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Action du travah du sol avant plantation des agrumes 
sur la morphologie de leur systeme racinaire 
en vergers irrigués aU Marocm 

INTRODUCTION 
Nos observations concernent un grand périmètre irrigué 

(7 0 .000 ha) , situé en milieu semi-aride à l 'extrémité Nord
Est du Maroc (Basse-Moulouya) .  

L e  climat d e  cette plaine est d u  type méditerranéen 
semi-aride tempéré (classification d 'Emberger) , avec une 
aridité plus prononcée dans sa partie ouest . La pluviomét ie 
moyenne annuelle est de 3 7 5 mm, avec des variation, 
importantes suivant les années .  Le nombre de jours de 
pluie varie de 35 à 50 par an avec un maximum de précipi
tations de décembre à avri l .  La température moyenne 
annuelle est de 1 8  ,2° C à Berkane .  

La majorité des so l s  argileux de ces  plaines sont ,  d 'après 
la classification française (CPCS , 1 967 ) ,  des sols isohumi
q ues à pédo-climat frais pendant les sa isons pluvieuses, 
groupes des sols marron et des sierozems, tous deux à 
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RESUME · Dans le périmètre irrigué de la Basse-Moulouya au Maroc 
deux modes de préparation des sols avant plantation de vergers d'agru
mes sont pratiqués. Le premier consiste en un labour très profond 
avec une charrue-balance, le second est limité au creusement d'un 
simple trou de plantation pour chaque arbre. 
Après avoir décrit l'organisation morphologique d'un sol de référence 
sous végétation naturelle et celle des sols de vergers, l'auteur analyse 
les profils racinaires des agrumes, vingt ans après leur plantation. 
Le nombre de racines, leur localisation et le comportement de l'arbre 
sont très différents selon le mode de préparation du sol et traduisent 
l'importance de l'ameublissement du sol à la plantation. 
L'ensemble s résultats montre la nécessité de pratiquer le défonce
ment à la charrue-balance lors de toute installation de vergers d'agru
mes. 

granules et nodules ou à encroûtements calcaires .  Ils ont été 
étudiés en détail par RUELLAN ( 1 97 1 )  qui les a dénommés 
«sois à profil calcaire différencié » .  Dans la légende FAO 
( 1 97 5 ) ,  ces sols sont des xérosols calciques,  certains sont 
des kastanozems calciques ,  surtout dans l 'extrême limite 
Est de ces plaines . 

Certains sols de ce p érimètre sont irrigués par gravité 
depuis plus de 3 5  ans . Suivant ies systèmes culturaux 
appliqués, on constate aujourd 'hui qu 'ils présentent des 
transformations morphologiques et  physico-chimiques im
portantes (MATHIEU , 1 9 7 8 ,  1 98 1 ,  1 982  a ,  b ;  MATHIEU 
et RUELLAN, 1 986 ) .  Dans ce périmètre , environ 1 0  000 
ha d 'agrumes sont irrigués par gravité et  la présente étude 
analyse l 'évol tion du système racinaire en fonction du 
mode de préparation du sol avant plantation .  

La compacité et la densité apparente des  sols argileux 
profonds en Basse-Moulo uya augmentent avec la profon
deur (annexe 1 )  ce qui n 'est pas toujours favorable au bon 
développement du système racinaire des plantes à enraci
nement profond .  Aussi , lors de l 'installation d 'un verger 
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qui normalement devra évoluer durant  une c inquan taine 
d 'années ,  tous les travaux  doiven t-i l s  étre pensés , calculés et 
exécutés pour assurer une réussite e t  une ren tabi l isation 
maximales de  l ' invest issemen t .  La technique depui s  long
temps recommandée est le labour de d éfoncement du sol 
sur une profondeur  de 0 ,70-0,80  m. Celui-ci doit  être 
d 'autant p lus soigné et profond qu e le so l es t  argi l eux 
(REBOU R ,  1 966 )  

Dan s  l a  plaine d e s  Triffa ( Basse -Moulouya ) ,  jusqu 'en 
1 9 7 0 ,  de nombreux colons européens réalisaient depuis 
longtemps ,  avant toute mise en culture irriguée de nouvel
les terres ,  un  labour très profond avec une charrue-balance 
(photos 1 ) .  

L e  travail réalisé par cet outi l  est très impressionnant 
le profil du  sol est complètement inversé sur 70  cm .  

