 0,6 B 50 cm de profondeur )i 

i j  ElCaents ferkilîsants : pauvres en azote e t  phosphore, sichos en 
potassium, 

j) SaIuTs e t  alcalteatiti : ces sola sont rarement sal& ; par o n t r e  

3.3s sont assez souvent alcalisés ; cepen- 

dant il. semble QU&'C&%L dcn'ii-mticn soit toujours as'1-*z faible ( sauf en 

profondeur qumd apparaissent les l h a n s  amirL.iem ou tensiftiens ) ; d'autre 

-part, l'accumulation d'argile étant généralement assez faible nous ng pen- 

sons pas qu'il y ait des risqu-w dlimpeméabili.sation du sous-sol, sauf peu% 

&tre tat B fait en profondeur quand apparaissent ].es limons anidens ou ten- 
siftieas, 

Nous avons donc presque toujoms class8 ces sols en cat6 b5 

gorie ng 2, m&ne quand ils sont légèrement salés ( plus de I,5 Q/OO, mis 
toujours moins de 3 O / O O ) ~  Q ~ m ü 3 . X s r ~ s ~ n t  ni saL&s, I& alcalisés, nous a m i o a  

pu les classer en catégofie S ; mais rapgalons les pzints suivants 3 

- ils sont souvent fortement caii louteu, avec de nombreux niveaux 

caillouteux ; 

- la s.kabi1jtB stzluc-turale est faible b ty&s faible ; 

- il y a sauvent 'a partir de IO0 à I20 CB, un limon nettement plus 

axgilewc, sa l i  a t  alcaïisé ; 
- ils zouvrent presque %oujmrs des mfacea  faibles, ísolées au ni- 

l ieu de eols  de cat8gorie 3 ; 



- fls 88 situent clans des conditions topographiques &6ralement d6- 
licates.: terraases as885 baseas de l'Oued Zebra e t  de ces deux prlncipa.aXaf-- 

fluents, pouvant subir de temps en t a p s  Itaction des tAs grosses crue8 ; ou 
bien fonds de vallées, souvent délicats à a l l e r  irriguer, e t  sou mi^ p8riodique- 
ment h. l ' a c t i m  des e a u  misselantes ( érosios et d4pots ( quana ces vallées 

sont t&s éboi tes  e t  profondes, now avom nene classé ces s o b  en catégorie 

3 > e  

Gr,- &es sols bruns-rouges steppiqass e t  jeunes a l l a a m  

a) Sstuation*st topographie : ces sols  couvrent de petites surfaces 

épaxpillées dans ltememble de la  plaine t 

fonds de vallées généralement très encaissées, basses terrasses l e  long de 

lJGued Zebra e t  de son prjllcLpa1 affluent orienté S SW - N TE, petits  c h s  

de déjection p r b  des montagnes. Le micro relief est  tou jours ,  très mouvement& 
7 

b) &*ke-&res : Dépôts sub(,dactuels, rharbiem ou soltaniens jeunes. 

c) S-alcaire : ces sols sont en gén6ral presqufîsocalcaires- : les  

t a m  de calcaire n'augmentent ~ 2 s  ou t rès  peu avec la  
profiondeUr ; mis ces taux de calcaire sont assez variables d'un F r o f i l  à 

l 'autre s 20 'a 30 $. Il nSy E. jamais de tacheg calcaires, sauf tout B f a i t  
en profondeur, au del& d'I mètre quand on trouve un limon plus ancien, solta- 
nien, tensiftien ou amirien; l e  taux de calcaire peut alors monter à plus de 

40 %, 

d) Granulome'txíe : S'agissantde sols jeunes sur dépbts &cents, la 

granúLométris est extrgmemen-t variable d'un pro- 

fil& l 'autre e t  à îtinté&cmx&m dkm profi l ,  Près de la montage e t  sw 

les  basses terrasses, ce s sols sont gén6ralexent ccraposQ drune succes:f.lon de 

niveaux entièrement caillouteux alternant avec des niveaux 1imono-cai.7U.outeux 

trèa $z:~vres en argile ( IO tt 20 % ). D- les fonds de vallée, on ?eut 6- 
galemen-;; trouver celte succecsion mais avec des niveaux limoneux m o w  CaillOu- 
t e a ,  plus a-z@3mx ( 20 B 25 % ); g6néralsment on trouve des sola peu cai'l- 
louteux, fom& d'une succession de dipôts  l3monoux séps.r&s par des lits de 

cailloulc: ayant 5 &. 30 cm d'6paiaseur [ SUT I,50 m d*&p.zimeur il y a deux CU 3 
l2ts de cailloux ) ; les d6pStu limo~mxr ont des gxaulométries assaz variables 
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* ( k 40 8 d'argile, 45 & 70 $ d%r&le + 23ims# ) : ils wat &n6nezeplea* plw 

ar@r& en profond6ur qu'en 8W$aCB, m i s  il est irdquent de voir lLinmrSe ; 
en WlSpEIce il, y a muvent, par petites taches, des d&&s aablo-@aveleuX ( d& 

p8ts actuels ). Signalons que dans lea talwegs, come pour le eyPe de sols, pl.e 
céda*, 11 -ve, m a i s  moina fr6quement, que Iton retrouve 'a plue d'un mètre 
de profondeur l e s  lfmons &riens, tensiftiens, ou soltanien ancien. 

0 )  s t r u c ~ ~  2 e l le  es t  poQ&Irïque à nuciforme en surface e t  inexjs- 
tante en profondeur ( sauf quad on retrouve un m o n  

plus ancien Lz stabili'te' structurale est t rès faible, 

f) Porosité : bonne 

g) B-acité de 2dtention o elXe est  souvent p m t i c u l i 2 " t  forte 
( 20 B 30 $ ), ceci é t a n t  du 31 la richesse 

en m a t i k r e  organique et peut ê k a  B l*inezistmce de la d c r o  st"% ; 

h) Matibre o r m u  - m e  8 ces sols sone particulikment riches en matibxe 

organique dans l es  fonds de vallées t 2 'a 3 $ 
jusqu'B I O  4 35 cm de profondeur 

50 cpi ; on peu+ encore souvent trouver des taux de I i 2 $ 'a 80 - 90 cm de pro- 
fondeur/ Ceci skxplique peur deux raisons t ces sols situé's daas des m s  de 

&.&nage: importants, sont l e s  plus humides, d'oÙ une vég6tation impo?tante ; 
d'autre part ces sols consemeni; encore an pr0foEde-m 2c matihre organique an- 

cienne f o r d e  avant la  mise en place des dép&-s plus récents, Sur les basses 
terrasses, les sols sont bettement moins riches en matibre organique : 0,8 'a 
1,4 $ en surface ; 0,4 'a 0,6 $ B 50 m. 

