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' de renseignements, & préciser au mieux nos idées sur les problémes posés par
s

1a note qui va suivre doit &tre considérée comme un tra~-
vail provisoire, Rédigée t1ds rapidement & la demande de ccux qui ont besoin
de nos résultats pour continuer la préparation d& 1l'avant-projet de mise en
valeur des périmétres rive gauche du périmetre de la Basse Moulouya, cette
" note n'a aucune prétention ni de style, ni de présentation. Nous avons cepen-
dant essayé d'é.re claimset préeis, ce qui n'est pas facile quand il faut deri-. _

" re rapidement ; nous avons surtout chexrché & &tre complet, & domner le maximum

il la mise en valeur des s0ls de la Plaine du Zebra, Nous espérons n'avoir rien
oublié,
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I.- CARACTERES GENERAUX

Tous les sols de la Plaine du Zebra appartiennent
a la classe des sols steppiques isohumiques et dans eette slasse & la
sous—-classe des sols steppiques & profil easturé j; et presque tous appar—
tiennent au groupe des sols steppiques, sous-groupe des sols hruns-

rouges sheppiques.

Cecl signifie gue les sols sont essentiellement dus
a l'action de quatre processus d'évolution :

I°) La steppiéation proprement dite, clest & dire la répar—

tition isohumique, profonde, d'une matiére organique trés évolude :

mull & rapport carbone sur azote faible, voisin de IO en surface, en-
core plus faivle en proflondeur. Le taux de matidre organique est assez
fort en surface ¢ il oscille en général entre 2 et 2,5 %, mais il peut
atteindre et dépasser 3 %. A 50 cm de profondeur, il y en a en général

encore de 0,5 30,7 %.

2°) Le lessivage du calcaire avec accumulation en profondeur:

les sols sont presque toujours plus calcaires en profondeur qu'en sur-
face. Mais, en dehors d'une zone réduite, due & la présence d'une roche
mére non calcaire, les sols sont toujours fortement calcaires dées la
surface : le plus souvent entre I5 et 25 %. Aussi bien en quantité que'
morphologiquement, l'accunulation du calcaire est trés variable : sim~
ple blanchissement, tlches, granules, nodules, encrolitements plus ou
moins puissants et plus ou moins tuffeux, croltes, dalles, les résul-

tats analytiquee variant de 30 & 90 %. Cette accumulation commence en

général vers 30 -~ 50 cm de profondeur. Signalons que cette accumuilation
dans sa profondeﬁr, son taux et sa morphologie sont itrés iiés a 1'ége
des dépSts et & la topographie. Quelques exemples essentiels : les
cellines, les abords amonis d'une rupture de pente; la partis haute

de cette pente, ont toujours un niveau d'aescumulation de ealcaire plus .

forts que ceux des sols avoisinant § par contre les fonds de vallée ont

3 toujours un niveau d'accumulation plus faible.
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39) La rubéfaction des horizons de profondeur j cette ruféfao-

tion , si on la compare 3 celle des sols de la plaine des Triffa, n'est

cependant presque jamais trés forte.

4°) L'accumulation d'argile en profondeur : comme peur le cal-
caire, le taux d'argile augmente progressivement avec la profondeur,
atteint un maximum vers 50 - 80 cm, puis en général rediminue. Le maxi-

mun atteint oscille le plus souvent entre 35 et 40 %.

Les autres caractéres dessols de la Plaine du Zebra
sont :

Texture : la somme argile plus limons dépasse souvent 60 % 5 il
y a toujours beaucoup de sables fins ( 20 & 40 % ) et psu de sables
grossiers ( moins de I5 %, sougewt moins de I0 % ). Si en dehors de la
zone l.ord et Nord Est proche de la montagne, les sols sont en général
peu ou non caillouteur, il faut cepencant signaler la présence irés
fréquente de niveaux caillouteux & l'intérieur du sol 3 ces miveaux oni
des épaisseurs itrés variables, en général 5 & 30 cm 3 il peut y en avoir
plusieurs dans 'n méme profil ; ils sont en général plus épais et plus
nombreux prés de la montagne.

Structure ¢ elle est en général polyédrique & nuciforme en sur~—
face, polyédrique de plus en plus Ffine en profondeur. La stapilité de
cette structure est toujours faible et méme souvent extrémement faible.
En surface, les sols sont presque toujours "glacés™, une faible pluie
suffisant pour provoquer ce glagageo

Porosité : elle est, actuellement avant irrigation, toujours
trés bonne, en particulier dans les 20 & 30 premiers centimétres du sol
ol 11 y a un intense travail animal.

Capacité de rétention : Malgréd les taux d'argile souvent élevés,

elle est toujours assez faible : 20 & 25 %. C'est surtout le taux de
matidre organique qui la fait varier ¢ elle est donc souvent plus forte
en surface gulen profondeur.

Densité apparente : elle est en général de T & I,I en surface 3

de I,3 2 I,5 dans les horizons d'accumulation dlargile.

Perméabilité & elle est en général, actuellement avant irriga-

tion, assez bonne., Mais nous manguons pour l'instant d'éléments précis
sur ce point.

Azote s il y en a toujours trés peu s 0,I0 & 0,13 % en surface,
beaucoup moins en profondeur s cet azote est bien eatendu en trés grande

partie sous forme organique, surtout dans les horizons de surface.
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Phosphore 3 il y en a également toujours trés peu, surtout en
ce qui concerne le phosphore dit assimilable s P2 05 total = T o/oo en
moyenne § P2 05 assimilgble = 0,I0 & 0,I5 o/bo en surface,; moins en pPro-
fondeur. '

Potagsium ¢ il y en a en général beaucoup 3 le taux de X20
total peut atteindre et dépasser IO ﬁ/Oo § celui du K20 assimilable
varie de 0,3 & I ofoo en surface ; il est plus faible en profondeur.
Comme pour l'azote et le phosphore assimilable, le taux de potassium
assimilable est trés 1ié & celui de la matisdre organique.

Salure et alcalisation s presque tous les sols de la plaine

sont alcalisés ( DE eau supérieur & 9, pH KCL supérieur & 7T ) et beaur
coup de sols somt trds salés ( plus de 3 o/oo }, ceci & partir d'ume
profondeur varisble s la surface est trds rarement salée ( en général
moins de I o/co ) et rarement alcalisée. Le plus souvent l'alcalisation,
qui semble &tre & la fois sodique et magnésienne, commence vers 30 — 40
cm de profondeur et la salure ( plus de I,5 ofoo ) vers 50 cm. Les sols
non saiés et ceux, moins fréguents, non alcalisés, ne se trouvent qu'en
bordure Nord et Nord-Est de la plaine et, dans le reste de la plaine,
gue dans les fonds de vallées sur une largeur souvent réddite a4 quelgques

métres.

Sur le plan de la mise en valeur, il faut retenir :

a) D'abord et avant tout la salure et 1l'alcalisation qui af-

fectent la presque totalité Jes sols de la plaine du Zebra. Salure et

alcalisation trés dangereuses pour de nombreuses cultufes, mais surtout
alcalisation responsable de la mauvaise stabilité siructurale des hori-
zons de profondeur riches en a.gzile : une mise en eau sans précaution

risque de provoguer rapidement® la disperilion de l'argile, donc 1l'imper—~

méabilité du souvs-sol, donmc un drainage trés défectusux dont les consé-

quences seraient extrémemeni graves. Depuis Pévreier 1960, et surtout
depuis Juin I96I, date de la création de la Station Expérimentale de la
Plaine du Zebra, nous nous attachons & résoudre les problémes posés par
ces sols : problémes de dessalage, de désalcalisation , de stubilisation
de la structure, de maintient des améliorations obtenuesy tout ceci par
des méthodes économiguement valables, cles’ & dire rapides, peu col~

teuses et permettant unz rentabilisation immédiate du périmétre.

voefons
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Ces problémes ne sont pas encore résolus et ne le seront certainement

pus avant deux ou trois anndes. Il est donc impossible & 1l'heure actuel-
le de dire avec précision ce qu'il sera possible de faire sur la plaine
du Zebra : surfaces cultigables, cultures possibles, améliorations néces—
saires, colit de ces améliorations, etc... 3 un avant projet de mige en
valeur est donc trés délicat & rédiger 3 aucune décision importante ne
peut 8tre prise actuellement. Dans les pages qui vont sulvre, aprés

avoir rapidement parlé des autres problémes que posent la mise en valeur
des sols de la plaine du Zebra, nous décrirons succintement les différents
types de sols qua nous avons cru devoir différencie;, et, pour chacun
dlentre eux, nous résumerons ce gue nous pensons de leur fertilité s
éléments favorables et défavorables pour une culture irriguée, aménage-
ments & prévoir, précautions & prendre, cultures possibles § mais tout

ce q'.e nous dirons sera presque toujours conditionné par la résolution
des problémes posds par la salure et l'alcalisation : c'est un point

surllequel nous tiendrons & insister fréguemment.

) La_richesse en calcaire : en dehors, des problédmes posés

par la mise en valeur des sols peu épais sur crolites calcaires ( voir
pages 34 & 40 ), presque tous les sols étant fortement calcaires; riches
en calcaires fins, beaucoup de productions sensibles an calcaire seront
impossibles, et en particulier celle des agrumes. Il sera d'autre part
intéressant pour certaines productions, telle en particulier celle des
plantes fourragdres, de choisir, si possible par l1'expérimentation,; cel-
les gui seront les mieux adaptées & un milieu calcaire. Enfih, cette
richesse en caleaire, associée aux pH élevés, posera trés probablement
asses rapidement des problimes de fertilisation assez graves : celui des
oligo-éléments gui sont dans ces sols en grande partie inassimilables 3
des carebeces z.isquent de se produire; en particulier sur les arbres
fruitiers, carences toujours difficiles & étudier avec précision. et
difficiles & éliminer.

c) La pauvreté en matidre organique : son’ taux diminuera en-

core sous irrigation en culture intensive. Or il est capital que les sols
de la plaine du Zebra ne s'appauvrissent pas mais au contraire s'enrichis-
sent en matidre organique gvi facilitera l'alimentation des plantes dans
un milieu calcaire, augmentem la capacité de rétention, stabilisera la
structure des horizons de surface, et surtout facilitera la désalecali-
sation des horizons de profondeur donc la stabilisation de leur struc-
ture. Les cultures fourragéres devront donc &tre trés abondantes dans la
plaine du Zehra : cultures fourragéres qui apporteront elles-mémes de la
matidre organigue mais suritout qui permetitront un élevage productemr de

fumier § cultures fourragdéres qul auront bien d'autres avantages dont
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celui, si elles sont bien choisies ( enracinement profond mais fasciculé 3
mélanges graminées - légumineuses ) et correctement cultivées ( voir note
sur les méthodes d'irrigation ), d'amékiorer la structure & la fois en
surface et en profondeur. On pourra également essayer de développer les
engrais verts : leur utilité sous un climat comme celui du Zebra est

cependant itrés discubée.