Par contre , d an s  l e s  lotissements après remembrement 
et dans les  pet i tes propriétés .  la quasi -total i té des planteurs 
d 'agrumes n 'ont  pas pu  util iser ce tte technique du  labour 
profond , faute de moyens en matériel agrico le .  Les vergers , 
dans ces cas , ont  été réalisés par la méthode s imple du  
t rou  de  p lan tat ion pour  chaque arbre . Un tro u de 0 ,4 a 
1 m 3 est creusé à l 'em placement de chaque arbre puis 
rebouché avec la même terre . une fois l 'arbre présenté 
dans le trou .  En  dehors des  l imites du trou .  le  sol reste donc 
ident ique avant e t  après plantation .  Dans cette si tuation ,  
l 'enracinement et  a fort iori l e  déve loppement de l 'arbre 
seron t  bien différen ts de ce lui  du cas du sol labouré à la 
charrue-balance . 

Le système d 'i rriga tion  de la double cuvette individuelle 
pour chaque arbre (photo 2) a été pratiquement  le seul 
système uti l isé j usqu 'à  ces dernières  années .  La cuvette 
est consti tuée de deux bourrelets con cen triques d él imitant 
la surface à arroser .  Le bourrelet i n térieur est une pro
tect ion du  tron c con tre la stagnation de l 'eau pour prévenir 
l a  gommose .  I l  s 'agit d 'un système de submers ion par eau 
dorman te .  C'est le sy stème que nous avons étudi é .  

D 'une manière quasi -générale ,  dans l e s  d eux  situations,  
l a  partie superficielle d u  sol est travai l lée annuel lemen t ,  
ensuite l e s  b ourrelets d e s  cuvettes d 'i rrigation son t recons
titués. Ce travail du  so l  a p lusieurs o bject i fs destruction 
des mauvaises herbes , enfouissement des engrai s ,  aération 
superficie l le du sol . Ces  travaux culturaux annue l s  dél imi
tent donc un premier horizon de surface . 

Notre étude est une comparaison en tre deux  modes de 
travail du  sol avant plantation sous un  même système d 'ir
rigation avec comme référence de dépar t  des sols non culti
vés e t  sous végétation naturel le . 

LES PROFILS PEDO LOGIQUES ET CU LTU RAU X  

L'organisation morphologique e t  l 'activité faunique 
associée . 

• Le sol sous végétation ânnuel l e .  

L 'exemple choisi e s t  situé dans  l a  plaine de s  Triffa . près 
de Berkane (annexe l ) . I l  s 'agit d 'un sol non cul tivé , sous 
végétat ion de steppe à j uj ubiers . La topographie est p l an e ,  la 
pente est inférieure à I p. l 00. L 'activité b iologique dans 
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l 'ensemble du profil est bonn e ,  i l  y a de nom breux  
grumeaux co progènes dans  l e s  hori zons  A l  e t  B 1 .  La faune 
qui  pénètre profondément  es t  surtout const i tuée de pet its 
coléo ptères et de fo urmis lt:  système racinaire graminéen 
es t  moyennement développé . 

- Descript ion 
0 cm ,  

A l  croûte de battance d e  2 111111 , puis l imon moyen sa
bleux , b run rouge foncé (5 YR 3/3 ) ; structure po
lyédrique subangulaire fine modérément déve loppée , 
un peu  de structure grenue 

6 -7 cm,  l imite distinc te  e t  régul ière 

B l l imon argilo -sab leux . ro uge foncé ( 2  ,5 YR 3 /6 )  
structure po lyédrique subangulai re moyenne . modé 
réme nt  développée à tendan ce prismatique ; consis
tance très fe rme . 

2 0-2 5 cm ,  dis t incte à graduel le  et régul ière 

B 2  argi le , rouge fo ncé ( 2 . 5 YR 3 /4 )  . s truc ture po ly
édr ique subangulaire moyenne , modérément déve
lo ppée à tendance prismat ique ; consistan ce très 
ferme . 

4 5 - 50  cm , l imite d is t incte  et régul ière 

13ca I argil e  cal cai re . rouge ( 2 .5 YR 4/6)  s t ructure 
prismat ique moyenne à grossière, modérément  à 
bien déve loppée à sous-struc ture polyéd rique an
gulaire ; consistance très ferme : l O à 1 5  p. l 00 de 
granules calcaires . 

7 5 -8 0  cm, l imite gradue l ie  e t  régu l ière 

Bca2 calcaro-l imoneu x rouge ( 2 , 5 YR 4/8 )  ; structure 
polyédrique su bangulaire à angulaire très fine  
modérément déve loppée ; consistance friable ; 
40 p .  1 00 de granules e t  nodules calcaires .  

Arrêt  de la  descrip tion à 1 3 0 cm ; analyses : vo i r  annexe l .  

L'évolution des l imi tes , des horizons et des éléments 
structuraux . 

• Observat ions générales . 

