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Abstract

The present work is a contribution to the characterization of
agricultural soils in the region of Oulja (Sahel Doukkala) between Sidi Abed
and Oulad Ghanem. This region is considered as a very important
agricultural center, known nationally for its high potential of maraichere
culture. However, once the plots are destined to these last, they know a
significant regression, probably related to changes in soil quality. Therefore,
a sampling compaign was done in October 2014 in three stations, in order to
evaluate the agronomic quality of soil in the region. Soil quality has been
appreciated through some physical and chemical indicators to know: pH,
organic matter, calcium carbonates and structural stability in dry and in
water. Results indicate that the pH is basic with grades ranging from 8.2 to
8.4 on average, calcium carbonate rates are high in the various stations and
greatly exceed 23%, organic matter contents ranging on average of 2.5% to
4.11%, rate of unstable aggregation in water remains below 30%.
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Keywords: Oulja, maraichere culture, soil quality, organic matter, physical
and chemical indicators
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Résume

Le présent travail est une contribution a la caractérisation des sols
agricoles de la région de I’Oulja (Sahel des Doukkala) entre Sidi Abed et
Oulad Ghanem. Cette région se considére comme un pble agricole trés
important, connu a I’échelle nationale par sa forte potentialité en cultures
maraicheres. Cependant les parcelles, autrefois destinées a ce type de culture,
connaissent une régression notable, probablement liée a des changements au
niveau de la qualité des sols. De ce fait, une compagne d’échantillonnage a
été effectuée en mois d’octobre 2014 au niveau de trois stations dans le but
d’évaluer la qualité agronomique des sols de la région. La qualité des sols a
été appréciée par le biais de quelques indicateurs physico-chimiques a
savoir : pH, la matiere organique, les carbonates de calcium et la stabilité
structurale a sec et a eau. Les résultats revelent que le pH est basique avec
des teneurs variant de 8,2 a 8,4 en moyenne, les taux de carbonate de
calcium sont éleves dans les différentes stations et dépassent largement 23%,
les teneurs en matiére organique varient en moyenne de 2,5% a 4,11%, des
taux d’agregation instables a I’eau qui restent inférieurs a 30%.

Mots clés: Oulja, culture maraichere, qualité de sol, matiére organique,
indicateurs physico-chimiques

Introduction

Les zones cotieres constituent des zones propices au développement
des cultures maraichéres, particulierement dans les régions arides et semi
arides. Ces franges cotieres se considerent comme des secteurs privilégiés
permettant une offre variée de productions agricoles (Unesco, 1987 ; Pulido
et al., 1991 ; Younsi, 1994 ; BRGM, 1995). La richesse en cultures
maraichéres dans ces zones est due essentiellement a la combinaison de
plusieurs facteurs favorisant ainsi une extension remarquable de ces cultures.

Au Maroc le Sahel des Doukkala et plus précisément I’Oulja est en
effet la seule région du périmeétre a benéficier des conditions plus favorables:
les pluies y sont plus abondantes, les influences océaniques y maintiennent
une humidité atmosphérique appréciable et une nappe d'eau douce aisément
exploitable qui convenait parfaitement au maraichage (Schmidt, 1970). En
effet I’évolution spectaculaire des cultures maraichéres dans cette région est
due essentiellement a wune importante hétérogénéité texturale et
granulométrique des sols (HTE) et une fertilité considérable (Younsi, 2001)
généralement contr6lée par la présence de matiére organique. Cette derniere
joue un réle essentiel dans le maintien de la stabilité structurale qui a son
tour influence les propriétés physiques (aération, circulation de I’eau,
perméabilité..), chimiques (échanges ioniques, séquestration du carbone) et
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biologiques (activités des microorganismes, croissance racinaire), dans la
conservation ou I’augmentation de I’aptitude du sol a retenir I’eau
(Gregorich, 1997), régule les activités biologiques et contribue a la diversité
et a la complexité des sols (Genot et al., 2007).