d) L'accumulation diargile ¢ nous avons 4éJa parlé de la gravité

des problémes posés par cette accumulation d'argile zlcalisée & structure
trés instable : l'ensemble de la mise en valeur des sols ée la plaine du
Zebra dépend de la résolution de ce probléme. Cette accumulation d'argile,
gquand elle est brutale, ce gui est assez fréquent, présente un deuxisme
inconvénient : elle pourra Btre un obstacle physique & la pénétration des
racines. Des sous-~solages profonds ( 60 -~ &0 cm ) seront donc peut &tre
nécessaires, mais ceci seulement si la stabilité structurale a été préala~-
blement améliorée.

e) La stabilité structurale : en ce qui concerne celles des hori-

gons de proioadeur, nous n'avons rien & ajouter : l'avenir nous dira si
elle est améliorable, et par quels moyens. Si elle ne l'est pas, la pé-
rimdtre est probablement condamné. Pour les hyrisons de surface, il suf-
fit de regarder 1l'état actuel des sols irrigués dans ia Plaine des Triffa
pour se rendre compte des résultats dlune culture irriguée mal conduite
sur des sols & siructure superficielle instable : il y a d'une part des—
truction & peu prés complédte de la structure sur les 30 premiers centimé-
tres du sol, d'autre part compactage et diminuation de la porosité sur une
dizaine de centimétres entre 20 et 30 cm de profondeur 3 ce compactage
s'accompagne presque toujours d'un noircissement ( tirsification ). Pour
lutter contre cette dégradation de 1la structuxs, il fau.ra s —~ .
-~ apporter’ d& la matidre organ’ gue
~ développer les cultures fourragdres & enracinement fasciculé —(graminéesp
~intensifier les fagons culturales : labours profonds plus fréquents (il
faudrait un labour & 30~ 35 cm tr1is les deux ans, ou plutdt, comme le
suggére MAHLER des griffages profonds ), tinages beaucoup pdus fréquents,
si possible, tant que 1l'on peut entrer dans les cultures, aprés chaque
irrigation, une fois le sol messuyé mais non encore complétement sec et
durci.
- modifier les méthodes dlirrigation ( voir la note consacrée & ce sujet)e

f) La capacité de rétention : elle est étonnement faible vue la

richesse en argile des hoerizons de profondeur. Une série d'étude, que nous

ne pouvons détailler ici, nous amdne 3 penser que cecl est du & une micro-

structure particuliére § il est donc probable que la capacité de rétention

.OQ/...
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augmentera lentement quand les sols seront irrigués : ce phénomdne semble d$ja
se produire sur des parcelles que nous irriguons depuis 2 ang, Elle sugmentera
également par 1l'apport de matidre organique.

g) Les niveaux caillouteux : La présence de ces lits de cailloux sera

% la fois hénéfique et néfaste, Bénéfique car, dans la mesure ou ile sont con-
tinus, ces niveaux faciliteront le drafnage;d‘autre part, séparént généralement
deux limons de granulométries différentes, ils peuvent faciliter la pénétration
de 1ll'eau dans 1'horizon inférieur qui est en géndral le pius argileux, Néfaste
pour deux raisons 3 il eet fréquent que ces niveaux ne Solent pas conbinue: wndm
soient sous forme de lentilles plus ou moins proches les unes des autres mais non
relides entre elles j ils ne peuvent alors assurer le drafnagej bien su contrai~
re ils peuvent favoriser, dans la mesure ou 1lthorizo. sous-Jjacent est assez
imper;l_éable, la formation de poches d'esu & faible profondeur. D'autre part,
quand ils sont situds & faible profondeur, ce qui est fréquent ( 30, 40, 50 cm),
ils constituent un obstacle certain gour le développement des racines, obstacle
qutil est impossible d!'éliminer,
h) Les éléments fertilisants ¢ si les engrais potassiques seront

nécessaires sous forme d'une fumure dlentretien,par contre les apports réguliers
dtazote et phosphore seront absolument indispensables ; azote sous forme ammo~-
niacale, le sulfate dtammoniaque étant particulidrement intéressant étant donné
son action désalcalisante, en milieu calecaire, par son anion sulfate ; phosphore
sous forme de superphosphate, ou peui 3tre, c'est & essayer, sous forme
d'hyperphosphate, Ies apports de matidre organique contribueront également
grandemeht & l'enrichissement du sol en azote, phosphore et potassium, Ep ce
qui concerne les oligo-éléments, rappelons les difficuliés qui risquent d'ap-
parafire étant domnée la richesse en calcaire, Enfin, signalons que Jss caren~
ces en Bore que prévoient MAHLER dans 1tAppends de son rapport sur le Boarg,
sont en effet trés Probables, Nous n'avons pas encore fait de dosage de Bore
dans les sols mais nous en avons fait dans l'eau de la Moulouya @ il n'y en a
absolument pas. Les apperts de Bore seront donc nécessaires pour certaines
cultures

i) Rappelons pour terminer les problémes posés par le relief ( voir
1tétude géologique et géomorphologique ), relief qui pose des problémes de
pentes ¢ ce relief eat soit trds mouvementé, soit assez rémulier mais 3 pente
forte ( I 23 % ) ; relief qui est responsable de la variabilité trés grande des
sols ce gui ﬁe fagilitera la mise en valeur, les travaux d'aménagement ; des car-

tes de tri dé+aillé des sols au I/5.0002 seront souvent ndcessaires,




-8 -

Dtaprés le type d'accumulation du caleaire, nous avons

classé les sols en deux grandes cabtegories.t

~ les so0ls profonds : sols ue présentant pas & moins de 50 cm de pro-

fondeur un horizon trés fortement encroftié.

—~ les sols peu profonds ¢ sols de noins de 50 em d'épaisseur sur en~

crofitement tuffeux ou crofite calcaire,




IT,— 1ES SO0LS PROFONDS

A,= Les sols chitains rouges steppigues, & taches, granules 2%

nodules calcaires

a) Situation : ils formert une pdtite tache dans la
zone Nord du périmétre, & 1'Est de ZaFo.

b) Topographie : pentes variables, souvent assez fortes ;
nombreux axes de drafnage.

¢) Rocheg-mdres s limon rharbien peu caleaire, sur li-
mon soltanien peu ou non calcaire proves-
nant de la décomposition des shistes et quartaites vert-olive:r de la nappe
rifaine ( roche mdre n II ), sur limon tensiftien ( roches-mére n2 9 ou 7
sur 5 ou 6 ). La présence insolite de ces sols dans la plaine du Zebra est done

due & une roche mére qui s'est d éposée non calcaire,

d) Description dtun profil moyen s

03 I0 - 30 em : brun rouge ocre ; siructure polyédrique & nuciforme ; sur—
face un peu g’ acée ; peu calcaire ( Ix3% ); assez fortem
ment caillouteux ¢ la surface est forfement caillouteuwme 3
terre fine & granulométrie essenticllement sableuse : IS 3
25 % dtargile, 50 & 60 % de sable / majorité de sebles fins ).

I0-30 & 40-60 cm ¢ brun~rougs foneé, souventiouille ; structure prismatigue
tie forte ; sous-gtructure grumdleuse su sommet, polyédrique
fine & la base : non ou trés peu calcaire ; graveieux mais
non ou peu caillouteux ; terre fine i granulométrie argilo-

sableuse ¢ 45 & 50 % dlargile, 35 & 40 % de sable ( majorité de sables fins),

done trds peu de limons,

veeloee
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40-60 & T70-90 cm ¢ 1it de caillow: de 5 - IO em, souvent absent, au sommet de
cot horizon, Puis brun-rouge ; structure polyédro-cubique
fine & facettes lismdes ; taches et quelques granules cal-
caires s taux de calcaire variable ( 5 & 20 % ) ; graveleux

et finement czillouterx ; quand le 1it de cailloux supérieur est absent, clest

1'ensemble de l'horizon qui est assez fortement caillouteuxr ; granulemétrie
de la terre fine & peu prés identique & celle de lthorizon précédent, guelque~

fois un peu moins argileuse,

70-90 & 150 cm : mnouveau lit de cailloux identique au précédent, Puis limon
Tensiftien $ moins rouge ; structure polyédro-cubique fine
4 facetios lisséss, pouvent deverir plus large en profondeur:-
taches et grammles calaaires trés nombrcux ; des nodules
peuvent apparaftre en profondeur ; taux s calcaire varizble 2 20 & 50 % en
surface, 20 & 40 % en profondeur ( granules et nodules mis & part ) ; locale-
ment, cet horizon peut devenir trés tuffeux enm surface et méme e'encrouter en
crolte ; graveloux et finement caillouteux ; gramulométrie de la terre fine
en général assez argileuse en surface ( 35 % 40 % ) beaucoup moins en profon—
deur, au profit des limons et surtout des sables fins, Il peut y avoir d'autres
niveaux caillouteux & 1’intérieur de cet horizon, ou le limitant vers le bas

avant I50 cm,

e) Porosité : porosité grossidre +trds bomne, porosité fihe bomme

sauf dans lthorizon & structure prismatique,

f) Stabilité structurale : faible & trés faible en surface ( ho-
rizon cultivé ) : Is =3 & T 5 meilleure

en profondeur s Is = I,5 & 3,

g) Capacité de rébention ¢ dans 1'horizon trés argileux b structure
prismatique elle est assez forte ¢ en

poyenne 30 % ; en surface et en prolondeur elle est de 20 & 25 %,

h) Matidre organique : I,8 & 2,5 % en surface §+ 0,6 2 0,9 % 2
50 cm de profondeur,

2) Eléments fertilisants : comme dous les sols de la plaine du
Zebra, ces sols sont pauvres en azote et
riches en potassium, Meis pour le phosphore ils sont particulidrement riches 3
ily a I 2 ofoo de P2 05 total, et jusqu'i 40 cm de profondeur, il y a 0,2 &
0,4 of00 de P2 05 assimilable.

»00./!0.
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) Salure et alealisation i ces sols ne sont jemais salés (salure
toujours inférieure & I ofoo } et ne
sont g¥néralement pas alcalisés ( ils &e sont quelque fois un peu dane le limon
tirsiftien ).