I,5 8. 2,3 $ 'a 20 cm j I $ et: &me plus $i 

i> Eéléments fertilisants t paumes erì &zote et phosphore, aches en 
potasaim,, 

j) ~alure e b  alcaIisa-lion : ces sols ne sont jamais &éa ; 21s sont 
rarement alcaliséa, 

Nous avom CX~SL?~ des sols en catégofie 2, 3 ou 4, dtaprès 

leur richesse en c a i l l o u  e t  lew position topcgraphique, 



L. 23 - 

IL- Cult t ree B faire sur l s w r a b l e  des sols profonds 

Rappelons xi?e f o i s  de plus que ce que nous dirom dans les 

pages qui voat suivre n'es* applicable immédiatement qu'aux sols que nous avons 

cihass&en cat-@rie deux t pour ceux classés en catégwde 9 a e t  3 b, nous sup 
 OSG GUS que ce sera é,deabnt appXicable, mais une fois  seulement rkxolus l e s  

probl5mes posés pm la sa lue ,  l'alcalisation e t  le= conséquences; 

Now devona souligner un 20 point : étant donn&dlune p a t  

l a  sa'lure de l'eau de la  Motiluia,, d'autre part IQ climat très sec, très chaud, 

tr&venté de l a  plaine du Zebra, climat dC'YIL? -k&s évaporant, il ne faudra ja- 

mais in'xoduire des cul-lxres ti'op sensibles aux sals, en particulier celles ayaylc 

u11 enracinerm.tt peu profond : ces cultures donneront des productions, mais faibles, 

peu rentables, Nous pouvons ci ter  des chiffres : sous calant 

la plaine du Zebra, avec des doses dzjrrj.gation tr&s rod-es asswant mi lessi- 

vage B chaque .&migatioh, la saxme se maink:i.en.';, aprbs Zeux aas d'im5gatîon, 

B 1,5 - 2 o/oo en surface, T o/oo en profondeur, SOUS bil lcm (coton), dar~s l a  

phtue du Zebra, avec des doses d!im:gaticn moins fortes mais assurant mal@$ 

taxt un &a?nq,e à chaque irrigatxon, sur un 301 non sal6 avant in?gation 

( I o/oo ), après 6 mis dtïrxtigation ( Juin - Novembre I962 ) la salure es t  de 

3 'a I O  o/oo SUT 3-e somet du b;llon ( profondeur O - 5 cm ) ; e l le  est de I & 

3 o/oo 3, I O  - 15 cm de grofoadeur i elle est d$ I B 2 o/oo plus profond4ment, 

Toujours dans l a  plaine du Z e t a ,  ßm :e m6me type de sok, ~30u.s billclzs ( bet- 

terave ) après 6 nois d*irrigation dtau%oinne e t  dQ-Lver ( Septembre à Mars)* 
avec des doses assmmt un drafnage B chaque iimsgat60n1 la salme est 6galeznen.f; 

aussi forte. 

( luzerne ), dans 

Donc si OE adopte, ce qui s a b l e  3.o&que, 3'ldBe de ne don- 
ner aux $Lantes, en particulier penda& l C Q t 6 ,  que ce dont, e l les  ont stricte- 
ment M80.b ( Evapo-trampiration potentielle noins 2 "/jour ), e t  dom de ne 

procéder atz leBsivage Ges sels qu'une f o i s  par an ( voir note sur les  méthod.es 

dcirrigation ), l e  taux de s d m e  dam les  s o l s  augmentera progressivenent tomte 

1 " d e  pour atteindre probablement un chiffre moyen d-s I,5 o/oo mr l'ensemble au 
profil ( IOOcm ), sot t  probablemeat un mini" 

sus les  30 'a 40 p r d e r s  m. 

2 3 3 o/oo vers l a  surface 

o ./a Oe 



s&gnons que ces observations sur la salure par l'eau 

d%rrigation sont également valables pour les autres périmktmsde la Basse 

Moulouya ( Triffa, Baarg, Gares ) ; ceg3ndant les climats y étant moins arides, 
moins &aFcrmts-que dans la plaine du Zekra, -La concentration des sels sera 
moias forte. 

Rappelons mEn que les gelées sont fréquentes en hiver, 
en pa=ticuXer dam 3.e cextre de la plaine ; c'est un point important dont Il 
fmt tenir comyte peur les dates de s a d s  de certaines cultures. 

Voyons naintenaut quelles sont Iss productions qui pourront 

B t r e  i,Sveloppe'es sur les sols profonde de l a  plaine du Zebra. 

Les cultures foumagères 

Ces cultureg, sous fome de prairies temporaires de deux b 
trois axis, devront Qtre pendant de nombreuses a d e s  la production essentielle. 
Ult&ie"ent, il sera peut être possible de les réduire, mais il sera toujours 
r.i&ess&e de les maintenir en rotation sur tous les sols. Ces cultures fourra- 
gbres aurofts. F ~ W  bu& de foxrntr le cimier nQ:essaire aux autres cm?tu.res i maïs 
elles auront surtout pour but de lutter contre la dégsadation de la structure, 
de contribuer ?i la stabilisatica de la struc"ncL.e des horizons de d a c e  et de 
profond.wr : c'est essentiel, 

Ces cu1tmds í?oumagères ne pou" &re la lweme raeule 

qui a u11 enracinenent profonii m a i s  trop pivotant ( son intérêt dans le SOX 

&ant d'autre part réduit vu le faiBle développement des nodosit& ). I1 faut 

des plantes à enracineaenh fasciculti abondant et -,refond, Ce son% dcnc des 
mélangss de gmnLn6es, e t  des mélanges g"in6es - L$p"uses quL devront 
Qtre infxoduites, les esrBces crkto5sies devant &re rétiistantes B la fo i s  B une 

certaine salure et au calcaire actif. P T m s  ne saurcm 4 ~ ~ 2  conseil'ler de débe- 

lopper au plus rite les essais culturaux., 

o../.*. 
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T o w  les sols p?ofonds de kt plaine du Zebra conviennent 
t&s bien 8. la culture du coton,, C'est une culture qui doit &tre amplement 
dévelopg ée, 