Pour toutes ces raisons, cette région se considérait comme une région
maraichere par excellence a forte production agricole. Mais derniérement,
I’accroissement des activités agricoles s’est accompagné par une demande en
eau de plus en plus forte (DPA, 1993 et 1996 ; Younsi, 1994 ; DRPE, 1996),
ce qui a engendré une surexploitation des nappes cotieres (irrigation par
pompage) influencées par le biseau salé marin provoquant ainsi une
régression notable des parcelles destinées aux cultures maraicheres.

Ainsi  I’objectif du présent travail consiste a une caractérisation
générale de la qualité des sols en se basant sur les résultats des analyses de
quelques parametres physico-chimiques a savoir : pH, la matiere organique,
la stabilité structurale et les carbonates de calcium.

Méthodes et matériels
Situation geographique et cadre géologique de la zone d’étude

La région d’étude fait partie du domaine de la Meseta cotiére
méridionale du Maroc. Elle est limitée au Nord et Nord-Ouest par I’Océan
atlantique, a I’Est par I’Oued Oum Er-rbia et la plaine de Chaouia, au Sud
par les collines des Mouissate, au Sud-Ouest par les Abda et au Sud-Est par
le massif des Rhamna (figure 1). Le Sahel se présente comme une bande de
25 a 30 km de largeur et de 110 km de longueur couvrant la facade littorale
du bassin hydrogéologique entre Safi et El Jadida. Il est caractérisé par un
systeme de dunes consolidées allongées parallelement a la cote d’une
direction générale SSW-NNE (Ferré, 1975; Aboumaria, 1993 ; Ouadia,
1998). Ces dunes sont separées par des creux a fond plat s’allongeant en
dépression plus ou moins marécageuse. La mise en place de ces cordons
dunaires anciens a été favorisée par des alizés NE plus puissants
qu’actuellement sur les cotes marocaines (Weisrock, 1983).
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Figure 1 : Carte géologique du bassin Abda Doukkala extraite de la carte
géologique 1/1000000 du Maroc

Du point de vue géologique la région fait partie du domaine de la
Méséta marocaine cotiére qui est encadrée par les chaines atlasiques et
rifaines. Elle est définie par le régime tabulaire des dépots secondaires sur
des terrains précambriens et primaires fortement plissés par I’orogénése
hercynienne. Le domaine du Sahel comprend deux entités géologiques
distinctes, le socle précambrien et paléozoique, et la couverture formée par
des terrains secondaires, tertiaires et quaternaires (Fadili, 2014).

Caractéristiques Climatiques de la région

La région est caractérisée par un climat similaire au type
Méditerranéen semi-aride, doux et ensoleillé a influence océanique. L’été est
généralement chaud et sec, et s’étend du mois d’avril a novembre ; I’hiver est
humide et tempéreé et s’étend du mois d’octobre a avril voire mai.

Le climat dans cette région se caractérise par un automne et un hiver
pluvieux, particuliérement les mois de novembre, décembre, janvier, février
et Mars, (30 et 100 mm en moyenne) et des étés secs. La pluviométrie aux
mois de juin, juillet et ao(t est relativement nulle et une longue saison séche
s’étend du printemps a I’été (figure 2).
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Figure 2 : Répartition des précipitations enregistrées durant I’année (2008-10) et (2009-10)
comparées a celles de la moyenne des 46 derniéres années
au niveau de la station de Khmis M’Touh (ORMVAD, 2010).