La première chose qui frappe l 'o bservateur d 'un profi l  
cul tural en sol défoncé dans une plantation de  l 0 ,  20  ou  30 
ans est  la persistance des traces du travail de la charrue
balance . On remarque très bien l 'e nsemble des horizons 
ayan t subi  un re tournement complet  et  le mélange entre 
surface et profondeur .  Ce mélange apparaît nettement sous 
forme de poches régulières , le  tout restan t parfa i tement 
distinct des horizons pro fonds  B2 et B3  ayant été  peu ou 
pas  mélangés par ces t ravaux (figure I J .  La l imi te des deux  
ensemb les est t r è s  irrégulière e t  très ondulée mais la transi
t ion d 'u n  ensemble  à l 'autre se fai t  toujours sur moins de 
4 cm : cette lransit i on  est donc  distin cte . 

Dan s  les p lantat ions manuelle s .  en deho rs du t ro u ,  le 
profi l  cu l tural est sem b l ab le au profil pédologique a vant  
mise en culture 
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Photo l a .  - Labour de défoncement avec la charrue-balance avant plantation (secteur Saïdia ,  plaine des Triffa ) .  

Photo 1 b - Charrue-balance . 

Photo 2 - Irrigation de submersion avec doubles cuvettes individuelles (secteur d� Boughriba ,  plaine des Triffa ) .  
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F I G . 1 • P R O F I LS SC H E M AT I QU ES D U  SOL I N I T I AL ET DU SO L DAN S  L ES P L AN TA
T I O N S  D 'AG R U M ES ,  30 ANS A P R ES L E  D E FO N C E M E N T  AV EC U N E  CHARRU E-BAL A N C E .  

• Les modifications morphologiques e t  fauniques . diminue , légèrement dans  les sols du labour de défonce
ment , fortement dans  ceux du «trou de plantation » .  

Ces modifications (tableau 1 )  s 'opèrent dans les nou
velles l imites d 'horizon créées par les différents travaux du 
sol .  

A partir d e  25 -30  cm , dans l e  cas du « trou de planta
tion )) ,  les horizons ne sont plus modifiés par rapport à 
ceux du sol non cultivé . Dans celui de la charrue-balance , 
aussi bien dans les poches d 'enfouissement Ap'( l )  que dans Aussi bien dans la situation «défoncemen t à la charrue

balance ))  que dans celle du « trou de plantation » ,  la struc
ture de l 'horizon travaillé  annuellement (horizon Ap 1 )  est 
devenue essentiellement grumeleuse et  l 'activité des vers de 
terre est extrêmement développée , ainsi que celle des 
collemboles .  En dessous de cet horizon Ap 1 ,  un horizon 
assez compact est observé . A ce niveau l 'activité biologique 

(1) ' : horizon ou partie d 'horizon faisant partie d'un sequum dépen
dant d'une évolution antérieure à celle se déroulant actuellement · 
lors du défoncement la quasi -totalité de l'horizon Ap ou Al a été 
enfouie et peu mélangée avec l'horizon B2. Cet ensemble formant des 
poches très nettes a été différencié en Ap'2 et Ap'3 par rapport aux 
parties B2 et B3 plus ou moins en place et non mélangées aux hori
zons A (figure 1). 

TABLEAU l - Modifications morphologiques et fauniques . 

Soi non cultivé Sol « charrue -balance » Sol « trou de plantation» 
· -·-----------------------+-----------------+---------------

0 cm Horizon A 1 ou Ap 
Structure polyédrique subangu
laire et  grenue , très poreuse , 
cavités ; nombreux grumeaux 
coprogènes 

1 0  cm limite distincte 
horizon B I  
idem A l  ou Ap 

25 cm limite distincte à graduelle 

45 cm 

70 cm 

horizon B2 
structure polyédrique , poreuse , 
cavités ; quelques grumeaux 
coprogènes 

limite distincte 
horizon B3 ou Bca ; 
structure prismatique moyenne 
à sous-structure polyédrique , peu 
poreuse ; cavités et fentes 
limite graduelle 
horizon Bca 

Horizon Ap 
Structure grumeleuse , très poreuse , 
cavités ; nombreux vers de terre ; 
nombreux grumeaux coprogènes 

limite graduelle 
horizon Ap'2 
légèrement compact ; 
porosité moyenne ; 
fentes et cavités ; 
grumeaux coprogènes moins nom
breux que dans l 'horizon Ap 
limite nette avec B 

graduelle avec Ap'3 
a. horizon Ap'3 
importante infiltration de mat . org. ; 
très nombreux vers de terre 
b. horizon B2  
entre l e s  poches, importante infiltration 
de mat. org. sous forme de revêtements ,  
nombreux vers de terre 

limite nette 
horizon Bca 

N 
U 

� l i 
<!'. ;::s -� 

Horizon Ap 
Structure polyédrique subangulaire 
et  grenue ; très poreuse , cavités ; 
nombreux vers de terre 

limite nette 
horizon B I  
compact ; 
porosité moyenne 
principalement fentes ; 
peu de grumeaux coprogènes 

limite distincte à graduelle 

horizon B2 
idem sol non irrigué 

limite distincte 
horizon B3 ou Bca ; 
idem sol irrigué 

limite graduelle 
horizon Bca 
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Photo 3 - Canevas posé contre le profil cultural pour le comptage 
des racines .  