Sur le plan ds la mise en valeur, il faut retenir ¢

- Digbord que ces £0is ne sont ni salés, ni alealisés ; donc pas de

problémes de ce cdté 1a,

~ Tls sont toujours fortement caillouteux en surface et assez caillou-
teux dans l'ensemble du profil, Des travaux d!épierrage, & faire par le pro=-
priétaire, seront donc nécessairs et une culture comme la betterave ne pourra

y &trve introduite, du moins pendant ies premitres années,

- Tl sont trds fortement argileux entre I0 - 30 cm et 70 - 90 cm ;
mais la stabilité structurale étant assez bomne, il n'y a probablement pas de
grand danger d'hydromorphie par manque de drainage ( une tirsification lente
est cependant possible ). Un problime existe cependant $ la limite entre cet
horizon trés argileux et l'horizon supérieur sablo-caillouteuz est toujours
trds brutale ; d'ou possibilité d'engorgement de surface et difficultés de
pénétrationvpour les racines. On pourra essayer de remédier & cet inconvénient

en easayant, par un travail profond, de mélanger les horizons,

~ Ces sols sont profondément non cslecaires ¢ clest donc la seule zone
du périmditre ol on pourrait penser faire des cultures sensibles an calcaire
actif ¢+ C(lest également une z-ne ol les problimes de fertilisation seront les

moins nombreux,

Nous classons ces sols en catégorie n? 2,

‘B~ Les sols bruns-rouges steppiques 2 thches, granules et nodules

calcaires, peu calcaires en surface

a) Situstion : ils furment des tiches asses peu importantes dans le

nord et le Nord - Ouest de la plaine.

b) Topographie : Idem sols chitains,




K c) Rocheg-mdres ¢ limon rharbien peu calcaire ( assez souvent absent)
= sur limnn Sollcnien peu calcaire en surface, calcai-

re en profondeur ( roche mdre n? IO ou roche~mére

%

IT moins argileuse ot recalcarifide ), sur limon tensiftien ( roche-mére

7 sur roche mdte n 5 ou 6 ),

R

d) Calcaire s 3 & I0 % sur les 20 premiers cm de sol ; I0 & 20 %
Jusquid 40 cm 3 20 & 40 % en dessous ( granules et
nodules mis & part ), avec un maximum situé & une profondcur trés variable. Ce
maximm, dans des zones de passage b des encrofitements peut atteindre et dépas—
ser 50 %. Les taches, granules et nodules calcaires commencent en général vers
3C - 40 em 3 on a d'une facon trdés générale la succession suivante s téches,
puis taches et petits granuiss, puis augmentation progressive de la taille des
granu® 28, puis Gaches et nodules de plus en plus gros avec la profondeur ; mais
leg variantes sont trés nombreusss ; la zone la plus tachée se situe en géné-
ral entre 40 et 80 cm 3 clest ceile zone qui, latéralement, peut passer & des

encrolitements plus ou moins tuffeux et & des crofites.

o) Grammlométie : Sols souvent fortement caillouteux en surface.

. Days le profil, ils sont toujours fortement gra-
veleux et finement caillouteux & tous les horizons. Les niveaux entidérement ou

- presqu'entiérement caillouteux sont fréquents 3 il y en a toujours I & 3 par
profil de I,50 mdtre de profondeur ; souvent ces caillowtls sont assez épais et
le sol peut devenir entidvement caillonteux & partir de 70 - I00 cm de profon—
deur, Lo terre fine est toujours assez riche en sables grossiers ( I0 & 20 %) 3
le taux dlargile gugmente progressivement avec la profondeur, puis rediminue ¢
I5 & 20 % en surface, 35 & 40 % dans le niveau d'accumilation qui se situe en
général entre 30 et 80 cm, 20 ¥ 35 % an~-dessous ; il y a presque toujours plus

de sables fins que de limons,

f) Structure : elle est polyédrique 3 nuciforme en surface, dans
ithorizon cultivé. { 5 ~ I0 em ); puis volyédrique de
plus en plus fin avec la profoﬁdeu:c : elle devient souvent polyédro-cubique &
facettes lissss & partir de 40 - 50 cm de profondeur ; plus profondément, la
. strueturc peut redevenir plus large ;3 quelque fois elle dispérait. Lz stabilité
structurale est toujours trds faible sm surface, dans lthorizon cultivéd, is de
3 & 8, En profondeur elle est en général meilleure ¢ Is de 2 & 4 3 lecalement

elle peut é&tre cependant trés faible : Is de 4 & IO.

g) Porosité : Bonne
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h) Capacité de rétention : elle est de 20 3 25 % % tous les horizoms,

i) Matidre organique ¢ elle est de I,5 & 2,5 % en surface ; 0,4 &
0,6 2 50 em 3 il y en a donc moins que dans
les sols chitains,

j) Elements fertilisants : pauvres en azote e riches en potassiun,

Pour le phosthore, ils sont généeniement pau-
vres, sauf quend on se rapproche des sols chftains ; ils .2 sont cependant

Jamais aussi riches que ces derniers. &

i

k) Salure et alcalisation : ces sols ne sont jamais ou trds rarement

salés ; ils ne sont jamais trés salés ¢ salure
. . . N ofue, . R .
presque toujours inférieure & I,5 ,/a, toujours inférieure & 3 o/oo. Par contre

-

ils scat souvent alcalisés & partir de 40 em de profondeur,

Nous parlerons de la mise en valeur de ces sols aprés avoir

déerit le type suivant,

C.~ Les sols bruns~rouges steppiques & taches, granules et nodules

caleaires, calcaires en surface

. a) Situation ¢ i®s couvrent des surfaces importantes dans ls moitié
Nord et Nord-Egt du périmdire.

b) Topographis : en général, pentes'asssz régulidre de T 2 3 % 3 les
pentes deviennent progressivement plus faibles quand

on stéloigne de la montagne.

c) Rocheg-mdres 3 limon rharbien calcaire généralement sbser®, sur
limons Soltaniers caleaires ( roche-mdres no I0, I2

ou I3 ), sur limon tensiftien ( roche-mdres no 7 , Sur rochs-mdre n 5 ou 6 ).

d) Calsairve s I0 & 20 % de caleaire dds la surface ; 20 & 40 % en
dessous (granules eh nodules ris & part ), aves tn raximum situé & une profon-
deur trés variabl~, Trds souvent ces sols scnt en mélange avec des sols peu
épais de 40 - 50 cu sur encrofitement plus ou moins tuffeur (.50 & 62 % de cal-
caire ) granulaire et nodulaire 3 il nous a semblé difficile de les séparer
étant domné gue llon passe en permanence de llun 3 llautre. Pour la succession

des {aches, granules et nodules, voir type de sol précédent.

ceelvss




e) Granulométrie : ces 801~ sont fortement caillouteux en surface prés
de la montagne ; quand on s'éloigne de la montagne,
ils deviennent progressivement moins caillouteux puis non caillouteux en surfa—
ce, Dans 1le profil, ils sont toujours graveleux et finement caillouteux & tous
les horizons, pius fortement prés de la montagne., Pour les niveaux caillouteuz,
clest comme pour le type de sol précédent ; ils sont cependant moins épais gquand
on s'éloigne de la montagne, Pov::' la granulonétrie de la terre fine, clest iden~
tique au type de sol précédent ; le niveau d'accumulation d'argile est cependant
quelque fois plus épaig, en particulier quand on s'éloigne de la montagne ¢

on peut encore avoir 35 & 40 % dtargile & I00 cm de profondeur,

f) Structure : ideniique au iype de sol précident ; la structure
polyédro-cubique est cependant souvent misux développée,
sur wne épaisseur plus grande, ceci en particulier quand on s'éloigne de la
montagne, La stabilité structurale est identique & celle du profil précédent ;
elle eat ceprniant quelque fois nettement meilleure tout & fait en profondeur,

au-dessous de I00 cm z Is de I,0 & I,5.
g) Porosité s bonme

h) Capacité de rétention ¢ elle est de 20 & 27 % & tous les horizons
elle est toujours nettemeht plus forte en

surface qutlen profondeur,

i) Matidre orgenigue s I,8 & 2,5 % en surface ; 0,4 & 0,7 % & 50 cm ;
ces sols sont done intermédiaires entre les

sols chftains et le type de sol précédent.

3) Eléments fertilisants 2 ces sols sont pauvres en azote et phospho~

re, riches en potassium,

k) Salure et alcalisstion ¢ ces sols sont trés rarement non saléé,
‘ non alealisés ( quelques axes de drafnage).
Prés de la montagne ils sont généralement alcallaés non salés 3 quand on lescend
vers le Sud, ils deviennent peu salds ( I,5 & 3 ofoc ) et alcalimés, puis tids
salés ( plus de 3 o/oo ) et alecalisés, I1 s'agit bien entendu toujours dtune

salure et alcaiisation de profovdeur, commengent vers 40 - 60 cm,

Ia mise en valeur des sols bruns-rouges steppiques a téches,
granules et nodules, gu'ils soient calecaires ou peu calcesires en surface, dé-
perd avant tout, pour la plupart dlentre evx, de la résolution des problémes
posés par la salure et llalealisation. Nous croyons cspendant pouvoir déja a-

vancer qulune partie de ces sols seront trés probablement faciles & anéliorer
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et méme que l'on ne risque pas grand chose & les irriguer sans améliorations
préalables, D'une fagon générale, plus on s'éloigne de la montagne vers le Sud,

plus les difficultés augmentent s

- Salure et alcalisation augmentent
- ie nivesu argileuz & structure instable augmentent d'épgisseur
- la proportion de graviers et petits cailloux, qui doivent faciliter

le drainage des horizons profonds diminue.

Nous avons donc classé ces sols en cébégorie 2 quand ils
ne sont qu'alcaiisés ou alealisés peu salés ( moins de 3 o/oo de sels totaux) 3
nous les avons classéyen catégorie 3 a ( sols .qui seront irrigsbles comme ceux
de la catégoric 2, aprds une amélioration prohablement assesz facile ) quend ils
sont trds salds, ceci correspondant d'autre part & une augmentation des 4iffi-

cultés posées par Llhorigon dlaccumulation dlargile.

En dehors de ces problémes posés par la salure et 1l'alcali-

sation, il faut souligner ¢

- ceg sols auront souvent besoin dtun épierrage, & faire par le
propriétaire, et une culture comme la betterave sera souvent impossible du
moins pendant les premidres anndes ; d'autme part les niveaux caillouteux sont

souvent particulidrement développés,

~ gi une partie de ces sols est peu calcairesen surface, ceci n'in-
téresse qu'tune faible épaisser ; dés 40 cm de profondeur au maximum, il y a
plus de 20 % de calesire, et on atteint souvent les 40 % dds 50 - 60 cm ( plus
haut dans les zones de passage b des snerofitements ). Ie culture de vplantes &
enracinement profond sensible au calcaire sera donc & proscrire. Pour beaucoup
de cultures, en particulier celles & enracinement un peu profond, les sols peu

calcaires en surface seront cependant probablement les plus productifs.

D.~ Les gols bruns--rouges gheppigues & tiches sur roche-mére gomplexs

a) Situation et topographie s ils se situent en général dens les fonds

de vallées assez peu creusées ou sur les bords
des vallées plius profondes, ceci dans 1l'ensembic de la plaine sauf dans la par=

tie Nord du périmétre,

aon/eot
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b) Roche—mdres : limon soltanien ( roche mdre n® I2 ) sur limon amirien
( roche-mdre ne 4 ), timsiftien ( roche-mére n® 7 ou

8 ) ou villafranchien ( roche-mdre n? I ou 2 ).