Le régime thermique de la plaine cdtiere des Doukkala traduit
clairement I’influence de la proximité océanique. La température moyenne
annuelle est de I’ordre de 18 °C, elle est relativement stable d’une année a
I’autre avec un minimum de 4°C lors des périodes de gelées qui sont
exceptionnelles, et un maximum de 40°C lors de soufflement de chergui. Le
mois le plus froid (janvier) n’enregistre en moyenne que 15°C, alors que les
mois les plus chauds (juillet et aolt) montrent une moyenne de 27 °C et
26°C (figure 3).
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Figure 3 : Répartition des températures moyennes mensuelles enregistrées au cours de
I’année 2008-09 et 2009-10 en comparaison avec celles de la moyenne de 44 derniéres
années au niveau de la station de Khmis M’ Touh (ORMVAD, 2010).

les vents sont en général de direction Nord-Ouest avec des vitesses
modérées qui oscillent dans la majorité des cas entre 3 et 6 m/s.

L’humidité relative de I’air est élevée dans la région, elle est de
I’ordre de 76% en moyenne et pendant toutes les saisons du fait des brumes
et brouillards (ORMVAD, 2009).
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Méthodes d’analyses

Lors de cette étude, on a effectué un échantillonnage de 30
prélevements d’une facon aléatoire par une tariére suivant I’horizon (O-
20cm). Cet échantillonnage est réparti en trois stations : Sud Oulad Ghanem
(Station 1), Nord Oulad Ghanem (Station 1) et Sidi Abed (Station I11) (figure
4). Geénéralement les parcelles choisies sont des parcelles destinées aux
cultures maraicheéres.

Le sol a éteé séche a I’air libre, broyé et tamisé a 2mm.

La Matiére Organique a été déterminée par la méthode de Walkley et
Black (1934) qui consiste a une oxydation de la fraction organique du
carbone par un mélange de bichromates de potassium en milieu acide. Le
taux de la matiére organique est estimé en multipliant le pourcentage du
carbone organique par le facteur 1,724; le pH a été mesuré par la méthode
éléctrométrique avec un rapport sol/eau de 0,5 (Mc lead, 1983) ; le dosage du
carbonate de calcium a été effectué par volumétrie par la méthode Bernard
décrite par Chamley (1966).

La stabilité structurale a sec a été déterminée par tamisage a sec
(méthode de Youker et McGuiness, 1956), c’est une méthode qui simule
I’action de I’érosion éolienne sur la distribution des tailles et de la stabilité
des agrégats.

La stabilité structurale a eau a été évaluée par la méthode Kemper et
Rosenau (1986) ; cette méthode permet d’avoir une description réaliste du
comportement des matériaux-sols soumis a I’action de la pluie, et de
permettre un classement relatif des matériaux vis a vis de ce comportement.

Pour déterminer I’effet significatif entre les parameétres physico-
chimiques étudiés, différentes mesures ont fait I’objet d’une analyse de
variance, suivant les tests de corrélation de Person. Ces analyses statistiques
ont eté effectuées par le logiciel XLSTAT 2015 pendant sa période d’essai.
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Figure 4: localisation des stations d’échantillonnage
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Résultats
pH eau

Les valeurs enregistrées indiquent des sols a pH basique avec des
teneurs variant de 8,2 a 8,4 en moyenne suivant les différentes stations de
prélevements (tableaul). Ces valeurs sont généralement comparables d’une
station a une autre et dans la méme station. Ainsi dans la station I (Sud Oulad
Ghanem) le pH est de 8,2 a 8,4 ; de 8,2 & 8,4 dans la station 1l (Nord Oulad
Ghanem) et de 8,2 a 8,7 dans la station Ill. Cette basicité du pH parait tres
clairement dans la station Il (Sidi Abed), ou elle enregistre la valeur la plus
élevée soit 8,7.