les  horizons B2 , B3 et/ou Bca ,  l 'infiltration de matière orga
nique , sous forme de revêtements , est extrêmement impor
tan te et l 'activité bio logique est très développée . 

Suite aux différences morphologiques issues des modes 
de plantation ,  l 'évolution de l 'enracinement des arbres va 
être directement liée à ces différences .  

LES PROFILS RACINAIRES 

L 'examen du système racinaire const i tue la «clef de 
voüte » de la méthode de diagnosti c ,  basée sur l 'observation 
du profil cultural . C 'est en effet , en comparant l 'état de ce 
système et la structure du sol que l 'on peut apprécier l 'in
fluence de cette dernière sur les racines (HENIN et al . ,  
1 969 ) .  D 'après REBOUR ( 1 9 66 ) ,  les racines des agrumes 
peuvent occuper le sol sur une profondeur de 1 5 0 cm mais 
la zone de plus grande act ivité se situe dans les cinquante 
premiers centimètre s .  D 'une manière générale , 85 p. 1 00 
des racines de ! 'oranger se trouvenc à moins de 7 5 cm de  
profondeur et en dessous de 1 00 cm il ne se  développe plus 
que 4 p. 1 00 d 'en tre elles (XX . ,  D RA,  1 9 68 ) .  

Les profils racinaires analysés ,  aussi bien dans l e s  vergers 
défoncés avec la charrue-balance que dans ceux des trous de 
plantation sont tous des pro fils racinaires du porte -greffe 
bigaradier . Dans les vergers défoncés , Je porte-greffe sup
porte des orangers Navel et dans les autres ,  il supporte des 
clémentiniers à fruits  sans pépin . On admet pour ces deux 
variétés sur même porte-greffe un développement racinaire 
identique dans des conditions agro -écologiques identiques .  
Les  plantations ont chacune environ 20 ans  au moment  de 
l 'étude .  L 'écartement de la p lantation des arbres varie de 
6 à 7 m . 

Pro tocole de mesure. 

Chaque station est constituée d 'un profil cultural 
creusé à 0 ,5 m du pied d 'un arbre , avec toujours la même 
orientation .  Nous avons choisi l 'orientation plein sud . Le 
profil a une longueur de 2 m ( ]  de chaque côté de ! 'axe de 
l 'arbre ) et 1 m de profondeur. 

Le comptage des racines se fait à partir d 'un canevas 
de 2 m x 1 m avec des mailles re ctangulaires de 0 , 20  x 0, 1 0  
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m. Sur le terrain , un cadre en bois de 2 x 1 m avec un 
quadrillage en corde matérialise le dispositif de comptage .  
Le cadre est placé contre Je profil e t  les racines sont comp
tées dans chaque rectangle élémentaire 0 ,20  x 0 , 1 0 (photo 
3) 

Nous distinguons 

les grosses racines 
les racines moyennes 
les petites racines ou 

radicelles 

0 sup . à I cm (g) 
0 entre 0 , 1  et I cm (m) 

e5 inf .  à 0 , 1  cm (p )  

Les  racines ont é té  dégagées au couteau. 

Pour le comptage , chaque racine se projetant dans 
plusieurs rectangles élémentaires est comptée pour une 
unité dans chaque rectangle (figure 2 ) .  

Le  comp tage e s t  effectué sur une  surface de  2 m 2 les 
résultats sont exprimés en nombre de racines/m 2 • 

1 m  

1 p 

1 m 

4 p 

1 g 
1 m 
1 p 

3 p 

6 p  

3 p 

F I G .  2 • L e com ptag e  est effectué su r  u n e  s u rface 

d e  2 m 2, les résu l ta ts sont ex p r i més en nom b re de  ra

c i nes au m è t re ca r ré .  

Description de l'enracinement .  

• Plan tation défoncée .  

Le sol  a été complètement ameubl i  par Je d éfoncement 
et le retournement sur une profondeur d 'environ 70  cm. Cet 
état structural à bonne porosité se maintient durant de 
nombreuses années . L'aérat ion,  l 'infil tration de matière 
organique et la bonne perméabilité on t favorisé un bon 
développement racinaire à moyenne profondeur, le maxi
mum des racines se localisant entre 1 0  et 50 cm de profon
deur et les couches les plus riches sont celle s  comprises 
entre 20 et 40 cm .  La direction générale des racines est très 
oblique vers le bas .  