¢) Calcaire s toujours fortement calcaires dés la surface s 20 &

25 %. Par contre lthorizon d'accumulation qui se situe
entrs 30 et 70 cnm est généralement moins calcaire que dans les types de sols
précédents ¢ 30 - 35 %, Les taches calcaires commencent généralement vers 30 -
40 cm de profondeur ; leur guantité diminue avec la profondeurs Il nly a pas

ou peu de gramnules,

d) Granulométrie 2 ces sols sont rarement caillouteux et finement
graveleux. Les niveaux caillouteux sont peu nombreux
et pei épais. En ce qui concerne la gramlométrie de la terre fine, ces sols sont
toujours fortement argileux & partir de 3C ~ 40 cm de profondeur, et le restent
trés profondément, jusqu'd plus de I,50m 3 35 & 50 % d'argile, quelgue fois
plus (. le plus souvent 40 A 45 % ) + 65 2 80 % d'argile . plus limons, gquelque
fois plus ¢ toujours trés peu de sables grossiers : généralement moins de I0 %

souvent moins de 5 %

e) Structure : polyédrique & muciforme en surface, piis polyédrique de

plus en plus fin avee la profondeur : des 40 ~m et jus-

cu'd plus de I,50 m, on a une fine structure polydédro-ciirique & facetltes lisses,
Ia st2bilité structurale est toujours trds faible dans lthorizon cultivé, Is de
3 & 8 3 elle egt faible & trée faible en profondeur s Is généralement de 3 & 6,

maig il n'est pas rare d'avoir des Is supérieur 3 IO,

f) Porogité : bonne

g) Capacité de rétention s elle est de 20 & 27 % & tous les horizous ;
‘ elle egt presque bujours nettement plus

forte en surface suten profondesur,

h) Matidre organique ¢ T,4 & 2,I % en surface ; 0,3 & 0,9 % & 50 en

de profondeur ; ces sols sont dohe, par rapport

aux autres, plus pauvres en su—face, mais souvenbt plus riches en profondeur,

"i) Eléments fertilisants : ces sols sont pauvres en azote, et phosphore,

riches en potassium.

J) Salure et alcalisation : ces sols sont presque toujours trés salés

et trés a'oalisés 3 on peut trouver jus--
qu'a plus d» I0 o/oc de sels totaux, Ile ne sont dessalés gue tout & fait su
fond de certains talwegs, sur une largeur souvent ilucartographiable, Ils ne sont

désalcalisés que tout & fait exceptionmellement,
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Pour ces sols, c'est donc une fois encore la résolution des
problémes posés par la salure et ltalcalisation qui prédomine, Et nous pensona
que cette résolution sera beaucoup plus délicate que pour les types de sols pré-
cédents, ceciétont donnésl'épaisseur de l'horizon argileux & structure instable
et liabsence de graviers et potits cailloux, Nous avons donc classé ceg sols en
catégorie 3 b ( sols qui seront irrigsbles comme ceux de la catégorie 2, mais
aprds une amélioration qui sera probablement assez difficile ). Quand ils sont
ni salés, ni alcalisds, ce qui est exceptionnel, nous les avons chssés en caféw

bz 2 -3 nous aurions pu les classer en catégorie I s'ils avaient été moins
argileux, si la stabilité structurale avait été meilleure, et o' 'ils ne se gi-
tuaient pas dans des axes de drainage soumis périodiquement & ltaction des eaux

ruisselantes { érosion et dépst ),

En dehors des problimes posés par la salure et l'alcalisation,

il faut souligner ¢

~ Ces =0ls ne sont pas caillouteux et les lits de cailloux sont fares

et peu épais ; donc pas de problime de ce ebté 1i,

« Leur horizon d'accumulation du calcaire est plusfaible que celui des
types de sols précédents,

Sans salure ni alcalisation, ces sols seraient donc plus

productifs que les précédents.

Be~ Les sols bruns-rouges steppiques 4 taches sur roche-mére asses
ergileuse, 83lés et alcalisce

a) Situation : ces sols couvrent de pétites surfaces le long de 1!Oued
Zebra et de son principal affluent orienté S SW - N NE,

b) Topographie : terrasses souvent assez larbes ( I00 & 300 mdtres ) ;

pente assez faible ; micro relief régulier.
¢) Roche-mdres : limon Soltanien { roche-mdre n? I4 ),

a) Calcaire : généralement assez peu calcaires en surface 3 I2 & 20 %
Le niveau dlaccumulation, *trés fortement taché, est gé-
néralement trés concentré : il commence vers 30 - 40 cm, il atteint son mamimum
vers 50 - 60 cm ( 20 & 30 % de calcaire 3, puis les taches diminuent trds vite
et disparaissent souvent en profondeur ol le taux de calcaire se maintient &
15 = 25 %, coefons
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e) Gremulométrie ¢ ces sols ne sont pas caillouteux, sauf en bordure
de la terrasse ol ils peuvent 8tre légdrement call=-

louteux en surface, les niveaux caillouteux sont rares et peu épais, Ils présen-
tent un niveau dlaccunulation dlargile trés marqué ¢ dés 25‘- 30 cm, le taux
dlargile atteint 30 % 3 il atveint 35 & 40 % vers 50 - 60 cm, puis il rediminue
pour se maintenir & 25 & 30 %. Il est intéressant de noter que les taux dlar-
gile plus limons dépassent rarement les 60 % ; par ailleurs il y a peu de sa-
bles grossiers ¢ 5 & I0 %, Ce sont donc les sables fins qui dominent trés net-

tement s 40 & plus de 50 %

£) Structure s elle est polyédrique & nuciforme en surface ; polyédro~
cubiqus 3 facettes lisses dans l'horizon d'accumulation
d'argile ; polyddrique large ou inexistante en profondeur., La stabilité struc-
turaie est bujours extrémement faible ; on peut iéme considérer qulelle est
mille dés que l'accumulation d'argile commence et en profondeur s Is de 4 4 8
jusque vers 20 - 30 em de profondeur, puis supérieurs & I0, puis oscillant entre
20 et I00.

g) Porosité : bonne,

h) Capacité de rétention ¢ elle est d'une fagon générale un peu plus

faible que dans les types de sols précédents:
B 3 23 %

i) Matidre orpanique : ces sols sont particulidrement pauvres en ma-

tidre organique : I,3 & I,8 % en surface 0,2 &
0,4 % & 50 cn de profondeur,

5) Bléments fertilisants s cos sols sout pauvres en azote ot phog-

phore, riches en potassium,

k) Salure et alcalisation : ces sols sont toujours trés salds et tree
alecalisés. Nous pensons cependant que leur
dessalgge et désalcalisation sers a@ssez facile étant donné que lihorizon ar-
gileux, pouvaut devenir imperméable, est peu épais. Bt méme si la désalcalisa-
tion se révéle difficile, si cet horizon argileux devait constituer un écran
imperméable, étant donné qu'il esv peu épais et proche de la surface on pourra
plus facilement remédier & ces inconvénients ( travail profond du sol i refaixe

tous les ans ), Nous avens donc classé cés sols en catégorie 3 a.

aoo/ooa
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Rappelons gue ces sols ne sont pas caillouteux et gue les lits
de cailloux sont rares ; il n'y a done pas de problémes de ce c6té lh. Rappelons
également qu'ils sont moins calcaires, en profondsur, que la majorité des sols
de la plaine.

Fo~ les sole bruns-rouges steppiques i taches sur roche-mére assez

argileuse, non salés

a) Situation et tor:rraphie 2 ces sols couvrent de petites surfaces

éparpilides dans 1'ensemble de la plaine
fonds de vallde et terrasses le long de 1'Cued Zebra et de ses 2 grands affluents.

Le micro-relief est quelque fois assez accentuéd,

b) Roche-mdres ¢ limon rharbien sur limon soltanien ( roche-mdre n2 I3

ou I5 ).

c) Cajvaire ¢ I5 & 20 % de calcaire en surface, Le niveau d'accumulation
du calcaive, marqué par llapparition de taches, commence
généralement vers 30 — 50 cm de profondeur ; ces taches sont souvent peu nombreu-
ses, diffuses, et peuvent disparaitre en profondeur, Ie teux de calcaire de cette
accumulation est en général assez faible 3 il dépasse rarement 30 %, 11 est daue
tre part fréquent quikl n'y aib pas vraiment accumulation de calcaire & un niveau
détorminé, mais seulement augmentation progressive du taux de calcaire avec la

profondeur, ce taux atteignant 25 & 30 % vers I mdtre de profondeur,

d) Gronulométrie : =i ce~ sols ne sont généralement pas ou peu caillou-
teux en surface, ils le sont par contre assez sou-

vent en profondeur, en particulier le long de 1'Oued Zebra ol les lits de cail-
loux sont souvent trés développés. La sranulométrie de la verre fine est assez
variable 3 il ¥y a toujours vn niveau d'accumulation dtlargile, mais son tauz et
sa profondeur sont trés variab].@.( 25 3 40 % d‘largile & une profondeur qui peut--
8tre aussi bien de 40 cm que 4'I mdtre ). Sur les terrasses du Zebra, i'accumi-
lation dlargile e’ bujours besicoup moins maroude ( &t souvent méme inexstan—
te ) que celle Ges ~ols situds dans des te&lwegs. Il y a toujours beaucoup de
sables fins : 30 3 50 % dans les sols situds dans les fonds de vallées, 40 &
60 % sur les tervasses du Zebra et de ses deux grands affluents. Signalons que
dans les tclwegs, il est fréquent que ces mole ne fassent qu!'l mdtre & 1,20 m
d'épaisseur et on retroive alors en profondeur les limons amiriens, ou tensiftiens,

beaucoup plug argileux, plus calcaires, fortement btachés,

bs-/ccu




e) Structure : elle est polyddrique & muciforme en surface puis polyé-
drique généralement assez large ; elle peut disparaitre,
tout & fait en profondeur, Lo structure polyédro-cubique & facettes lisses n'exis-
te jamais sauf quand on retrouve en profondeﬁr le limon amirien ou tensiftien,
La stabilité structurale faible dans 1thorizon cultizgé ( Is de 4 & 8 ), sta-
méliore un peu entre I0 et 50 - 60 em ( Is de 2 & 4 ), puls redevient trds

faible en profondeur { Is de 4 3 10 ),
f) Porosité : Bonne

g) Capacité de rétention: elle est de 25 & 28 % en surface, de I9
4 23 % en profondeur,

h) Matidre organique : ces sols sont nettement plus riches en matiére
organique dans ies fonds de vallée ( 2,0 &
2,5 % en surface § 0,6 & 0,9 % ¥ 50 cm de profondeur ) que sur les terrasses
de 1'0ued Zebra ( I,5 & 2,0 % en surface ; 0,4 & 0,6 & 50 em de profondeur )

i) Bléments fertilisants s pauvres en azote et phosphore, riches en

potassium,
j) Salure et alcalisation 3 ces sols sont rarement salés ; par contre
ils sont assez souvent alcalisés ; cepen—
dant il semble qué'coetic aloalisaticn soit toujours ass~z faible ( gauf en

profondeur quend apparaissent les limons amiriens ou tensiftiens ) ; dtautre

part, l'accumulation dtargile é&tant générélement assez faible , nous ne pene-
sons pas qutil y ait des risques d'imperméabilisation du sous;-sol, sauf peut-
&tre tout b fait en profondeur quand apparaissent les limons amiriens ou ten~

siftiens,

Nous avons donc presgue toujours classé ces sols en caté -~
gorie n® 2, méme quand ils sont 1égdrement salés ( plus de I,5 ofoo, mais

tonjours moins de 3 of 00)e Quond 4lsresont ni salds, nk alealisés, nous aurions

pu les classer en catégorie I ; mais rappelons les points suivants 3

-~ ils sont souvent fortement caillouteux, avec de nombreuT niveaux

caillouteux

“we

- 1la stabilité structurale est faible & txés faible ;