Tableau 1 : Les valeurs du pH eau des différents échantillons

ametre pH eau
Echanti Station | Station |1 Station 111

1 8,3 8,2 8,2
2 8,2 8,3 8,2
3 8,2 8,2 8,2
4 8,4 8,3 8,3
5 8,3 8,3 8,3
6 8,3 8,4 8,7
7 8,4 8,2 8,4
8 8,2 8,4 8,3
9 8,2 8,2 8,7
10 8,2 8,3 8,2
Moyenne 8,27 8,28 8,35

Matiere organique

Les valeurs moyennes du taux de la matiére organique ont permis de
distinguer une variation notable d’une station a une autre (4,11 en SI, 3,6 en
Sl et 2,5 en SlII) et dans la méme station. La matiere organique est de 2,78 a
4,94% dans la station I, de 2,31 a 4,94 % dans la station Il et de 1,54 a 3,40%
dans la station I1l (tableau 2). Cependant la station 111 manifeste la teneur la
plus faible (1,54%), d’autre part, les taux les plus élevés sont enregistrés au

niveau des stations | et 111 soit respectivement 4,94% et 4,92%.
Tableau 2 : Les teneurs de la matiére organique des échantillons dans les différentes stations

ametre MO %
Echantillo Station | Station 11 Station 111

1 4,02 3,24 3,40
2 4,79 2,31 3,40
3 3,40 4,48 1,54
4 4,63 4,94 2,31
5 4,32 2,31 2,31
6 4,79 4,32 2,31
7 3,40 3,6 2,27
8 4,94 4,92 2,51
9 4,02 2,32 1,54
10 2,78 3,51 3,4
Moyenne 4,11 3,60 2,50
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Carbonates de Calcium

Les résultats du tableau 3 montrent que les valeurs des carbonates de
calcium dans les différentes stations sont variables et dépassent largement
20%. Cependant le taux de CaCOs est de 31,25% a 37,38% dans la station I,
de 23,91% a 34,97% dans la station Il et de 27,93% a 35,87% dans la station
I11. Généralement c’est au niveau de la station | qu’on note les valeurs les
plus élevées et ce par rapport a la station Il et Ill, cependant ces derniéres

manifestent en moyenne des teneurs similaires de carbonates de calcium.
Tableau 3 : Les taux du CaCO; dans les différentes stations

ramétre CaCO3; %
Echan Station | Station I1 Station 1

1 32,06 34,97 29,94
2 31,25 33,56 30,15
3 34,77 31,95 35,87
4 34,67 23,91 34,07
5 37,38 31,95 27,93
6 35,87 31,45 35,37
7 35,37 31,29 29,24
8 35,67 24,91 31,79
9 36,08 34,97 27,93
10 35,97 34,77 35,79
Moyenne 34,9 31,373 31,808

Stabilité structurale

Le test de stabilité structurale montre que I’indice de stabilité a sec
(DMP) est comparable dans toutes les stations et dans la méme station. En
effet les sols de la région sont instables avec des valeurs qui ne depassent pas
1,11mm. Ainsi, le DMP enregistre des valeurs oscillant de 0,50 a 1,11 mm
dans la station I, de 0,36 & 0,98 mm dans la station Il et de 0,51 a 0,93 mm
dans la station Il (tableau 4). En effet la station I et 11l enregistrent les taux
les plus élevés (0,75 mm Sl et 0,72 mm Sl en moyenne), d’autre part le
taux le plus faible est enregistré dans la station 11 (0,63mm en moyenne).

En ce qui concerne la stabilité structurale & eau, les sols
échantillonnés présentent un taux d’agrégats instable inférieur a 27%.
L’indice de stabilité (I1S) varie de 22,22 a 33,22% dans la station I, de 21,10 a
36,74% dans la station 11 et de 21,91 & 29,21% dans la station I11.