L 'enracinement s 'est largement développé à moyenne 
profondeur dans la couche concernée par les travaux de 
défoncement . En même temps que la croissance des racines ,  
un horizon compact s 'es t  développé entre I O et 30  cm suite 
aux irrigations et aux travaux de labour superficie l .  Cet 
horizon concerne partiellement ,  une zone de grand déve
loppement racinaire , celle de 1 0  à 50 cm de profondeur. 
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La répartition des racines dans  le profil se fait de la 
façon suivante : 

Les grosses racines peu nombreuses se localisent essentiel
lement entre 1 0  et  5 0  cm avec un maximum de développe
ment entre 20 et 30 cm de profondeur et la moyenne ne 
dépasse pas  1 0  unités par couche de 10  cm d 'épaisseur. 

Les racines moyennes nombreuses peuvent s 'observer 
jusqu 'à 1 00 cm de profondeur avec un maximum entr e 1 0  
et 70 cm et plus particulièrement entre 20 et  40 cm de 
profondeur. La moyenne ne dépasse pas 20 unités par 
couche de 1 0  cm d 'épaisseur. 

Les petires racines extrêmement nombreuses de la surface 
j usqu 'à 80 cm avec des maxima pouvant atteindre 2 1 0  
unités par couche de 1 0  cm d 'épaisseur. I l  y a une légère 
diminution avec la profondeur mais dans l 'ensemble ,  leur 
répartition est homogène dans le profil . 

Le profil « moyen » totalise un nombre de 6 50  racines/ 
m 2 avec : 

9 2 p .  1 00 de petites racines 
6 p .  1 00 de racines moyennes 
2 p. 1 00 de grosses racines 

et 79 p. 1 00 de l 'ensemble des racines dans les 50 premiers 
centimètres ,  20 p. 1 00 dans les 30 cm en dessous. 

• Plantation avec trou .  

Le so l  n 'est pa s  ameubli et l e  développement racinaire 
s'effectue d 'une manière plus en longueur latéralement 
que dans le cas précéden t .  L'enracinement principal reste 
plus superficiel et le maximum de racines se situe entre 
0 et 30  cm , plus spécialement entre 1 0  et  20 cm . A cette 
profondeur, la direction générale des racines est légèrement 
oblique vers le bas ,  proche de l 'horizontal . Comme dans les 
plantations défoncées , durant l 'extension du réseau raci
naire , un horizon compact s 'est développé entre 1 0  et 
30 cm suite aux irrigations et aux travaux de labour super
ficiel . Dans ces p lantations ,  cet horizon compact concerne l'ensemble de la zone à grand développement  racinaire . 
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La répartition des racines dans  le profil se fait de la 
façon suivante 

Les grosses racines peu nombreuses se localisent essentielle
ment entre 1 0  et 30  cm, un certain nombre peut atteindre 
70 cm de profondeur. Parfois elles peuvent même être assez 
nombreuses entre 40 et 60 cm ; la moyenne dépasse rare
ment 5 unités par couche de 1 0  cm d 'épaisseur. 

Les racines moyennes sont plus nombreuses mais leur dé
veloppement dépasse rarement 70 cm de profondeur. Elles 
se localisent principalement entre 1 0  et 40 cm de profon
deur. La moyenne dépasse l O unit é s  par couche de 1 0  cm 
d 'épaisseur. 

Les petites racines nombreuses, de la surface jusqu'à 60 
cm , peuvent atteindre 200 unités par couche de 1 0  cm 
d'épaisseur. Leur répartition est homogène sur l 'ensemble 
du profil .  

Le profil «moyen» totalise un nombre de 360 racines/ 
111 2 avec : 

8 6  p .  l 00 petites racines 
1 0  p .  1 00 racines moyennes 
3 p. 1 00 grosses racines 

et 90 p .  1 00 de l 'ensemble des racines dans les 50 premiers 
centimètres ,  1 0  p. 1 00 dans les 30 cm en dessous . 

• Comparaison des deux situations . 
Nombre de racines et profondeur d 'enracinement. 

L'analyse des profils «moyens» montre une différence 
très nette entre les deux situations avec une moyenne de 
6 50  racines/m 2 dans les plantations défoncées et une 
moyenne de 3 5 0  racines/m2 dans les plan tations en trou .  
Les petites racines représentent respectivement 92  p .  1 00 
dans le premier cas et 86 p .  1 00 dans le second . Quant aux 
grosses et moyennes racines ,  leurs nombres sont sensible
ment les mêmes dans les deux situations .  