Paru: la betterave, il etit plus délicaG de domer un ooiaseil 
pr6cis, NOQS pensons cependant :: 

a) que les sols  chfetains-ribuges steppiquss, les sols bm-rouges 
steppiques B taches, @anules et nodules calcaires, les SOU de fonds de valléeB 
et des basses temasses, son-; souvex;; h o p  caUl.cm-tsxx pour pouvoir domer une 

producJ-ion de betteraves int6ri.ssante i 

k) que Ilon ne pourra donc pas txouvw, é-tant donnée par ailleurs 
l'étendue? des sols peu épa,i.s EUC croûtes calcaires qvi ne pourront txbs pro- 
bablement per: $-tre cUltiv5s en Setteraves, une surface suffisamnent grcarde 

pernettant l'installation d'une usine, Or la plaine du Zebra est trop &loi- 
@ée des autres zones susceptibles d'me production betteravi&re ( région Est 
de la plaine des Triffa, plaine au Boarg, plaine du Gareb ) pour que l'on pui.sse 

penser y envoyer sa productibn, 

N a u s  conseillons cependan-6 de procgder & des essais cul- 
t~-mux sur les dlff6rents w e s  de sols, y conpris les croates calcaires peu 
&paisses, défonçables, la bettezatve état intéressante par sa résistance B la 
Salm. -3. est drailleurs possible que la betterave devienne pl- int6ressante 
d'ici plusieurs années : ltépierrag? q~ devra se fajE en permanence, aprgs 
chaque travail du so:, réusah& peut-Qtre B enlever uj3. jour tous ou presque 
tous les cailloux, 

XI aerzit id&xxw"c diessayer le Tic%n ; il existe des 

vadétés rds2stmtes ?i une csrtaine salure a En Zrincipe 
au calcai.?? actil :: c'est 'a voi:', Le peint le plus bp0rtan-b C'est h BtrUCture  

qui doit &re maintenue parfaite pour aspurer un excellent drahage d. ce sera 
peut-etre difficile sur la plaine du Zebra, 

-il est assez sensib& 
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30)  es cultures maraiabres 

Les s o b  conviennent % la plupart des cultures "ich&rea, 

sauf celles trop sensibles aux sels come l e  haricot. 

Comme l e  souligne MAHLER dans son rap3ort [ j u ~  l e  Boarg, les 

cult;ures mamichères demandent un bon travail du sol et des apports de fumier 

importants t CB sont dono des cultures méliorantes, 33. faut cependant souli- 
gner que le  cliuat de la ?laine du Zebra niest pas aussi favorable aux cultures 

maraichhres que celui des Triffa e t  du Boag. 

49) as &tures céréaUi3res 

E l l e s  sont intéressantes pour plusieurs raisons.: 

- production de la pille 
- enracinement dense e t  profond très améliorant de l a  structure e t  

de la porositd 

- ce sont des cultures peu migerultes, pouvani profiter des reliquat8 

de fumure. 

Nous pensais cependant que css cultures pauvres devront 

être réservées au;: sols plus pauvres du p8pimètre ( sols peu épais sur croate 

calcaire ). 

L "%oriculturo 

Les a g " ?  sont à proawire de taus l e s  s o h ,  sauf l es  

sols châtains-?ou :-ss steppiques, qui rappelem-le, couvrent une très fa ible  

surface. Tou8 les autres sols sont trop calcaires. 



L'oLivier doit $-tre résehé aux sols peu &pais BIS- ordite 

calcaire. 

Nous peasons que des arbres CO" le  prunier, le pdeher, 

18abricotier, doivent etre essay&, Le climat de la plaine du Zebra doit leur 
convenir. Au point de vue ;901s, il faudra choiaLr des portes-greffee dsistaats 
au calcaire. Pau- pest ce sont des arbres assez sensibles aux sels, majis pas 
tr&s sensibles, mow que les agrmmes. 

En conclusion, sur Ifenseable des sols profonds de In 
plaine du Zebra, une fois les p r c b l b s  posés par la salure ef l'alcalisation 
r&lés, nous pensons que deux ty-pes de pmduckion poumont se développer c8te 

à cate d. 

a) ~n asrsolement comprenant une culture fourrag&re pendant &eux ou 
3 ahs ; une culture indwMell0 qui sera l e  coton ou peut-&re la betterave 
ou le r i c h  ; une au deux cultures mar&chbres ; peut &tre une culture de 
C6*b 

b) Des verge= z pruniers, prhhers, abricotiers. 

. .  



11 y a esserbielleaent txoo1s m e s  de sols t 

- l e s  sols brunWrouges steppiques 8, taches, calcaires en surface, 
ou bruns-calca5res rendeinif ormes sur encroatement calcahe 

- lea mêmes sur croate calcaire peu épaisse 

- les n h s  sur c d t o  calcaire très 6pat.ase avec dalla calcaire 
&aiase en 6urfaco de la. crr?(ite, 

Il. y EL un 4Q type de sol, mais il es t  t&s peu répandu 

dans l e  f w b  p6Ss"etre irrigué s les sols 3 r u n a - m ~ ~  steppiques h taches, 
peu calcaires en surface, BUS croflte calcaire peu épaiese. 

Les sols situés au dessus des croates ont gén6ralement 25 

Èi  50 cm df6paisseur ; le plus s:yuvent, ils ont 30 8. 40 cm d'épaisseur. 

&- Description des divers W e s  de c r d t e s  calcaires 
1 

Une croffte calcaire complète wmprend, du haut taers l e  bas : 

Io) Une dalle mbm.$e, qui peut avoir quelqu@mìllim&tSes & plusieurs 

centi&tres d'&gaisse?z ; cette dalle, trbs 
r iche en calcaire ( 75 B 85 % ) est tr&s dure surtout quand elle est +&ssa, 
Elle est  de couleur s a w n ,  avec des f i l e t s  plus ou moins sonbres, quelcge 

fois bien noirs, 

20) Urie comjxw5 qui peut avoir 3uscp:à 20 cm d'6paiasexc. 

Cette dalle, très riche en calcaire [ 70 - 
80 $ ) est extr&aemnt dure, Elle est  souvent très contînw, non brisee. Elle 
est  de couleur saumon, Elle peut &tre caillouteuse, 



30) Une c r d t e  feui23etQe pouvant avoir un &tre et plus d~dpaieaw,  

cette crotzte est  constituge par la superposition de 

feuil lets épais en SurfaGe, de plus en plus fins en profondeur, Ces feuil lets 

ne sont pag continus, surtaut ceux de hrface i ils sont séparés par des fentes 

s u b - h o ~ z o n t ~ e s  slanastomosan-c entre elles , les fentes étant de plus en plus 

f h e s  quand on va du haut vers 1.e bas : vers l e  haut ces fentes perient avoir 

quelques cm dtépaisseur, e t  êtze remplies de teme provem2t du sol  situ4 au- 
dessus de la  croete. Ìe durcissenent de l a  croate diminue toujours quand on va 

du haut vers &e bas s el le  est souvent trBs dure sur plusieurs dizaines de cm0 

Quand il n‘y a pas de daUe C S L ~ X Y ~ ,  l e  f eu ine t  supérieur, qui peut avoir 

une &zaine de cmkim&tms C.Qpaisseir, est  gén&alenent très brisé par des 

fentes verticales, la  dalle rubande qui l e  recouvre descendant dans ces fentes, 

Ia croate es t  très r i ch?  en calcaire ( 70 B 75 $ ); el le  e s t  g4néralement blan- 

che 8- blanc-crème, mec des tache3 mires ; quand el le  es t  t rès  durcie, elle a 
tendance 2t devenir plus rose, E l l e  es t  sauvent caillouteuse. 