175



Tableau 4 : Le DMP et IS des échantillons prélevés dans les différentes stations

Stations Station | Station 11 Station 111
\P-aL@éﬁ;:ss\ DMP IS DMP IS DMP IS
Echanti
1 0,6 22,52 0,71 23,01 0,67 25
2 1,11 33,22 0,53 30,12 0,62 27,43
3 0,5 27,84 0,57 29,37 0,63 21,91
4 0,82 32,01 0,62 21,1 0,84 22,42
5 0,51 22,22 0,36 36,74 0,93 28,42
6 0,79 26,6 0,98 25,14 0,51 29,21
7 0,76 26,77 0,63 27,58 0,82 28
8 0,92 23,98 0,36 21,1 0,72 26,05
9 0,74 24,43 0,98 36,74 0,53 21,98
10 0,7 25 0,58 25 0,93 30,11
Moyenne 0,75 26,46 0,63 27,59 0,72 26,05
Discussions

Le pH du sol est une expression synthétique des conditions physico-
chimiques qui président en partie a la structuration du sol, a I’activité
microbienne et & la disponibilité des éléments nutritifs. (Genot et al, 2007).
En se basant sur les valeurs du pH eau, Baize en 1988, a pu classer les sols
en trois catégories : les sols acides, dont le pH varie de 0 & 6, les sols neutres
avec un pH éegal a 7 et les sols basiques ou alcalins dont le pH est supérieur a
8.

Les résultats obtenus dans notre secteur d’étude montrent qu’il n’y a
pas de différence significative de ce facteur entre les sols des trois stations.
En fait, le pH du sol trouvé dans ces différentes stations est généralement
comparable (figure 5), il présente respectivement les valeurs (8,27 Sl ; 8,28
Sll et 8,32 Sll). Cependant, les résultats obtenus par I’étude effectuée par
Naaman (2001) et Droussi (2005), ont montré que le pH des différents
secteurs du périmétre irrigué des Doukkala (PH moyen = 7.74) est moins
basique que celui qu’on a obtenu.

Cette alcalinité des sols étudiés peut étre rapportée soit a la nature de
la roche mére qui est riche en calcaire ou bien a un enrichissement des sols
de ces régions en cations (Ca2+ et Mg2+), on parle dans ce cas de
phénomeéne d’alcalinisation, ou bien en Na+ et on parle dans ce cas d’une
salinisation ou d’une sodication, d’origine marine due a la proximité de la
meére.
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pH eau

Station | station Il station 111

Figure 5 : Evolution du pH eau selon les stations

Carbonates de Calcium

L’évolution des carbonates de calcium des sols étudiés enregistre une
baisse initiale suivie d’une légeére stabilisation (figure 6), cette évolution ne
traduit pas de différence significative entre les trois stations. Or ces résultats
ne sont pas en accord avec les travaux de Droussi (2005) dans le périmetre
irrigué des Doukkala ou il montre que les sols de cette région manifestent
des taux faibles de carbonate de calcium.

En effet les valeurs marquées dans ces stations traduisent la richesse
du sol en coquilles. Généralement ces résultats nous permettent de classer
nos sols comme étant des sols fortement calcaire et ce, en se basant sur les
normes internationales d'interprétation du taux de calcaire du sol NF 1SO
10693 (Baize, 1988).

CaCO, %

36
:m I I I
24

Station | station Il station 1l

Figure 6 : Variation des carbonates de calcium suivant les trois stations

Matiere organique

L’analyse des données (figure 7) montre que les sols de Sidi Abed
(station I11) enregistrent en moyenne les valeurs les plus faibles en Matiere
Organique (2,5 %), tandis que les sols de Sud Oulad Ghanem (station I) sont
les plus riches en matiére organique soit 4,11 %. Or, la station Il (Nord
Oulad Ghanem) présente un taux sensiblement proche a la station I, qui de
3,6%.
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En fait nous supposons que les valeurs élevées enregistrées dans ces
trois stations peuvent étre due a une forte utilisation des engrais verts (fumier
organique). En effet, nos résultats ne concordent pas avec ceux trouvés par
Badraoui et al. (2000) ; Naaman et al. (2001) ou ils montrent que les sols de
Doukkala sont trés pauvres en matiere organique, dont le taux est
géneralement inférieur a 1,5% et ne dépasse pas les 2%.