Dans le «trou de plantation » ,  les moyennes ne dépas
sent j amais 1 00 unités par couche de 1 0  cm alors que dans 

F I G . 3 • D I STR I BU T I O N  DES R AC I N ES .  P R O F I L  M OYE N .  

R AC I N ES : - g rosses f;i';;N)?d moyennes C:=J pet i t es 
n R == no m bre  de rac i n e s  a u  m è t re p a r  couc h e  d e  O, 1 m è t re .  

P L A N TAT I O N S AU T R O U  
1 8 0  1 30 80 30 20 10 

P L A N TAT I O N S  APR ES DEFONCEMENT 
1 0 20 30 80 1 30 180 

n R  
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F I G .  4 • D I STR I B U T I O N  DES R AC I N ES DANS LES P LA N TAT I O N S  PAR TROU S I M P L E . 
C l émen t i n i e rs / B i g a ra d i e r .  

R AC I N ES 1111 g rosses 0 > 1 0  m m  l>J?o';)J moyennes 0 1 à 1 0  mm CJ pet i tes  0 < 1 m m  
n R  = no m b re de rac i n es au m èt re par  couc h e  d e  0,1  mèt re . 

0 1 0  20 30 80 130 1 80 230 

n R  

20 

40 

60 

80 

1 8  A N S  
1 00 
c m  

0 1 0  20 30 80 1 30 1 80 230 

n R  

20 =i 
40 

60 

80 

20 A N S  
1 00 
c m  

0 1 0  2 0  30  80 1 30 1 80 230 

n R  

20 

40 

6 0  

8 0  

2 2  ANS 
1 0 0  cm 

l e  traitement « défoncement » ,  trois couches présentent des 
moyennes supérieures à 1 00 unités de 1 0  à 40 cm de 
profondeur. 

A partir de 60 cm de profondeur, dans le «trou de 
plantation » ,  la somme moyenne des racines est de 1 2  
unités ; dans l 'autre cas , la somme moyenne est de 77 
unités. 

REMARQUES SUR LES RENDEMENTS 
ET LE COMPORTEMENT DE L'ARBRE 

Il est toujours extrémement délicat et hasardeux de 
vouloir établ i r  en matière de production agricole ,  une 

0 1 0  20 

20 

40 

60  

80 

1 00 
cm 

10  20 

20 

80 

1 00 c m  

0 1 0  2 0  

2 0  

4 0  

6 0  

80 

1 0 0  
c m  

30 80 

18 A N S  

30 80 

20 ANS 

30 80 

22 ANS 

1 30 

130  

1 20 

1 80 230 

n R  

1 80 230 

n R  

1 80 230 

n R 

relation directe entre le rendement d 'une culture et un 
facteur de ce rendement , dans ce cas précis : l ' enracine
ment .  

Cependant le  développement des  racines ,  et l eur  état 
sanitaire sont des éléments importants pour l 'élaboration 
du rendement d'une culture ; mais au niveau du sol les 
interactions de chaque facteur de la productivité empê
chent une analyse approfondie , en dehors de toute étude 
systématique de chacun d 'entre eux analysé séparément 
et parallèlement (fertilisation , salinité ,  réserve en eau .. . ) .  

Ces rappels préliminaires étant faits , l 'enquête que nous 
avons menée sur les rendements dans les deux types de 
vergers , a donné les moyennes suivantes ( tableau 2)  
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F I G . 5 • D I STR I BUT ION DES RAC I N ES DAN S  L ES PLAN TAT ION S  APRES D E FONCEM E N T  

A LA C HAR RUE - BALAN C E .  O ra n g e rs /  B i g a ra d i e r . 

R AC I N ES : ... g rosses 0 > 1 0  m m  � m o yennes 0 1 à 10 mmc=J p e t i t e s  0 < 1 m m 
n R  = no m b re d e  rac i ne s  a u mèt re p a r  c o u che de 0, 1  mèt re . 

0 1 0  

2 0  

2 0  30 8 0  1 20 1 80 230 
n R  

20 A N S  
1 0 0  
- c m  

1 0  20  30  80 1 20 180 230 
n R  

1 00 
c m  

2 5  ANS 

TABLEAU 2 - Rendement moyen des vergers (en t/ha ). 
Situations clémentine 

trou de plantation 20 
labour de défoncement 30  

orange Navel 

25  
32  

Quant à l 'aspect et  au développement aérien de l 'arbre , 
ce dernier se présente toujours d 'une manière vigoureuse 
dans les sols défoncés à la charrue-balance , avec un port 
régulier et  une coloration vert franc des feuilles traduisant 
un état sanitaire excellent et de bonne productivité. Dans 
les plantations avec trou ,  déj à  chez les j eunes arbres ( ]  0 
ans) la coloration vert franc n 'est pas générale , un certain 
nombre de feuilles sont de couleur vert pâle et  la vigueur 
de l 'arbre est moyenne. 