4 ~ )  Un encrdtement, pi peut égalcxcent avoir I m & r e  et  plus d’épais- 

semQ D a m  sa zone supérieure oh i1 est en tran- 
sit ion avec l a  c r d t e  supérieure, i1 est  finement feuilleté, puis i9 devient 

asse5 compact, Les encroûtements sont soit tuffeux, soi-: granulaires et nodu- 

laires. Quand ils sont tuffeux, ils passen* &&alement en profondeur, pro- 

gressivementr8. un Unon B taches calcaires ; quana i l a  sont granwres e t  no- 
dulaires, le sommet de lfencro&tement peut $tre tuf‘feux ( tuff entre les  pa- 

nulee si l e s  nodules ), e% ils passent en profondew, progressivemen%, B un li- 

mon B granules e t  nodules. Les e:icr&t-t;ements scat généralement bbcl&tres  au 
sommet, de plus en plus ;iaunes, bruns, vers l a  profondeur+ Ils peuvent etre 

assez durs en Surface , rnais n9 sont jamais t rès  durs, Les encko&txments k & s  

“€‘feux contiengent 60 8. 70 $ de cal7aire en surface, le %aux de ca l ca re  aiS- 
minuant progressivement awc l a  profondeur, ïte;. encroûtements ~ a n u l a i r ú a  e t  

nodulaires Con-Xennent, rais ‘a part les granules e t  noduleFit60 B 60 8 de cal- 
caire cn surface. Les encrottkiients peuvent &re caillouteux, mais 3.3 sont gé- 

néralement moins qu.2 l e s  cmP:IJesc 

o o 

o 
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Nous parlons de : 

a> Sol  sur encrofltement, qund l e  sol repose directement sur un 
encroûtemerru : il n'y a n i  croate, n i  

dalle en surface de l'encrohtement. Cet encroQtement a généralement 20 

50 cm d'épaisse= : sit l imi te  supérieure e s t  presque toujours bien 

marquée 5 par contre sa l imite  inférieure e s t  l e  plus souvent d i f f i c i l e  

à déterminer étant donné que l e  passage ave0 l e  'limon sous-jacent e s t  

progressif. Sur l e  plan de l a  caztographie, nous n'avons pas cru pouvoir, 

à i! échelle du 1/20 .OOOo, ind.i7;.idualiser avec suffisamment de précision 

l e s  s o l s  pe'i ép.4.s sur enL.cofl-bems-15s E' nous avor'..s préféré+. ce qui e s t  

peut Btre f ac i l e  mais honnête, f a i r e  deux complexes de S O ~ S  : 

- un complexe de s o l s  bruns-rouges steppiques profonds B taches, 

grandee e t  nodsles calcaires, souvant localement, JUT des surfaces fai: 
bles, paz a,wentuation de l'accumulation du calcaire, passer à des sols 
peu profonds sur encroatement granulaire e t  noMai re .  Signalons que 
ce passage ne correspond pas à une augmentation t r è s  fo r t e  du tmx de 

calcaire z ces encro9tements ont souvent p è r e  plus, m i s  à part  les gra- 
nules e t  nodules, de 50 4. de calcaire, 5 OP l 'horizon d'accumulation des 

sols bruns-rouges steppiques, granules e t  nodules m i s  à part ,  a souvent, 
dans ces Bones de complexes de sols9 40 - 45 % e t  mGme plus de calcaireo 

C'est dono plus une raison d-e physique du sol qui nous a amené, t r è s  

souvento ii séphrer les sols profonds des sols SUT encroûtements, ces der- 
niers présentant un horizion ~ ' a c c m u l a t i o n  du calcaire ( 1 'encroatement) , 
plus duz9 plus compact, commeqant plus brutalement . 

- un complexe de sols peu profonds sur croGte tendre peu épaisse 

ou 6ur encsotLhm~t,  dont nom parlerons un peu plus loin. 

3 )  S o l  s 7 !  sroil te tendre peu épais=, quand le sol. repose su. 

une croate ayant l e  plus souvent IO à 25 em d'4paisseur, quelque f o i s  

moins, quelque f o i s  un peu plus ; croûte généralement pas t r è s  dure e t  

qui n*es"c jamais surmon-lée p ~ z  une dalle compacte, El le  e s t  paz contre 

assez souvent coiffée par m.c dallo rubannee mais qui n 'es t  jamais très 
Bpaisse ( 2 cm maximum e t  qui e s t  généralement t r è s  brisée. La orofite 

e l l e  meme repose SUT un enorofítemsnt passant progressivement en profon- 

deur b un limon à taches ou à granules e t  nodules. L'ensemble oroÛte plus 

enorcfitement a une épaisseur,trSs variable t 20 à 70 cm, le plus souvent 

30 à 60 om, 



, 
I 

Signalons qu'il peut y avoir p lus iems croQtes super- 

posées séparées par dea zones noa enoroûtéas : c ' e s t  ce que l'on trouve 

souvent très près das montagnes quand les dép8ts qui sont encrofités sont 
t r è s  caillouteux . 

Les orofites peuvent disparaitre t r è s  rapidement ïoca- 

lement j de même l e s  encrofltements pewent localement e t  rapidemen3 

coiffer  d'une crofite, I1 Six?fZt d'un changement de :?elief souvent in- 
signifiant,  d y m  changement de granulométrie, pour  que l 'on passe de 

l tm  b l'autreo II aura$% &no é té  dans l a  plupart des cas très diffici- 
l e  3e t racer  des l imites  précises entre l e s  sols sur orofites et l e s  s o l s  
sur encrob.teme2ts, e t  c e 3  aurai t  beaucoup surhhargé l a  carte : d'oh 

l e  complexe de s o l  que nous avons déjà c i t é  plus haut, Signalons que 
mgme dans l e s  zones que nous avons cartogra3hiées en crocte, il e s t  

probable q u ' i l  existe de pe t i t e s  pilages, oÙ il n*y a seulement que l'en- 
oroatement 

se 

o} Sol  sur crofite dure épaisse, SUT dal le  épaisse en surface, 

quand le sol  repose sur uno orotlte syant 

généralement 60 à plus d ' I  mètre d'épaisseur. Cet%@ cro€ite est très dure 

en surface e t  est surmontée soit d'une dalle rubannéo tres épaisse ( plu- 
sieurs centime-ixes ) généralement assez continue, s o i t  d'une dalle oom- 
pacte t r è s  dx_ro, t r è s  continue, ~ G U V X I ~  avoir jusquià 20 cm d'épaisseur, 

La croate ellß même repose sur un encroûtement pouvant avoir 30 cm à 

plus d'un mètre d'épaisseur., 

Sigmaloas qu' il es t  fréquent de trouver une orofW.? 
tendre de 20 à 50 cm d'épaisr:eur posée par- dessus l a  dalle. 