~ il y a souvent & partir de I00 & I20 cm, un limon nettement plus
argileux, salé et alcalisé
- ils mouvrent presgus bvoujours des surfaces faibles, isolées au mi-

lieu de sols de catégorie 3 ;

ooo/noe'.-
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- 1ls se situent dans des conditions iopographigues généralement dé-
licates ¢ terrasses assez basses de 1'0ued Zebra et de ces deux principatx af-
fluents, pouvant subir de temps en temps llaction des trds grosses crues ; ou
bien fonds de vallées, souvent délicats i aller irriguer, et soumis périodique-
ment & 1'action des eaux ruisselantes ( érosion et dépots ) ( quand ces vallées

sont trds étroites et profondes, nous avons méme classé ces sols en catégorie

3 e

G.- 1eg sols bruns-rouges steppiques et jeunes alluviaux

a) Siiuation ot topographie : ces sols couvrent de petites surfaces

éparpillécs dans l'ensemble de la plaine ¢
fonds de vallées généralement trds ecncaissées, basses terrasses le long de
1!0ued Zebra et de son principal affluent orienté S SW - N NE, petits clnes

de déjection) prés des montagnes. Le micro relief est toujours, trés mouvementé.
b) Roche-mdres : Dépdts sublactuels, rharbiens ou soltaniens jeuness

¢) Calcaire $ ces sols sont en général presquiisocalcaires s les
taux de ecalcaire n'augmentent mas ou trés peu avec la
profiondeur ; nais ces taux de calcaire sont assez variables d'un profil &
1tautre s 20 & 30 %. Il nly = jamais de taches calcaires, sauf tout & fait
en profondeur, au deld 4!T mdtre quand on trouve un limon plus ancien, solta-—
nien, ftensiftien ou amirien; le taux de calcaire peut alors monter & plus de
40 %,

d) Grenulométrie : S'agissantde sols jeunes sur dépdts réeents, la
granulonétrie est extrémement variable d'un pro—

il & l'autre et & i'intéricur ném» dlun profil. Pres de la montagne et sur
les basses terrasses, ces sols sont généralement composé@dlune succession de
niveaux entidrement caillouteux alternant avec des niveaux limono-caillouteux
trés Souvres en argile ( I0 & 20 4 ), Dans les fonds de vallée, on peut é-
galement trouver cette succecsion mais avec des niveaux limoneux moins caillou-
teux, plus argileux ( 20 3 25 % ); généralement on trouve des sols peu cail-
louteux, formés dtune succession de dépdts limoneux séperés par des lits de
cailloux ayant 5 & 30 cn d'épaisseur { sur I,50 m d'épaisseur il y a deux cu 3

lits de cailloux ) ; les dépSte limoneux ont des granulométries assez variables

te-/taa
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(20 & 40 % d'argile, 45 3 70 % d‘argile + limen ) ; ils sont générelement plus
argileux en profondsur qu'en surface, mais il est fréquent de voir l'inverse ;
en surface il y a souvent, par petites taches, des dépdts sablo-Zinveleux ( dé~
pts actuels ). Signalons que dans les talwegs, comme pour le type de sol. pré-
cédent, il arrive, mais moins fréquemment, gue 1l'on retrouve & plus dfun métre

de profondeur les limons amiriens, tensiftiens, ou soltanien ancien.

e) Structure 2 elle est polyédrique & nuciforme en surface et inexis-
tante en profondeur { sauf quand on retrouve un limon

plus ancien ). Le stabilité structurale est trds faible.
f) Porosité : bonmne

g) Canacité de #étention : elle est souvent particulitrenment forte
(202 30% ), ceci étant du & la richesse
en matidre organigue et peut étre 3 1'inezistence de la micro strueture

h) Mabtidre organique $ ces sols sont particulidrment riches en matidwe
organique dans les fonds de vallées ¢t 23 3 %
jusqu'h I0 £ I5 em de profondeur § I,5 3% 2,3 %4 20 cm 3 I % et mBme plus &

50 em ; on peut encore souvent trouver des taux de T 2 2% & 80 ~ 90 cm de pro-

fondeur/ Cecl s'explique peur deux raisons 3 ces sols situds dans des ames de
drafnage: importants, sont les plus humides, d'ol une végétation importante ;
dlautre part ces sols conservent encore mn profondeur 1o matidre organique an-
cienne formée avant la mise en place des dépits plus récents, Sur ies basses
terrasses, les sole sont hettement moins riches en matidre organique s 0,8 &
I,4 % en surface ; 0,4 & 0,6 %3 50 cm.

i) Béldments fertilisents s pauvres en azote et phosphore, riches en

potassiur,

3) Saluve et alcalisaiion ¢ ces sols ne sont jamais salés ; ils sont

rarement alcalisés,

Nous avons cioscd des sols en catégorie 2, 3 ou 4, dlaprés

leur richesse en cailloux et lewr position topcgraphique.
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Hi~ Cultures & faire sur 1'ensemble des sols profonds

Rappelons e fois de plus gue ce que nous dirons dans les
pages qui vont suivre n'est applicable immédiatement gu'aux sols gue nous avons
cilassésen catégorie deux @ pour ceux classés en catégorie 3 a et 3 b, nous sup-
poscns que ce scra Sgalement applicable, mais mne fois seulement résolus les

problémes posés par la salure, llalealisation et lews conséquencess

Nous devons souligner un 22 point : étant donné& d'une part
la saure de l'eau de la Moulouys, dlautre part le climat trés seec, trés chaud,
tréventé de la plaine du Zebra, climat done trds évaporant, il ne faudra ja-.
mais introduire des cultures txop sensibles aux sels, en particulier celles ayant
un enracinement peu profond g ces cultures donneront des productions, mais faibles,
peu rentables, Nous pouvons citer des chiffres z sous calant ( luzerns ), dans
la plaine du Zebra, avec des doses dlirrigation trds forles assurant un lessi-
vage & chague irrigatioh, la salure se maintieni-, aprés deux ans d'irrigation,
4 I,5 -2 o/oo en surface, I o/ 00 en profondeur, Sous billcne ( eo’con)P dang la
plaine du Zebra, avec des doses d'irrigatiocn moins fortes mais assurant malgrd
tout un drafnsyie & chaque irrigation, sur un 30l non salé avant irrigation
( I ofoo ), aprés 6 mois dtirrigation ( Juin - Novembre 1962 ) 1a salure est de
3aI0 o/oo sur le sommet du b:illon ( profondeur O —= 5 cm ) 3 elle est de I &
3 o/00 2 I0 - I5 em de profondeur ; elle est de I & 2 o/oco plus profondément,
Toujours dans la plainé du Zetra, sur le méme type de sok, sous billcas ( bet-
terave ) aprds 6 mois dtirrigation dlautomne et d'hiver ( Septembre & Mars),
avec des doses agsurant un drafnsge & chaque irrigation, la salure est également

aussi forte,

Donc si on adopte, ce qui semble Jogique, l'idée de ne don~
ner aux nlantes, en particulier pendant 1'été, que ce dont, elles ont siricte-
ment besoin ( Evapo~transpiration potentielle moins 2 m/ jour ), et donc de ne
procéder au lemsivage des sels qulune fois par an ( voir note sur les méthodes
dtirrigation ), le taux de salure dans les sols augnentera progressivement bowte
1tamée pour atteindre probablement un chiffre moyen de I,5 o/ 00 sur llensemble du
profil ( I0Ocm ), soit probablement un minimum ¢e 2 & 3 ofoo vers la surface

~oou/‘¢o

sur les 30 & 40 premiers cn.
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Soulignons que ces observations sur lag salure par l'sau
dtirrigation sont également valables pour les autres périmétresde la Basse
Moulouya ( Triffa, Boarg, Gared ) ; cependant les climats y étant moins arides,
moins évaporants-que dans la plaine du Zebra, la concentration des sels sera

moins forte.
Rappelons snfin que les gelées sont fréguentes en hiver,
en particulier dens le cemtre de la plaine ; clest un point important dont il

faut tenir compte peur les dates de semis de certaines cultures,

Voyons maintenant quelles sont les productions qui pourront

8tre 73veloppdes sur les sols profonds de la plaine du Zebra.

In) Les cultures fourragbres

Ces cultures, sous forme de prairies temporaires de deux &
trois ans, devront &tre pendant de nombreuses années la production essentielle.
Ultérieurement, il sera peut &lre possible de les réduire, mais il sera toujours
nécessaire de les maintenir en rotation sur tous les sols. Ces cultures fourra-
geres aurons prur bug de fournir le fumier nécessaire aux autres cultures ; mais
elles auront surtout pour but de lutter contre la dégradation de la structure,
de contribuer & la stabilisaticn de la structure des horizons de surface et de

profondsur ¢ c'est essentiel.

Ces culturds fourragdres ne pourront &tre la luzerne geule
qui. a un enracinement profond mais trop pivotant { son intérét dans le sol
étant d'autre part réduit vu le faible développement des nodosités ). Il fautb
des plantes & enracinement: fascicule gbondant et profond. Ce sont done des
mélanges de gramindes, et des mélanges gramindes - iégumineuses qui devront
&tre introduites, les esrdces choisies devant &tre résistantes & la fois & une
certaine salure et au calcaire accif, Nous ne saurons trop conseiller de déve-

lopper au plus vite les essais cultursux.

ca;/ooc
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22) Les cultures industrielles

Tous les sols profonds de la plaine du Zebra conviemment
trés bien & la culture du coton. Clest une ¢ulture qui doit &tre amplement

développée.

Pour la betterave, il est plus délicat de donner un conseil

précis, Nous pensons cependant

a) que les sols chitains-riuges steppiques, les sols bruns~rouges
steppiques 3 taches, granules et nodules calcaires, les sols de fonds de vallées
et des basses terrasses, son: souven: trop cailloubsux pour pouvoir donner une

production de betteraves intéressante g

b) que 1lton ne pourra donc pas trouver, &tant dormée par ailleurs
1tétenduc des sols peu épais sur crofites calcaires gui ne pourront trds pro-
bablement pzo &tre cultivés en betteraves, une surface suffisamment grande
permettant 1l!'installation d'une usine, Or la plaine du Zebra est trop éloi-
gnée des autres zones susceptibles d'une production betteravidre ( région Est
de la plaine des Triffa, plaine du Boarg, plaine du Gareb ) pour que l'on pui.sse

penser y envoyer sa productidn,

Nous conseillons cependanv de procéder & des essais cul-
turaux sur les différents types de sols, y compris les croftes caleaires peu
épaisses, défongables, la bettecave étant intéressante par sa résistance & la
salure., I1 est d'ailleurs possible que la betterave devienne plus intéressante
dtici plusieurs amnées s 1'épierrage qui devra se faire en permanence, apres
chaque travail du sol, réussira peuit-8ire & enlever un jour fous ou presgue

tous les caillouz.

il serait intéressant dlessayer le wricin ; il existe des
variétés résistantes & une certaine salure . En principe , 1l est assez sensible
au calcaime actif 2 clest & voir. Le point le plue important clest la structure
qui doit &tre maintenue parfaite pour assurer un excellent drafnage : ce sera

peut-8tre difficile sur la plaine du Zebra.

eoi/oes
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32) Les cultures marsichbres

Les sole conviennent & la plupart des cultures maraichéres,

sauf celles trop sensibles aux sels comne le haricot.