Dans  les plantations plus vie il les ,  la coloration des 
feuilles varie du vert pâle au vert j aunâtre et la couleur vert 
pâle est fréquente .  La vigueur de l 'arbre peut être faible à 
très faible. Ces comportements très fréquents ne doivent 
évidemment pas être généralisés mais laissent supposer, à 
partir des situations étudiées , que le facteur «préparation du sol à la p lanta tion» peut être déterminant dans la réussi
te d 'un verger .  

0 

1 00 
c �  

1 0 0  
c m  

1 0  20 

10 20 

30 80 1 20 1 80 230 

n R  

2 0  A N S  

3 0  80 1 20 180 230 
n R  

2 5  A N S  

CONCLUSION 
Par rapport aux sols sous végétation naturelle , des caractères nouveaux apparaissen t dans les sols de vergers 

d 'agrumes .  Parmi ces caractères nouveaux ,  certains sont communs aux deux modes de plantation . 

Le caractère commun qui nous semble le plus développé 
dans les deux traitements est certainement l'activité biologique : les sol s ,  sous agrumes, présentent une activité 
biologique très importante ,  comparée à celle des autres 
sols irrigués (C. MATHIEU,  1 98 1 )  sous cultures vivrières 
annuelles ou semi-pérennes (canne à sucre , luzerne) .  Cette 
activité se matérialise par des galeries de vers de terre , des 
débris coprogènes sur I m de profondeur et des collembo
les en surface . Les sols défoncés présentent cependant une 
activité plus grande et plus profonde que ceux des vergers 
en plantation m�n uelle .  

Des caractères nouveaux mais différents selon les deux 
traitements apoaraissent également dans ces sols de vergers . 

Le caractère le plus visible est la limite des défonce
ments à la charrue-balance . Cette limite est dessinée par la 
différence de couleur entre les horizons retournés et dislo
qués et les autres horizons plus rouges. 

Les profils racinaires sont aussi très différents selon les 
:raitements et  traduisent l 'importance de l 'ameublissement 
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Photo 4 - Vergers d 'agrumes dans la pla ine de la Basse-Moulouya au 
Maro c .  

du so l à la plantation .  Dans l e s  sols d éfoncés nous  o bservons 
80 p .  1 00 de  racines de plus que dans ceux qui ne le sont 
pas .  

Trois remarques essentiel les découlent des o bservations 
du profil racinaire 

- en l 'absence de défoncement du sol , l 'enracinement reste 
essentie l lement horizontal en surface parce que les couches 
de O à 3 0  cm présentent un espace p oral init ia l  p lus grand 
que ce lu i  des couches sous-j acentes;  

- dans ce cas et suite au travail annuel du sol , un niveau 
compact apparaît entre 1 0  et 20  cm de pro fondeur ,  c 'est
à-dire dans la zone du  d éveloppement racinaire . Ce d éve
loppement des racines subit un net ralentissemen t ,  par 
rap port à celui observé dans les cas du  sol défoncé .  Les 
racines dans ce niveau compact manquent d 'aération ,  ce qui 
en trave leur fonctionnement;  

- l e  volume d 'e xp loration des racines est très différen t selon 
les deux traitements la  différence des quantités disponi
b les d 'eau e t  d 'é léments minéraux e xplique largement la 

d i fférence de  déve loppement des parties aériennes des 
arbres e t  leurs rendements .  

En conclusion , le défoncement des sols à la charrue
balan ce crée une augmentation du volume de l 'espace 
poral . Cette augmentation a plusieurs conséquences 

- un développement de l ' act ivité biologique j usqu'à 1 00 cm 
de profondeur , 

- un assombrissemen t  des couleurs de tout le matériau 
défoncé par l ' infi l t ration de matière organique dans un 
ma tériau à macroporosité élevée , 

- un développement rac inaire plus important qu 'avec la 
technique du « trou de plantation » .  I l  y a une relation 
positive entre profondeur de l 'enracinement ,  vigueur de 
l 'arbre et rendement des récoltes d 'une part , ameubl isse
ment du sol et  développement de l 'enracinement d 'autre 
part . 

Les o bservat ions et les états enregistrés démontrent  
parfa i tement l 'importance du d éfoncement préalable à la 
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charrue-balance . Ce travail affecte le sol sur une profondeur 
moyenne de 7 0 cm et sera à l 'origine des modifications 
bénéfiques au niveau 

- du profil structural 
- du profil racinaire et du développement de l 'arbre 
et d 'une manière globale , du profil biologique . 