Bo- Description d e s  s o l s  peu Qpais sur croÛtes ou encroûtements 

calcaires 

Ces s o l s  on t  donc 25 à 50 cm dPépaisseur, l e  plva 

souvent 30 à 40 cas Signalons que SUT l e s  grands plateaux s i t v Q s  à l ' E s t  
que nous avons cartographiés en s o l s  peu épsis  sur croftto dure épaisse 

aveo dalle, Les sols peuvent m o i r  localeaeatp comme dans certains secteuri 
de fa  plaj-ne des T r i f f a .  (Sebouyaysi. Secteur IT) une épaisseur plus gran- 
de 8 60 - 70 cm, 

o../... 
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a) Calcaire : en dehors des rares sols peu calcaires que nous 

avons différ6nciés 6ur notre car te  pédologique, 

ces sols sont tou jours  t r è s  calcaires dès l a  surface o 15 à 25 $. Le 
taux de calcaire augmente gGn6raleaent progzessivemht avec l a  profoz- 
deUr p o u  a-hteindre 30 à 40 $ a% contact de fa croGte ou de l 'encrodte- 

ment. Très souvent, en par t icu l ie r  dans l e s  sols BUT encroctbment, il y 
a des taohes e t  même des granules calcaires B p a r t i r  de 20 - 40 cm de 

profondeur., D'autre part ,  quand les sols son% sur "xf3tement d n c i  

an surface, tuffeux, ou sus croûce calcaire tendre sans dalle 011 à 

dalle brisée, il y a souveat une zone d'altération de l a  croate ou dF; 

ï J  eacrofitement, l e  sol .I super2bie3 péné-brant Ggkrant l a  orofito. 

Los sols peu calcaires SUI; croGtc tendre ont 4 à 

I O  9 de calcaire en surface, 20 à 36 $ de calcaire en profondeur au ni- 
veau de la croGte j ils cohtiennent souvent des taches e t  granules en 
profondeur. Ils sont dus à l a  mise en place SUT des crodtes tensiftien- 

nes, des limons soltaniens provenant do l a  décomposition des shistes 
c t  quartzites vert-olive de l a  nappe r i fa ine  des KebdLdna. 

b) Granulométrie P l e s  s o l s  SUT encrolltements ne sont générs- 

lement pas ou peu caillouteux, sauf près ae 
l a  montagne, LB 0% i l s  sont en mQlange avec des ~ ~ 2 1 s  bruns-pougea step- 

piques profwds S'taches, granules e t  nodules. Par contrep ï e s  s o l s  

sur croQ-t&s sont prescpe toujours caillouteux, e t  ggnéralement d'autant 

plus que l a  croate est p l u  dure. Très souvent, en par t icu l ie r  ce- 

sur croate dure épaisse avec dal le ,  les s o l s  sont extrêmement caillou- 

teux. 

bris la terre fine,  il y a généralement, IO à 25 $ 
d'argile en surface, 20 à 30 % en profondeur ; 35 à 50 $ d'argi le  plus 

limons en sxmfaco, 40 à 50 '$ en wofondeur 9 lo res te  e s t  essentielle.-* 

ment compos6 de sables f im  o 

c) Structure o elXe es t  nuciporme au.polyédrique à mcifosme 

en surface, poly6clriqu.e asse5 f ine  en profondexr, Qu.elque f o i s ,  en psr- 

t i c u l i e r  b n s  1.w s o l s  SUI.' rencroütement une structure légèrement 

polyédro-cubique a face t les  l i s s e s  aFparai-t er? groToideur. La s tabi l i - t& 

structurale e s t  fa ible ,  s u r t o u t  en surface, mais d'une faSon générale 

e l l e  e s t  un peu meilleure gu-e dans l e s  s o i s  pr?fonds 8 Is de 2 à 5. 
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d) Porosité : elle est bonne jusqu'à la cro6-k. La porosSt6 des 

dal les  est nulle : l'eau ne pout pénétrer que par 
les sones ofi la dalle est brisée. La porosité des croates eat  Bgalcment 
nulle ou très faible, l*eitu ne p0uvar.t pénétrer que par les fentes qui 
généralement, quand la croate est  assez épajsso, IIQ la fraversent paa en- 
ti&rsment; l'eau ne peut dono circuler facilement que sub-hoPîznntalement, 
entre l o s  feuillets de crofite. La porosité dea encroQtements est asses 

variable mais dans l'ensemble asses faible : nous pezsons que sous irri- 
gation, l e s  encrohtements peuvent &re nn niveau d'engorgement. 

e) Capacité de r8-tmtij.r : elle ost de 20 8, 25 $J dans le Sol 
situé au-dessus de la croÛte ou encrolf- 

t ement , 

f) Natière organique P il y en a9 le plus souvent, pas plus de 
1,5 à 2 en surface : clest donc peu. 

E h  profondeur, au contact de la croate ou de 11cncro~%oment9 le taux 
est assez variable, mais le plus souvent il y en a encore beaucoup O,7 

i% I,O $ et plus,  Puis c ' e s t  la chute brutale o même quand ltenorofitement 
est de faible puissance, la matière organique tombe le plus souvent à 

moins de O, 3 - O,4 $ 5 ceci prouve bien que l'encrobtement, m8mo quand 
il est faible, est un obstacle physique à la pénétration des racines. 

g) Elements fertilisants o l e s  sols sont pauvres en azote e t  

phosphore, riches en potassium sauf 
en potassium assimilable dans l'encroQtement. 

. -  

C.- Los limons situes S O U ~ ~  les crodtes et_SicroQtements 

Ce sont des lirnons datant s o i t  du Teasiftien, soit 
de l*A.ml?-ien, soit du ZLigr&,.Lxj soft du Villafranchien. Ils sont dono 
assez varLables 

a) Calcaire : son taux diminue avec la profondeur. Juste sous 
l'encroûtementp il est en général encore de 40 à 

50 $ ; puis ïi diminue rapidement à 20 - 30 $o Il y a toujours des tacLes 
et souvent des graiiules et noaules. 

o o e / o e e  
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b) Granulométrie : ces limons sont assez souvent fortement cail- 

louteux ; l e  plus souvent ils aont au moins 

graveleux e t  finement caillouteux, Les l i t s  des cailloux sont assez fr4- 
quents. Dans l a  terre fine,  il peut y avoir 20 B 40 $ d'asgilo, 50 A 

80 5 d'cgi1-e plus limon. C'est donc t rèc  variable. 

c )  Structure : presque t o a j o u m  polyédrique ; souvent polycXro- 
cubique à facet tes  lisses. La s t a b i l i t é  structu~ 

r a l e  e s t  f a i b l s  o 

a) Poros i té  L boma 

e) Capacité de rétention : 20 B 25 $ 

De- La salure e t  I ' a loa l i sa t ion  des sols peu épais, des croG%es 
e t  dea limons ;Tous-jacents 

Les sols peu épais s i tues  sur croûte ou enosotitemen$, 

ne sont généralement pas s a l i s  n i  alcalisBs, sauf en profondeur, près de 

la orofite, o?- ils peuvent &-tre, mais as~25 rarement, légèrement salés 
( 2 à 2,5 0100 ) 9  e t  où ils sont plus géngralement alcal isés .  