Comme le souligne MAHLER dans son rapport sur le Boarg, les
cultures maraichéres demandent un bon travail du sol et des apports de fumier
importants ¢ ce sont donc des cultbures amé;.‘!.ioranteso Il faut cependant souli~
gner que le climat de la Plaine du Zebra n'lest pas aussi favorable aux cultures

maraichdres que celui des Triffa et du Boarg.

49) Les cultures céréalidres

Elles sont intéressantes pour plusieurs raisons.:

- production de la paille

- enracinement dense et profond trés améliorant de la structure et
de la porosité

-~ ce sont des cultures peu exigeantes, pouvani profiter des reliquats
de fumure,

Nous penscuns cependant que cas cultures pauvres devront
&tre réservées aux sols plus pauvres éu périmdtre { sols peu épais sur crofite

calcaire ).

50) L'arboriculture

Les agrumes sont & proscrire de tous les sols, sauf les
sols chitains~roures steppiques, qui rappelens-le, couvrent une trés faible

surface, Tous les autres sols sont trop calcaires,

cac/ooa




Llolivier doit &tre réservé aux sols peu épais sur ovofite

caleaire,

Nous pensons que des arbres comme le prunier, le pécher,
1'abricotier, doivent 8ire essayés. Le climat de la plaine du Zebra doit leur
convenir, Au point de vue sols, il faudra choizir des portes-greffes résistants
au calcaire. D'autre part ce sont des arbres assez sensibles aux sels, mais pas

trds sensibles, moins gue les agrumes.

En conclusion, sur l'ensemble des sols profonds de la
plaine du Zebra, une fois les prcblémes posés par la salure et l'alcalisation
réglés, nous pensons que deux types de production pourront se développer cfte

& obte ¢

a) Un assolement comprenant une culture fourragére pendant deux ou
3 ahs ; une culture industrielle gui sera le coton ou peut-&tre la betterave
ou le ricin ; une ou deux cultures maraichéres ; peut &tre une culture de
céréale ; ' ' o | o

_b) Des vergers ¢ pruniers, péchers, abricotiers.

‘.‘/.O‘b .




ITI.~ LES SOLS PEU PROFONDS

Il v a essentiellement trois types de sols ¢

-~ les sols bruns-rouges steppiques & taches, caleaires en surface,

ou bruns-caleaires rendziniforme® sur encrofitement calcaire
~ les mémes sur crofte calcaire peu épaisse

-~ les mémes sur cpolte calcaire trés épaisse avec dalle calcaive

épaisse en surface de la crnite,

Il y a un 42 {ype de 801, mais il est trds peu répandu
dans le fubur périméire irrigué 2 les sols bruns-rouges steppiques & taches,

peu calcaires en surface, sur crofte calcaire peu épaisse,

Les sols aituds au dessus des crofites ont généralement 25

& 50 om d'épaisseur ; le plus souvent, ils ont 30 & 40 cm d'épaisseur.

A.~ Description des divers types de crofites calcaires

3

Une crofite calcaire compléte ~omprend, du haut Yers le bas ¢

I°) Une dalle rubannée, qui peut avoir quelquesmillimdtres & plusieurs

centimdtres d'épaisseur ; cetbe dalle, trds
riche en calcaire { 75 & 85 % ) est trds dure surtout quand elle est Spaisse.
Elle est de couleur saumon, avec des filets plus ou mnins sowbres, quelgue

fois bien noirs,

22) Une dalle compacte, qui peut avoir jusguld 20 cm d'dpaisseur.

Cette dalle, trds riche en caleaire ( 70 ~
80 % ) est extrémement dure, Elle est souvent trds continnuz, non brisce, Elle

est de coulesur saumon. Elle peut &tre caillouteuse,
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32) Une crofite feuilletée pouvant avoir un mdire et plus d'épaisseur,
cette crofiite est constituée par la superposition de

feuillets épais en surface, de plus en plus fins en profondeur. Ces feuillets
ne sont pas continus, surtout ceux de durface # ils sont séparés par des fentes
sub-horizontaics a'anastomosani entre elles , les fentes étant de pius en plus
fines guand on va du haut vers le bas s vers le haul cea fentes peuvent avoir
quelques cm d'épa;i.sxseu:n'9 et 8tve remplies de terre provensnt du sol situé au-
dessus de la croflite,. Te durcissement de la crofite diminue toujours quand on va
du hant vers le bas § elle est souvent trés dure sur plusieurs dizaines de om.
Quand il n'y a pas de dalle compache, le feuillet supérieur, qui peut avoir
une #izaine de contimdtres ¢ dépaissen, est généralement trés brisé par des
fentes verticales,. la dalle rubannde qui le recouvre descendant dans ces fentes.
La crofite est trds riche en calcaire ( TO 2 75 % ); elle est généralement blan-
che & blanc-créme, avec des taches noires ; quand elle est trés durcie, elle a

tendance & devenir plus vrose, Elle est souvent caillouteuse,

42) Un encrofitement, qui peut égaloment avoir I méire et plus d'épais—

seur, Dans sa zone supérieure ol il est en tran-
sition avec la crolte supérieure, il est finement feuilleté, puis il devient
assez compact. Les encrolitements sont soit tuffeux, soit granulaires et nodu~
" laires, Quand ils sont tuffeux, ils passent généralement en profondeur, pro-
gressivement,d un limon & taches calcaires ; quand ils sont granulaires ét no-~
dwlaires, le somet de 1'encrofitement peut &tre tuffeux ( tuff entre les gra—
miles et les nodules ), et ils passent en profondeur, progressivement, & un li-
mon A granules et nodules, Les encrofitements scnt généralement blanchitres au
sommet, de plus en plus jaunes, bruns, vers la profondeur, Ils peuvent &tre
assez durs en surface , mais no sont jamais trés durs, Les encrofitements trés
tuffeux contienment 60 & 70 % de calzaire en surface, le taux de calcaire df-
minuant progressivement avec la profondeur, Les encroltements gramilaires et
nodulaires contiennent, mis & part les granules et nodules,50 i 60 % de cal-
caire en surface. Les encrofitements peuvent étre caillouteux, mais l: sont gé-

néralement moins quz les crofiies,

. n/wc«:é
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Nous parlons de :

a) Sol sur encrofitement, quand le sol repose directement sur un

encrofitement : il n'y a ni crofite, ni
dalle en surface de l'encrofitement. Cet encrofitement a généralement 20
a4 50 cm d'épaisseur : sa limite supérieure est presque toujours bien
marquée § par contre sa limite inférieure est le plus souvent difficile
3 déterminer étant donné que le passage avee le limon sous-jacent est
progressifs Sur le plan de la cartographie, nous n'avons pas cru pouvoir,
& i'6chelle du I/20.000°, individualiser avec suffisamment de précision
les sols peu épnis sur encrolfitements § nous avons préféréy ce gui est

peut &tre facile mais honn&te, faire deux complexes de sols 3

- un complexe de sols bruns-rouges steppiques profonds & taches,
granules et nodules calcaires, pouvant localement, .sur des surfaces fai-
bles, par asc~entuation de l'accumulation du calcaire, paséer a4 des sols
peu profonds sur encrofitement granulaire et nofulaire. Signalons gque
ce passage ne correspond pas 3 une augmentation trés forte du taux de
calcaire : ces encrofitements ont souvent gmére plus, mis & part les gra-
nules et nodules, de 50 % de calecaire, 3 or l'horizon d'accumulation des
sols bruns~rouges steppiques, granules et nodules mis & part, a souvent,
dans ces sones de complexes de sols, 40 - 45 % et méme plus de calcaire,.
C'est donc plus ume raison de physigque du sol qui nous a amené, trés
souvent, & sépédrer les sols profonds des sols sur encrolitements, ces der-
niers présentant un horizon a'accumulation du calciire ( 1l'encrofitement),

plus dur, plus compact, commengant plus brutalement.

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

ou sur encrofitemznt, dont nous parlerons un peu plus loin.

b) Sol sur crolite fendre peu épaisse, quand le sol repose sur

une crofite ayant le plus souvent IO & 25 cm d’épaisseur, gquelgue fois -
moins, gquelque fois un peu plus § crofite généralement pas trés dure et
qui n'est jamais surmoniée per une dalle compacte. Elle est par contre
assez souvent coiffée par une dalle rubannée mais qui n'est jamais trés
épaisse ( 2 cm maximum ) et qui est généralement trés brisée. La crofite
elle méme repose sur un encrollbement passant progressivement en profon-—

deur & un limon & taches ou & granules et nodules. L'ensemble orofite plus

encrolitement a une épaisseur.iris variable : 20 & 70 ecm, le plus souvent
30 & 60 cm.

coif e
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Signalons qu'il peut y avoir plusieurs croftes super-
posées séparées par des zones noa encrofitées : c'est ce que l'on trouve
souvent trés prés des montagnes quand les dépSts qui sont encrolités sont

trés caillouteux .

Les crofites peuvent disparaitre trés rapidement ioca-
lement 3 de méme les encrofitements peuvent localement et rapidement se
coiffer d'une crofite. Il sitffit d'un changement de melief souvent in-
signifiant, d'wn changement de granuleméirie, pour que l'on passe de
1!'mn & ll'autre. I1 auralt donc été dans la plupart des cas trés diffici-
le de tracer des limites précises entre les sols sur crofites et les sols
sur encrofitements, et cela aurait beaucoup surhhargé la carte : dlol
le complexe de sol que nous avons déjd cité plus haut. Signalons que
méme dans les zones que nous avons cartographiées en crofte, il est
probable qu'il existe de petites plages. ol il n'y a seulement que llen-

oroﬁtement.

c) Sol sur crofite dure épaisse, sur dalle épaisse en surface,

quand le sol repose sur une crolite dyant
généralement 60 & plus 4'I métre d4'épaisseur. Cetie crofite est trés dure
en surface et est surmontée soit d'une dalle rubamnée trés épaisse ( plu-
sieurs centiméitres ) généralement assez continue, soit d'une dalle oom~
pacte tréds dure, trds continue, pouvant avoir jusqu'd 20 cm d'épaisseur.

ILa erofite elle méme repose sur un encrofitement pouvant avoir 30 ocm 2

plus d'un mdtre d'épaisseur.

Signalons qu'il est frégquent de trouver ums crolite

tendre de 20 & 50 cm d'épaisreur poséde par dessus la dalle.

B.~ Description des sols peu épais sur crolites ou encrofitements

calcaires

Ces sols ont donc 25 & 50 cem dlépaisseur, le plus
souvent 30 & 40 cm. Signalons que sur les grands plateaux situés & 1'Est
que nous avons cartographiés en sols peu épais sur crofite dure épaisse
avec dalle, _es sols peuvent avoirxlocalem@nt, comme dans certains secteur:
de la plaine des Triffa (Schouyaya:. Secteur I7) une épaisseur plus gran-
de 3 60 -~ 70 cm.

ceefueo
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a) Calcaire : en dehors des rares sols peu calcaires que nous
avons différenciés sur notre carte pédologique,

ces sols sont toujours trés calcaires dds la surface : I5 a 25 %o Le
taux de calcaire aughente généraleuent progressivemsht avec la profon~
deur powur atteindre 30 & 40 % au contact de la crofite ou de 1l'encrofite—
ment. Trés souvent, en particulier dans les sols sur encrolitément, il y
a des taches et mdme des granules calcaires & partir de 20 - 40 cm de
profondeur. D'autre part, gquand les sols sont sur encrofitement durci
en surface, tuffeux, ou sur crolite calcaire tendre sans dalle ou &
dalle brisée, il y a souvent une zone d'altération de la crolite ou ds

1llencrofitement, le sol. superiiciel pénétrant, digérant la crolite.