Fruits - vol .  42 , 11°5,  1987 

Cette pratique doit absolument étre vulgarisée lors de 
toute installation de vergers d 'agrumes . Un verger est un 
investissement considérable qu 'il s 'agit de valo 1iser au maxi
mum en introduisant tous les facteurs nécessaires à sa 
réussite . Il semble donc que le premier facteur , hormis le 
choix du sol ,  soit bien le mode de plantation .  
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Latitude 34
° 

54' 30" N ;  longitude : 2
° 

1 9 ' 20" W ;  altitude : 1 30 m .  

Analyse granulométrique * et caractérisation : en  p .  1 00 d e  terre fine séchée à 1 05 ° C .  

p .  1 00 Argile Limon 
Horizon Profondeur terre 0-2 2-20 l 20-50 en cm fine /1 /1 ,I l  .. . 

A l  0-6/7 99 , 2  3 9 ,9 1 9 ,4 9 ,6 
B I  -20/ 2 5  99 , 7  3 6 ,3 20 ,5  1 2 ,6 
B2 -45 / 50  9 9 ,3 4 6 , 1  1 6 ,9 9 ,0 
Bca l -7 5 /80  99 , 3  43 , 2  24,5 6 ,7 

Bca2 - 1 3 0  99 ,7 3 5  , 1  34 ,2 8 ,2 
* Dispersion pyrophosphate de sodium . 
Caractéristiques physiques 

Stabilité de structure 

Sables 
fins 

5 0-200 
,I l  

1 5  ,3 
1 4 ,7 

1 1 , 5 
1 0 , 5  
8 , 1  

Horizon Test d 'instabilité 
log. 1 0  Is * log .  1 0  K 

Ale . Benz .  Air 
A l  

1
3

6
,7 2 ,9 1 3 ,7 

B I  3 1 ,7 1 , 1 9 ,5 
B2  3 3 ,7 1 ,0 1 6 ,0 
Bca l 34 , 7 0 ,6 1 7 ,3 
Bca2 2 7 ,7 0 ,2 1 3 ,3 

* - ls selon la méthode HENIN . 

Analyse chimique 

1 ,26  1 2 ,44 
1 ,4 1  2 , 1 4  
1 ,34 2 ,26  
1 ,5 1  1 ,99  
1 ,6 1  1 ,45 

S .G .  

200-2000 
µ 

1 5 ,8 
1 5 ,9 
1 4 ,6 
1 5  , 1  
1 2 ,4 

C. champ 

pF 2 ,5 

2 6 ,4 
2 3 , 9  
2 7 , 2  
3 1 ,8 
2 5 , 7 

Matière CaC03 pH 
organique p. 1 00 1 /2 ,5 

carbone C/N tot .  Eau KCI 
1 ,09 9 ,0 0 , 5  8 , 30  6 ,90  
0 , 84  8 ,4 0 , 5  8 ,45  6 ,95  
0 , 56  7 ,0 5 ,0 8 ,40 7 ,00 
0 , 1 8  4 , 5  1 8 ,9 8 , 65 7 ,20  

43 , 5  8 , 9 5  7 ,45 

Point de flétrissement
l 

Porosité motte 

pF 4 ,2  
j 

1 5  ,5 
1 5 ,8 
1 9 ,4 

p. 1 00 

3 9 ,7 

45 ,5 
3 9 ,6 
30 , 5  
28 , 5  

Sels solubles En milliéquivalents/ 1 00 g de terre à pH 7 ,0 1 

1 Hori zon EA E .S .  C .E .C .  Total Na/S 
1 /5 mmhos T Ca Mg K Na B .E .  1 p .  1 00 
g/kg cm 2 5 ° C s 

A l  0 ,7 2 0 , 5 1 2 7 , 5  20 , 50  3 ,44 2 ,00 0 ,40 26 , 32  1 , 5 2  
B I  0 ,67 0 ,40 26 ,5 20 ,80 2 , 5 6  1 ,45  0 ,3 0  2 5 , 1 1 1 , 1 9  
B2  0 ,8 2  0 , 7 7  26 ,0 20 ,56 7 ,44 1 ,40 0 ,60 30 ,00 2 ,00 
Bca l 0 ,8 2  0 ,40 22 , 5  1 0 ,40 9 ,60 0 ,48 0 , 70  2 1 , 1 8  3 ,30  
Bc:i2 1 , 1 5  1 ,3 6  1 6 ,0 5 ,92  7 ,60 0 , 5 2  2 , 1 5  1 6 , 1 9 1 3 , 28  