Par  contre les croûtes, e t  surtout les encroQtements 

e t  les limons sous-jacents, sont toujours alcalisés e t  sont très souvent 

très fortement salés ( plus 15 3 o/oo  5 souvent plus de 5 Q/OO ). Ce 

n ' e s t  que dans le sectetu: Nord de l a  Plaine, près de l a  cha'fie des Keb- 

dana, que l'on trouve illes enoroiìtemnts e t  limons sous-jacents peu ou 

non salés .  

Eo-- AmSnapment des s o l s  peu profonds 

AvanS, d'entamer ce chaJ?itse, LOUS voulons souligner 

la d.5fficul-G q u ' i l  7 a quelque f o i s  B classer certaines croates cal- 

caires s o i t  d a ~ . ~  1.a caSgorin, des croQtes tenclres donc facilement défon . 

çables, s o i t  dans l a  catégoxie des croQtes dwes donc très  difficilement 
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défongables. NOUS avions ponsé f a i r e  une 3ème catégorie : croates diffi- 

cilement défongables mais que 1". pouvait quand m&ne ten ter  de défoncer3 
cela aurait trop compliqué.notre cartographie, nfauraFt pas tellement 

f a c i l i t é  notre t rava i l ,  e t  de toutes façons il n'y aurai t  pas eu te l le-  
ment de croûtes à classer dans ce t te  catégorie. 

La  mise en valeur des s o l s  peu profonds sur encroÛ- 

%ement o u  crofite, exige : 

a) l e  défoncement e t  1' épierrage 

II) le sous-solage 

c) l e  dessalage, l a  clésalca.lisation9 3a stabilisation de l a  
stzucture o 

a) Le défoncement et; l 'épie?~%@ : ce travail n 'est  & effectuer 
que sur les croûtes tendses 

peu épaisses. 

Sur l e s  croûtes dures, ce t r ava i l  n'est pas à entre- 

prendre car, à moins d ' u t i l i s e r  des moyens énormes e t  t r è s  co6teux, il 

e s t  impossible. Nous mettons en garde l e s  responsables de l a  mise en 

valeur qui ont déjà tent6 de défoncer de t e l l e s  croûtes e t  qui croient 

avoir réussi, Le ré su l t a t  d-u passage d'un rooter fi-ans des s o l s  peu pro- 
fonds sur cr3Gte dure ayec dalle, e s t  er, e f f e t  t r è s  impresstonnant a 

l 'engin s o r t  du s o l  des blocs de dalle souTent énormes ce qui f a i t  oroi- 

r e  Que l a  croûte e s t  défoncAe. O r  il nten e s t  r ien  2 l e s  blocs s o r t i s  

é ta ient  dans l e  sol peu srofond 5 l a  dalle compacte e t  continue, n l a  pas 

é té  touchée 5 si  cet te  dal3.c n'ex5.ste pas, l a  crw?ite t r è s  dure elle-mame 

res te  intacte  ( voir l e s  obsL-ations que nous a-mns f a i t e s  sur les dé- 

foncements de Schouyaya ). La dalle ou l a  croQte dure a pu cependant 
ê t r a  légèrement ébranlée, e t  on peut penser qu'en effectuant plusieurs 

gassages croisés du rooter on povxraí-t qwmd m%me réussir  

dalle e t  l a  croûte dure. Mais rappelons que ces croûtes o n t  un mhirnw 
de 60 ii?m d'épaisseur, e€ que généralement e l l e s  ont  plus d 'm mètre 
d'épaisseur, En comptant les 30 o u  40 cili de sols qui sont au dessus, il 

faudraif donc9 pour $raver.;er toute l a  oroilte, u t i l i s e r  des engins tra- 
va i l lan t  au m i - r i m w n  à I 2 0  - I30 cili 8 c ' e s t  impensable dans un matériel 

aussi dia. 

percer 2.3 
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Le seul  r é s u l t a t  important du passage du rooter  e s t  . 
donc de f a c i l i t e r  l 'épierrage du so l  peu profond. Or nous ¿&conseillons 
absolument c o t  Bpierrage qui amincira l e  sol, souvent de moitié, faoi l i -  
t e r a  son tassement, rendra encore beaucoup plus d i f f i c i l e  un drahage  dé- 
jà  problématique, Seul d o i t  6 t r e  effectui! un épierrage superf ic ie l  afin 
de f a c i l i t e r  l e s  fagons culturales.  

Sur l e s  encroûtements, l e  ,.éfoncement avec un rooter  
lie devrait également pas QtTe effectué 5 en e f f e t  f e  résultat est  souvent 
de remonter dans l e  s o l  superf ic ie l  des morceaux de f'encrofitemcnt sous- 
jacent, - ce qui s e r a i t  à évi tes ,  OepenhGt á tan t  donné que latéralement 
l e s  encroutemen-bs e t  l e s  croûtes tendres passent en permanence de l'un à 

l ' au t r e ,  il n ' e s t  gas possible de consei l ler  de l imi t e r  l e s  défoncements 
a-= oeules croûtes tendres 5 cela exigerait  d'abord une cartographie tr&s 
prébise, ensuite un t r a v a i l  du rooter  extrêmement d6licat.  Nous conseil- 
lons cependant qu'une cartograpksie de tri des s o l s  au I/5.000* soit effec- 
tuée dans tous l e s  sols pfévus pour l e  défoncement. Cette czrtoBraphie 
permettra de différencier des zones oÙ l e s  crofites tendres sont majorí-. 
t a i r e s  e t  dos zones où au contraire  los croiites soxlt rares ,  l e s  s o l s  peu 
profonds étant  l e  plus souvent directement stu: encrofitement P l e  défonce- 
ment ne sera  pas à effectuer dans ces Bones à encroQtement majoritaire 
( zones qui seront probablement peu nombreuses étari-:. donné que beaucoup 
d'encrohtements ont é t é  cartographiés en complexe avec des sols profonds) o 