Les sols peu calcaires sur crolite tendre ont 4 &
I0 % de calcaire en surface, 20 & 30 % de calcaire en profondeur au ni-
veau de la crofite 3 ilzs coxhtisnnent souvent des taches et granules en
profondeur. Ils sont dus & la mise en place sur des crofites temsiftien~
nes, des limons soltaniens provenant de la décomposition des shistes

et quartzites vert-olive de la nappe rifaine des Kebdana.

b) Granulométrie : les sols sur encrolitements ne sont généra-

lement pas ou peu caillouteux, sauf prés de
la montagne, la ol ils sont en mélange avec des sols bruns-rouges step—
pigques profconds é'taches, granules et nodules. Par contre, les sols
sur crofitds sont presque toujours caillouteux, et généralement d'autant
plus que la crofite est plus dure. Trés sou#ent, en particulier ceix
sur crofite dure épaisse avec dalle, les sols sont extrSmement caillou~

teux.

Dens la terre fine, il y a généralement, I0 & 25 %
dlargile en surface, 20 & 30 % en profondeur ; 35 & 50 % dlargile plus
limons en surface, 40 & 50 % en nrofondeur ; le reste est essentielle-
ment composé de sables fins.

¢) Structure s elie est nuciforme au polyédrique 3 rwmeiforme
en surface, polyédrique asiez tfine en profondeur. Quelque fois, en par-
ticulier dans les sols sur sencroiitement, une siructure légérement
polyédro—cubi@ue a facettes lisses apparalt en profondeur. La stabilité
structurale est faible, surtout en surface, mals d’une fagon générale

elle est un peu meilleure que danus les sols pr~fonds s Is de 2 & 5.
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d) Porosité : elle est bonne jusqu'ad la crofite. La porosité des
dalles est nulle : l'eau ne peut pénétrer que par
les zones ou la dalie est brisée. La porosité des crofites est également
nulle ou trés faible, lteau ne pouvant pénétrer que par les fentes qui
généralement, quand la crofite est assez épaisse, ne la traversent pas en-
tidrement; l'eau ne peut dono circuler facilement que sub-horizontalement,
entre les feuillets de corofite. La porosité des encroflltements est asscz
variable mais dans l'ensemble assez faible : nous pensons que sous irri-

gation, les encrofitements peuvent &tre un niveau d'engorgement.

e) Capacité de rétention : elle cst de 20 & 25 % dans le sol

situé au-dessus de la crofite ou encrofi-

tement.

£) Matidre organigue ¢ il y en a, le plus souvent, pas plus de

I,5 a4 2 % en surface : c'est donc peu.
En profondeur, au contact de la crofite ou de 1l'encrofitement, le taux
est assez variable, mais le plus souvent il y en a encore beaucoup 0,7
4 I,0 % et plus, Puis c’est la chute brutale : méme quand 1l'encrofitement
est de faible puissance, la matidre organigue tombe le plus souvent a
moins de 0, 3 - 0,4 % ; ceci prouve bien que l'encrofitement, méme quand

il est faible, est un obstacle physique & la pénétration des racines.,

g) Eléments fertilisants : les sols sont pauvres en azote et

phbsphore, riches en potassium sauf

en potassium assimilable dans 1l'encrofitement.

Ce— Les limons situés souvs les crofites et encrolltements

Ce sont des limons datant soit du Tensiftien, soit
de l'Amizien,; soit du Rigrée ..n, soit du Villafranchien. Ils sont donc

asses variables,

a) Calecaire : son taux diminue avec la profondeur. Juste sous
l'encroltement, il est en général encore de 40 a |
50 % 3 puis il diminue rapidement & 20 — 30 %. I1 y a toujours des taches

et souvent des granules et nodules.
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b) Granulométrie : ces limons sont assez souvent fortemeni cail-
louteux ;3 le plus souvent ils sont au moins
graveleux et finement caillouteux. Les lits des cailloux sont assez fré-
quents. Dans la terre fine, il peut y aveir 20 & 40 % dfargile, 50 &
80 % dlarzgile plus limon. Glest done trds variable.

¢) Structure : presque toujours polyédrique j souvent polyédro-
cubigque a facettes lisses. Ja stabilité structu-
rale est faible. 4 '

d) Porosité : bonne

e) Capacité de rétention : 20 & 25 %

Do Iia galure et 1'alcalisation des sols peu épais, des crofites

et des limons sous-jacents

Les sols peu épais situés sur crofite ou encrofitement,
ne sont généralement pas salds ni alcalisés, sauf en profondeur, prés de
la orofite, o ils peuvent &tre, mais asc2z rarement, légérement salés

( 24 2,50/00 )y et ot ils sont plus généralement alcalisés,

Par contre les crofites, et surtout les encroltements
et les limons sous-jacents, sont toujours alcalisés et sont itxrés souvent
trés fortement saldés ( plus s 3 ofoo 3 scuvent plue de 5 ofoo ). Ce
n'est gue dans le secteur Nord de la Plaine, prés de la chafne des Keb-
dana, que l'on trouve Bes encrofitements et limons sous-jacents peu ou

non salés.

Eo-- Aménagement des sols peu profonds

Avant d'entamer ce chapitre, nous voulons souligner
la difficuldé qu'il y a quelgue fois & classer certaines crolifes cal-
caires soit dans la catdgorie des crofites tendres donc facilement défon--

gables, soit dans la catégorie des crolites dures donc trés difficilement
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défongables. Nous avions ponsé faire une 3éme catégorie @ crolites diffi-
cilement défongables mais que l'on pouvait quand méme tenter de défoncers
cela aurait *trop compliqué. notre cartographie, nfaurait pas tellement
facilité notre travail, et de toutes fagons il n'y aurait pas eu telle-

ment de crofites & classer dans cette catégorie.

Ta mise en valeur des sols peu profonds sur encroli~

tement ou crolite; exige :

a) le défoncement et 1'épierrage
b) le sous—solage
c) le dessalage, la désalcalisation, ka stabilisation de la

structure.

a) Le défoncement et 1'épierrage : ce travail n'est & effectuer

que sur les crolites tendres

peu épaisses.

Sur les crofites dures; ce travail n'est pas & entre—~
prendre car, & moins d'utiliser des moyens énormes et trés coliteux, il
est impossible. Nous mettons en gardc les responsables de la mise en
valeur qui ont déjd tenté de défoncer de telles crolites et qui croient
avoir réussi. Le résultat du passage d'un rooter Aans des sols peu pro-—
fonds sur crofite dure avec dalle, est er effet trés impressionnant s
l'engin sort du sol des bloos de dalle souvent énormes ce qui fal¥ oroi-~
re que la crolite est défoncies Or il n'en est rien : les blocs sortis
étaient dans le sol peu profond § la dalle oompacte et continue, n'a pas
été touchée 3 si cette dalle n'existe pas, la crofte trés dure elle-méme
reste intacte ( voir les obs.rvations que nous avons faites sur les dé-
foncements de Schouyaya ). La dalle ou la crolte dure a pu cependant
8tre légdrement ébranlée, et on peut penser qu'en effectuant plusicurs
passages croisés du rooter on pourrait quand méme méussir & percer la
dalle et la crolite dure. Mais rappelons que ces crolites ont un minimum
de 60 #m d'épaisseur; et que généralement elles ont plus d'un métre
d!épaisseur. En comptant les 30 ou 40 cm de sols qui sont au dessus, il
faudrai’ donc, pour ¥raverser toubte la crofite; utiliser des engins tra—
vaillant au mirimum & I20 - I30 cm : c'est impensable dans un matériel

gussi dar.
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Le seul résultat imporitant du passage du rooter est -
donc de faciliter l!'épierrage du sol peu profond. Or nous déconseillons
absolument cet épierrage qui amincira le sol, souvent de moitié; faecili-
tera son tassement, rendra encore beaucoup plus difficile un drainage dé-
j& problématique. Seul doit &tre effectué un épierrage superficiel afin

de fauiliter les fagons culturales.

Sur les encrofitements, le .£foncement avec un rooter
ne devrait également pam 8tre effectué 3 en effet le résultat est souvent
de remonter dans le sol superficiel des morceaux de l'encroﬁtement sous—
jacent, ce qui serait 4 éviter. Cependa;t étant donné que latéralement
les encroutemen’s et les crofites fendres passent en permanecnce de 1'un &
l'autre, il n'est pas possible de comseiller de limiter les défoncements
aux ceules crofites tendres j cela exigerait d'abord une cartographie trés
prévise, ensuite un travail du rooter extrémement délicat. Nous conseil-
lons cependant qulune cartographie de tri des sols au I/5.000° soit effec-
tuée dans tous les sols pRévus pour le défoncement. Cette cartographie
permettra de différencier des zones oﬁ les crofites tendres sont majori-
taires et des zones ou aun contraire les crolites sont rares, les sols peu
profonds étant le plus souvent directement sur encrofitement : le défonce-
ment ne sera pas & effectuer dans ces zones & encroltement majoritaire
( zones qui seront probablement peu nombreuses étan: donné que beaucoup

d!encrofitements ont ét8 cartographiés en complexe avec des sols profonds)o

Sur les cr.ﬁtés tendres le défoncement doit attein-
dre au rminimum la profondeur de 70 cm, 1'idéal étant 80 cm ¢ c'est en
effet entre 60 ot 80 cm gue se trours la base de la plupart des crolites
( encrofitement non compris ). tour atteindre ces profondeurs, il faut
travailler avec des engins trés lourds : 6 & T tonnes, ayant au maximum
2 dents ( et non 3 ) de 90 cm de long ( pour tenir compte du fait que la
terre est "soufflie" en surface par le passage de la dent ) ; um essal
vient d!'8tre effectué & Schouyaya : il semblc avoir donné de bons résul-
tats. Par contre, le Ier défoncement des sols de Sohouyaya fait avec des
engins da 3 - 4 tonnes et & trois dents , a donné des résultate trés.
médiocres : la profondeur du défoncement a rarement dépassé H0 om j les

crofites n*ont don:> été quleffleurées, elles n'ont jamais été défoncées.

.‘l/ﬁb.
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Ie défoncement 3 2 dents doit &tre fait¢ “a cheval"
afin & faire le travail de la 3¢ dent gui manque j d'autrg part, afin
de faire un travzil vraiment ¢ffiecace, nmous conscillons deux pasasages
croisén, Bo douxiéme pamsage devant $ire fait paralladlement aux courbes
de niveaux ; un premier dpierragc doit &tre effectus emtre lcs deux pds~
s8ges croisés.