MO %

Station | station |l station I

Figure 7 : Evolution de la matiére organique selon les trois stations

Le test de corrélation entre les différents parameétres physico-
chimiques étudiés nous a permis de mettre en évidence : Des corrélations
positivement significatives entre la matiére organique, les carbonates de
calcium et le DMP, ainsi qu’une corrélation modérée a été observée entre la
matiere organique et I’lS (tableau 5). Des corrélations négativement trés
significatives ont éte enregistrées : le pH, la matiére organique, le DMP et IS,
les carbonates de calcium. Ces derniers ont été corrélés négativement avec le
pH soit de (-0,529).

Tableau 5: Corrélation de Pearson entre les différents paramétres étudiés.

pH CaCOs, MO DMP IS
Variables  eau (%) (%) (mm) (%)
pH eau 1
CaCO;
(%) -0,529 1
MO (%) -0,988 0,654 1
DMP
(mm) 0,119 0,780 0,036 1
IS (%) -0,584 -0,380 0,451 -0,875 1

D’apreés ces résultats la région d’étude révéle a travers les paramétres
étudiés que les sols présentent :
- Un pH avec une tendance basique manifestant ainsi une valeur
maximale de 8,7, cette alcalinité est probablement liée a la nature de la roche
meére qui est d’origine calcaire;
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- Un taux de Matiére Organique totale variable de 2,5% a 4,11% en
moyenne certainement di a I’assolement et aux apports irreguliers en fumier,
et ce a fin de répondre aux exigences des cultures maraichéres;

- Des teneurs €elevées de carbonates de calcium dépassant largement 23
% qui sont généralement due a la richesse de nos sols en coquilles ;

- Un taux d’agrégation instable a I’eau inférieur a 28% cela est di a la
nature de nos sols.

Conclusion et recommandations

Le présent travail constitue une évaluation de la qualité physico-
chimique des sols agricoles de la région de I’Oulja entre Sidi Abed et Oulad
Ghanem. L’analyse des résultats a abouti a dégager les conclusions
suivantes :

En ce qui concerne le pH, les résultats ont révélé que les sols sont
alcalins variant de 8,27, 8,28 a 8,35 soient respectivement au Sud Oulad
Ghanem, Nord Oulad Ghanem et Sidi Abed. Cette alcalinité est
généralement liée a la nature de la roche mére ou a un enrichissement des
sols en cations (Ca2+, Mg2+ et Na+) d’origine marine.

Pour la Matiere Organique, les résultats ont indiqué une variation
notable de ces teneurs, qui est de 2,5%, 3,60% et 4,11 % respectivement au
Sud Oulad Ghanem, Nord Oulad Ghanem et Sidi Abed. Ces taux traduisent
I’utilisation intensive des engrais verts (fumier organique).

Par contre, les teneurs des carbonates de calcium ne manifestent pas
de différences significatives entre les trois stations, elles sont généralement
de 34,9%, 31,3% et 31,8% respectivement au Sud Oulad Ghanem, Nord
Oulad Ghanem et Sidi Abed.

Les indices de stabilité structurale a sec et a eau révélent un taux
d’agrégat instable pour les sols des trois stations. Ce taux varie de 0,63, 0,72
a 0,75mm (DMP) respectivement au Nord Oulad Ghanem, Sidi Abed et Sud
Oulad Ghanem, et de 26,05, 26,46 a 27,5% (1S) respectivement a Sidi Abed,
Sud Oulad Ghanem et Nord Oulad Ghanem.

L’évaluation de la qualité du sol doit étre complétée par d’autres
analyses agronomiques (CE, azote, potassium, phosphore, capacité
d’échange cationique ...).

D’autant plus que les résultats obtenus sur les sols étudiés doivent
étre confirmés par I’évaluation de la qualité des sols au niveau des parcelles
avoisinantes dans le Sahel des Doukkala qui connaissent une régression des
parcelles agricoles destinées au maraichage.
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