Sur l e s  CT a t e s  tendres l e  défoncsment doi% at te in-  
dre au lnini" l a  profondeur de 70 cm, l ' i d é a l  é tan t  80 cm : c ' e s t  en 
e f f e t  entre  60 e t  80 cm que EB t roum l a  'base de l a  plupart des crodtea 
( cncroQtement non compris ) 'J - L U W  a t te indre ces profondeurs, il faut 
Gravailler avec des engins t r e s  lourds 8 6 à 'j' t o l ~ e s ,  ayant au maximm 
2 dents ( e t  non 3 ) de 90 cm de long ( pour t e n i r  compte du f a i t  que l a  

t e r s e  e s t  "souffl5e" en surface pa-' l e  passage de l a  dent ) 5 un essa i  
v ien t  d 'être effectué 2, Sehouyaya ; il sem'bllo avoir donné de bons résul- 
tats. Par contre, l e  I e r  défoncement des s o l s  de Schouyaya f a i t  avec 
engins &,2 3 - 4 tonnes e t  i5 trois dents it donné des r é s u l t a t s  t r è s  
médiocres 8 l a  profondeur du d-éfoncement a raremen% d6passé 50 cm J l e s  
croûtes n'.ont don2 é t é  qureff leurées9 elles n'ofit jamais é t é  défoncéeso 

. * . / C I P .  
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Les défoncements doivent nsturellemnnt Qtre suivfa 

d'un travail dfépierrage. Ce travail sera très long L il sera ii repen- 
dre àpz?&s ohaque travail du sol, oeci pendant de nombreuses améee. 

b) Le sous-solai;se : ce travail doit suivre le défancememt $ SUT 

les  encrotltements, quand il. n'y a pas de 
défoncement, olest le soul. travail b faire. Ce sous-solage doit  descen- 
&e au m i r r i m m  O I O 0  cm de profondeur ; l ' i d é a l  serait I20 em, Ce soue- 
solage a pour but do fendre l'encxofitement afin de f a c i l i t e r  l e  dra!î.nage$ 

et la p6nétration des racines. Ce travail de sous-801age est à expérimen- 
ter  avant tie l e  généraliser 5 iz faut en effet voir  s ' i l  est vraiment 

indispensable ( nofi connaissarioes s u r  la perm6abilit6 des enorofitaments 

est  assez vague, d'autre part nom ne savons pas s'il suffira pour faci- 

l i t e r  l a  p8nGtration des racines, 

ces encroGtements ). Si ce t r ava i l  se révèle, comme nous le pensons, très 
utile, il sera probablement nécessaire de l e  refaire assee souvent, ceci 

étant donné l ' i n s t a b i l i t é  structurale.  

e tant  donné l a  pauvreté chimique de 

o) Lo dessalages la Usafcalisation, la stabilisation de la 
. i .  structure : oome pour l a  plupart des s o l s  de la plaine du 

Zebra, c 'es t  l e  problème no I: B résoudre avant 
d'entreprendre quoique ce s o i t o  Nous pensons que c 'es t  eur les mofi tes  e t  
l e s  encroatements qu'il sera lo paus d i f f i c i l e  à résoudre. 

Nous avons classé on catégorie 3, l e s  sols sur oroilte 
tendre peu 6paisse ou encroatement : ce sont des sols qui, même non salés, 
ne sont pas aussi  in té ressants  pow: I f i r r i g a t i o n  que ceux classés en ca- 

tégorie no 2 : ils demandent des aménagements importants e t  les cul%urcs 
possibles sont plus limitées. BOUS avons classé en catégorie 3 a9 l e s  

s o l s  S U T C ~ ~ Q  tendre ou encroûtement non salé  3 novs les avons classa 
en catégorie 3 d quand i l s  sont sal&. 
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N o w  avons olas86 lee 8018 atm c M t e  dure 6pdsss avec 

&tue, en catt5gorie 4 t Sols ne pouvant recevoir une mise en valeur irriguée 
intensive, 

F.- Cultures à faim SUT les sols peu profonds 

a) Sols sur encrodtement : dans la mesure oÙ il existe dea zones oÙ 

l e s  encrofitements prédominent nettement #ur 
les croates, zones que seul l e  tri des sols au I/!jQWQ pourra faire appamitre 

e s  qui seront probablement peu nombreuses, on pourra y faire les mhes mil- 

t;ures que sur l es  sols profondsj, P&3ub; a5lleurs, où les encsoiztenents cou- 

vrent Passee faZbles surfaces en mélange avec des croOtes, il faudra y pr6vob 

les mêmes pxoductions que sur ces dernières, 

b) Sals sur c d t e  hndre peu épaisse : come pour l e s  sols profonds, 
il faut prévoir deux types de production : 

- un assolement *wank pour base essentielle une c u l L e  fouycagère 
. *  

I 1  I .  

pendant de-!! ou 3 ans e t  devant wmxir, du moins pendar;$ 20s 10 ou 20 premières 
années, tous les 6 ans ; &as cet  assolemeat, 21 &oi* y avoir en outre une cul- 

ture industr5eU.e qui ne semble p o u ~ ~ & ~  $tre que l e  coton, & peut B t r e  le ri- 
cin ( pour la betterave 21 faut faire des essais ; a pr ior i ,  ces sols sauvent 

tres cailloutewr, ne peuvent convenir J mris les dpiemages successifs axz5.v- 

ront peut ttre 2i l e s  reildre utflLsables pour cette culture 
cultures maraichères ; une culture de sérdale, 

) ; une ou deux 

- des vergers, l 'arbre l e  mieux adapt6 'a ces sols étant lgolivier s 

now pensons que le  climat preSqu'ari.de de la plaine du Zebra lui convien&G 

-8 bien. On pourrait également penser faire de la  'vigne g-Ci viendrait .f;r'es 

bien sur ces 801s~ 

c) Sols sux mofite dure épaiasa avec d?,lle : en dehors de XE 
salme e t  de ltalcalisation, la mise en valeux 

de ces sols es% limitée par zela profondeur, 

v l'abondance des cailloux, qu'on ne peut Bas enle- 

ver sms diuinuer la profondeur ; 

. .  
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ce 

a 

. - le d " g e  L. les croQtes et dalles sont ixbs impem4ables 

e t  leur mrf'ace a un micro-relkf très accentut5 ; sous irrigation, nn risque de 

voir se consfd-buer rapidment, au ontact de 7;r dalle, des poches d%ydromorphLe 

permanente, Dlautre part, ce manque de drahage Lnterdi'c toute possibilité de 

lessivage des sels e t  de désalcalisation. 