Les défoncements doivent naturellemnnt &twe suivis
d'un travail d'épierrage. Cc travail sera trds long ¢ il sera 3 repren-

dre aprés chagque travail du gol, ceci pendant de nombreuses annécs.

b) Le sous-solage : ce travail doit suivre le défoncement § sur

les encrofitements, quand il n'y a pas de
défoncement, c'est lo seul travail & feire. Ce sous—solage doit descen—
dre au minimum & I00 cm de profondeur ; 1'idéal serait I20 cm. Ce sous—
solage a pour but de fendre l'encrofitement afin de faciliter le dralnage,
et la pénétration des racines. Ce travail de souswsolage est & expérimen~
ter avant de le généraliser § il faut en effet voir s'il est vraiment
indispensable ( nos connaissances sur la perméabilité des encroltcments
est assez vague, d'autre part nous ne savons pas s'il suffira pour faci-
liter la pénétration des racines, étant donné la pauvreté chimique de
ces encrofitements ). Si ce travail se révele, comme nous le pensons, trés
utile, il sera probablement nécessaire de le refaire assez souvent, ceci

étant donné l'instabilité structurals.

c) Le dessalage, la désalcalisation, la stabilisation de la

« . structure : comme pour la plupart des sols de la plaine du
Zebra, c'sst le probléme n® I & résmoudre avant
d'entreprendre quoique ce soit. Nous pensons que c'est sur les crofites et

les encrofitements qu'il sera le pdus difficile & résoudre.

Nous avons classé en catégorie 3, les sols sur crofite
tendre peu épaisse ou encrolitement : ce sont des sols gqui, méme non salés,
ne sont pas aussi intéressants pour l'irrigation que ceux classés en ca-
tégorie n°® 2 : ils demandent des aménagements importants et les cultures
possibles sont plus limitées. Nous avons classé en catégorie 3 o, les
sols sur crollte tendre ou encrofitement non salé § nous les avons classél

en catégorie 3 4 quand ils sont salés.

"'0/0..
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Nous avons classé les mols sur erofte dure épaisse avec

dalle, en catégorio 4 t Sols ne pouvant recevoir une mise en valeur irriguée

intensive,

Fo= Cultures & faire sur les sols peu profonds

a) Sols sur encrofitement : dans la mesure oh il existe des zones ol

les encrofitements prédominent nettement sur

les crofites, zones que seul le tri des sols au I/50002 pourra faire apparaitre
mgis ovi seront probablement peu nombreuses, on pourra y faire les mémes cu1-
tures que sur les sols profonds. Pariéui ailleurs, ol les encrofitements cou-
vrent dtassez faibles surfaces en mélange avec des crofites, il faudra y prévoir

les mémes productions que sur ces derniéres,

b) Sols sur crofite tendre peu épaisse : comme pour les sols profonds,

il faut prévoir deux types de production %

- un assolement ayam: pour base essentlelle une cultu:c'e fom’*ragere
penda.nt dewx ou'3 ans &t devant *even:oz-, du moins pendant les I0 ou 20 prem:r.eres
années, tous les 6 ans § dans cet assolement, il foit y avoir en outre une cul-
ture industrielle qui ne semble pouvoir &tre que le coton, et peut &tre le ri~-
cin ( pour la betterave il faut faire des essais 3 & priori, ces sols souvent
trés caillouteux, ne peuvent. convenir ; mais les épierrages successifs arrive-
ront peut &tre & les rendre utilisables pour cette eulture ) 3 une ou deux

cultures maraichdres 5 uwe culture de céréale,

- des vergers, l'arbre le miecux adapté & ces sols étant 1tolivier ¢
nous pensons que le climat presqu'aric‘ie de la plaine du Zebra lui conviendrs
‘h‘ée bien. On pourraitl ega’* ement penser faire de la vigne gui viendrait trés

b:l.en sur ces sols,

¢) Sole sux croﬁte dure épaisse avec dalle : en dehors de la

, . salure e't; de lialcallsatlon, la mise en valeu:c
de ces sols est limitée par t~la profondeur,
- l‘abondance des cailloux, qu'on ne peut pas enle-

ver sans diminuer la profondeur H
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"« le drafnage ¢ les crofites et dalles sont trés imperméables
et leur surface a un micro-relief trés accentud s sous irrigation, on risque de
voir se constituer rapidement, au contact de la dalle, des poches dthydromorphie
permanente, Dlautre part, ce mangue de drafnage interdit toute possibilité de

lessivage des sels et de désalcalisation,

A Ces sols ne peuvent donc¢ &tre consacrées qu'a des cultures
3 enracinement peu profond, adaptéesd des sols cailloubeux, peu exigeantes: en
eau et résistant es & la salure 2 étant domné que pour éviter l'hydromorphie en
profondeur il faudra apporter des doses d'eau faibles, il y aura assez rapide-

ment, l'eau de la Moulouya étant assz salée, augmentation de la salure des sols,

Par un traveil de tri des sols & 1'dchelle du I/5.0002 ( un
trou tous les I00 & I50 m ), on pourra distinguer dans ces sols trois catégories s

1) les sols ayant moins de 30 cm d!épaisseur, ou ceux trés caillouteux
ayent 30 & 50 cm d'épaisseur ; ces sols doivent &tre consacrés aux arbres fores-~
tiers 2 Bucalyptus, Pin d'Alep qu'il faudra planter dans des trous creusés &
llexplosif, la profondeur des trous dépendant de 1'épeaisseur de la crofite. Ces
arbres devrvont &tre irrigués en hiver, On pourra également essayer certains ar—
breg fruitiers comme ltamandier, le caroubier, le figuder, qutil faudra planter,
comme les arbres forestiers, dans des trous creusés & llexplosif, et qu'il fau-
dra irriguer en hiver, On pourra également essayer de créer, entre les arbres,
des prairies permanentes & base de plantes peu exigeantes en eau, 4 enpacimement
fasciculé peu profond ; dans son rapport sur la plaine des Triffa, HEUSH propose
des espdces qu'il serait intéressant diessayers Pemmisetum Villosum, Crysopois

miliacea, Dactylis glamevata, Cewnzhras ciliata.

22) Les sols ayant soit 30 & 50 cm d'épaisseur mais n'étant pas cail-
louteux ; goit 50 & 80 cm d'dpaisseur { avec souvent une crofite tendre en pro~
fondeur ), mais étant fortement ceilluuteux & partir d'une profondeur inférieurve
3 40 cu, Tes sols peuvent wecevoir en plus des arbres ot des prairies permanentes

des cultures de céréales etdes nlantations de vigne.

32) Les sols ayant 50 & 80 om d!épaisseur et n'étant pas cailloubeux

- gur les 40 premiers centimdtres ; ces sols, assez peu nombreux, ont souvent un

encrofitement ou une crofite tendre entre 40 et 80 em, Ils pourraient &tre consee
crés & une agricuiture plus intensive : maraichage, coton, betterave, prairies
temporaires, Nous conseillons cependant une trds grande prudence, les risques

d'hydromorphie, dlaugmentation de la salure, d'épuisement des sols, étant grands:
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I1 serait préférable de les cultiver comme les mols de la catégorie préeédente.

Ltensemble de ces mols peu épais sur crofite durs épaisse
avec dalle ne doit done pas faire l’objet dtun équipement hydraulique couteux,
mais seulement ¢fun éguipement sommaire permettant de faire quelques irrigations

dlautomme, dthiver et de printemps, époques & laquelle on ne manque pas d'eau.
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Rappelons pour cénclure la facon dont nous avons classé les
gols sur le plan tri des sols { cléssification identique & celle sdoptée par
MAHIER pour le Boarg, mais avec dee subdivisions, wue 1'échelle au I/20,0002 ),

Catéenrie 2 ¢

- Sols chitains-rouges steppiques, & tdches, granmules et nodules cal-
caires,

~ Sols bruns~rouges stieppigques & taches, gramules et nodules calcaires,

peu calcaires en surface, qu'ils =oient alcalisés ou non, salés ou non,

~ Sole brums-rouges steppiyues & taches, gronules et nodules calcaires,
calcaires en surface, en mélange ou non avec des sols peu épais sur encrofitement:

quand ils sont non alcalisés, ou alcalisés, cu aleslisés peu salés,

- Sols bruns-rouges steppiques & taches sur roche mére complexo $

quand ils scat non alcalisés, non salés,

- Sols bruns-rouges steppiques & taches sur roche mére assez argileuse,
non ou peu galds, qulils soient alealisés ou non, quand ils ne sont pas dans

des positions topographiques difficiles,

- Sols bruns-rouges steppiques et jeunes alliviaux non ou peu caillou~

teux,

Catégorie 3 a

Sols qui pourront &tre cuitivés comme ceux de la catégorie 2 apres
une amélioration ( salure, alealfsation, stiueture ) qui sera probeblement assez

faciles

~ Sols tLruns-rouges steppiques & $aches, granules et nodules calcaires,
calcaives en surface, en mélange ou h.n avec des gols peu épals sur encrofltements

quand ils sont alcalisds trés salds,

- Sols bruns~rouges cueppiques & taches sur roche mére asges argileume

alealisés ot salés.

Catégoric 3 b 3

Scis qui pourront étre cultivés comme ceux de la catégorie 2 aprés
- . s - - .
une amélicration { salure, alcelisation, structure ) qui sera probablement

assez difficiles

00./&..
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- Sols bruns-rouges steppiques & taches sur roche mére complexe ¢

guand ils sont alcalisés, alealisés peu galds ou alcalisés trés salés,

Catégorie 3 ¢ : Sols dont la mise en valeur exige des aménagements ime

portants { défoncement’, épierrage important ) et sols
situés dams des positions topographiques difficiles ( fonds d'oueds encaissés,
basses terrasses de 1'0ued Zebra ),

~ Sols bruns~-rouges steppiques & taches sur roche méreAassez argileuse,

non salés, situés dans des positions topographiques difficiles.

- Sols bruns-rouges steppiques et jeunes alluviaux, caillouteux ou

gsituds dans des positions topograph’gues difficiles,

- Sols peu épais sur crolte calcaire tendre peu épaisse, en mélange

ou non gvec des sols peu épais sur encrofitement s quand ils sont non salés,

Caiédgorie 3 3 3

-,

~ Sols peu épais sur crolte calcaire tendre peu épaisse, en mélange ou

non avec des sols peu épais sur encrofitement ¢ quand ils sont peu ou trés salés,

Catégorie 4 ¢+ sols ne pouvant recevoir une agriculture irriguée in-
tensive, ou ne pouvant pas &tre irriguds ( positions
topographiques trds difficiles : pentes trds fortes, fonds d'oueds tris sneaissds)

«~ Sols bruns-rouges steppiques et jeunes alluviaux, trés caillouteux

ou situés dans des positions topographiques trés difficiles,
- Sols peu épais sur crofite dure épaisse avec dalle épaisse en surface

-~ Zones Sans gols 3 fonds dlouveds, péntes fortement érodées,

Ne sont irrigables immédiatement, avec ou sans aménagementis

( défoncement, épierrage ) que les sols des catdgories 2 et 3 o.

Signalong pour terminer gque sur la carte de tri des sols,
nous avons un peu simplifié ies limites ./,