Ces sols ne peuvent donc etre consacrh gu"a des cultures 

'8 emacj.neinent peu pmfond., adapt&%'a des sols miliou-keuX, peu exigeantas. e-rl 

eau e% résistant es & la saliare é-tant donné que pow &%ter lthp3romorph5e en 

pmfondeur il f d k a  apporter des doses d'eau faibles, il y aura assee rap2de- 

ment, 't'eau de la 5loulouya é*';ant ass'z aalBe, augmentation de la  salure des sols, 

Par un krava3-l de tri des sols à 1'Qchelle du 1/5,0000 ( un 
trou 'cous les I00 B I50 m >, on p d m a  distLnguer dam ces sbls t ro i s  cat6go35es : 

IC) l es  sols ayant moins de 30 cm d'épaissewr, ou ceux bas c8Allouteux 

ayant 30 h 50 cm 3'6paisseur ; ces sols  doivent &tre consacrés aux arbres fores- 

tiers : Eucalyp!xas, P h  d'Alep qu ' i l  faudra planter dans des t r o w  crewbs à 

l~explosif, 
arbres devront %;tre M g u é s  en hiver. Qn pourra également essayer cer tahs  ar- 
bïes fruitiers ~~e Ifamandier, l e  caroubier, l e  figuier, qu'LI fauetra planter, 

comme les arbres forestiers, dans des -kraus czewe's & l * q l o s i f ,  ef qufil fau- 

dra irriguer en hiver, O -  p o m a  également essayer CIS créer, entre l e s  arbres, 

des prairies pernanentes à base de plantes peu exigeantes en eau, B smacinement 

fasc2cul.e' peu profond dans son rapport sur la plaine des TmXfa, lBUSE propose 
des esphces qu'il serait htérsssant d%ssayerå Permisetsun V&.llosum, %ysopois 

&l.iacea, Dacwlis glomerata, Cex&ras cilAata, 

profondeur des trous dépendant de l'épaisseur de la cmtite, Ces 

20) Les SOB tiyant SOAS 30 à 50 m dtépaisseur mais ntQixat pas cail- 

louteux ; d.02.t; 50 à 80 cm ii*Gpaisseur ( avec souvent une cmfite tenctre en PTO- 

fondem ), mais étant fortement caiUmt9u;r à par= d'une profondew &tférieure 

B. 40 em. Ges SOLS peuvent recevoir en plus des arbres st dss prairies pmanentes 

des cultwes de c6réales etdes >lankations de vigne, 

3 9 )  Les sols ayant 53 B 80 em diépa5sseur e t  n'étant pas caillauteux 

les 49 premiem centin8tms ; ces sols, assaz p~?u nombreux, ont souvent un 

encrd2ternent; ou m e  eroilte ten& entre 40 e t  80 cm. IZS purraient  Qtre coma- 

crés à une a g r i n i i t u r e  plw 9ntens2ve s mra€cbage, CO~OD, betterave, prairies 

tmporaizss, Nous conseillons cependant une t rès  -de prudence, les risques 

dlbyd"orphie, dtaugmentation do l a  salme, d'épuisement des sols ,  Qtant grands, 
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11 seraff préfQrable de les cultiver come les SOIE( de la cat&g@fie prdcédente. 

LcarvJemble de ces ~101s peu k$afs cradte dure 6paisse 

avec dalle ne doit dom pas faire L'objet dCun QquZpentent hydrau32qus COU~XSX, 

m i s  seulement C*un éqwipement EO- permettant de faire quelques ififgatlow 

d'autamne, dthiver et de printemps, époques à laquelle on ne manqw pas d'eau, 



*. 
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Rappelcms p w  conclure la façon danti now avona chasé les 

si 
J 

-Sola châtains-rouges steppiques, 8 tâches, granuLes e t  nodules cal- 

cairee, 

- Sols bru.r!s-rouges a-kppzques Et fachels, grmules ef nodules calcaires, 

p e ~  calcaires en surface, qu'ils soient alealiaés ou non, sales ou non, 

- Sols bm-rougea sf;eppi$ms 8. taches, gxpules e t  nodules calcaires, 

calcaSres en surf'ace, en mélange ou non avec des sols peu &mis sur encrofitement: 

quani! i ls  sont non alcalisés, ou alcaliséc., ou alcalisée peu SaLds, 

- Sols bruns-rouges steppiques B taches sur roche mère camplexe : 
quand ils SC& non alcalisés, non sal&, 

- Sols bruns-rouges steppiques à taches sur roche mère assez mgIleuse, 

non ou peu sal&, qu'ils soient alcalisés ou non, quand ils ne sont pas dans 
des positions topographiques difficiles, 

-So l s  brun&-rouges steppiques et jeunes amviaux non ou peu caillou- 
teux, 

Sols q d  pourront être cultivés emme ceux de l a  catégor3-e 2 après 

une am81ioration ( sabre,  alcaP3ationo s t w c t a s  ) qui sera probablement assez 
faciles 

- Sols Lmm-roqps s.teppiqua8 B taches, gzmules e t  nodxles calcaires, 

calcaires en &ace, en nélange ou han avec des scrls peu Qpais SUT encroûtemerrtr 

quand ils sont al,ca.Usés t rès  salés, 

- Sola bw-rouges ~ti~ppiquas &, kaches sur roche mère assez ar&$lecae 

alcalisés e% salés, 

ScXs qui pourront &-tre cultivés come cem ds l a  catégorie 2 après 
une ame'limation ( salure, aXcel2sation, etructure ) qui  sera probablement 

assez diff icile8 

**C/*.. 
I 
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- Sols b”+rouges steppiques b taches sur roche &re complexe t 

quand ils sont alcalis&: alcaLjiaés peu sal48 ou alcalises très eal& 

Cate’gomie 3 c B Sols dont la nise en valeur exige des am6nagements im- 

pbrtants ( d4fonc.emen-i-, épierrage imporbant ) e t  sols 
s5tds  dana des positions topographiques WfTcfles ( fonds d’oueds enc&s6s, 
-ses terrasses de vOuea Zebra )* 

- Sols bruns-muges steppiques B. taches sur roche &re assez argileme, 

non salés, situés dans des pos.S.kLons topographiques dlfficiles. 

- Sols bruns-souges steppiques et  jeunes alluviaux, CaUlouteu OU 

si t is  dans des positions tqograpk” ipes difficiles. 

- Sols peu épais sta= croûte calcaire tendre peu ci;paisse, en m6l.ange 
ou non avec‘ des sols peu- 6pais s’xr er”&*emcnt : quand u s  son4 non salés, 

IC- C:iQgorie 3 2  t 

- Sols peu épais m croi2;e calcaS.re tendre peu épaisse, en nélange ou 

non avec des sols peu épais em.. enc:iofitement o quand ils sont peu ou tr’es salés;, 

Catégcgie 4 : sols ne pouvant xecevoir une agriculture irrsgde in- 
tensive, ou m pouvant pas &tre irrigués ( positions 

topographiques très difficiles ; pentes très fortes , fonds tif oueds très encaisse‘s) 

Sols bnuzs-rouges steppiques e t  jeunes allu~atut, très caillouteux 

ou situes dans des positions topographiques trbs  difficiles, 

- Sols peu épais surc c r d t e  dwe épaisse avec dal le  épa&m en wface  

- Zones sms s o b  I fonds d’oueds, pentes fortement érod6es. 

Re soilt irrigables immédiatement, avec ou sans m&ag”n%s 
( défoncement, épiemage 3. que 3.0s sols des catégories 2 e t  3 c., 


