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AVANT PROPOS :

Sl dans lee pays dévéloppés lea paysana conaidèrent I'agronome corune un spéclallste
trèa conpétant qui peut repondrê à n I inporte quelle queet,lon relative à lragrl.-
culture , ce concepta reste différent dana leg payg €n voiet de d€veloppenent

et notannent au â11 ( dont l'obJectlf est lt autoeufflgance alfiæntalre ).

Creet pourquol celui quL a opté pour la profeseion d'agronone dolt étudler
a

av6c perseverance et perspicscite pour acquêrl.r dea connaiaaancea profonde6

eÈ nultlpleE .

Crest dans ce goucl de flarfâlre les connaiseances qu'à lrlnstttut Polytechnique
rural (I.P.R. ) de Katibougou où }'on forme dea apéclâllstes de hâute quallfica-
tl,on pour Ie secteur agraire ( agriculture, élévage , iàux et for€te et génle
rural ) la fonnation a la pârtl.cularLté dragaocler Ia ùhéorle à La pratlque.
Lee connalssances théorl.ques ( acadéniques ) reçue lors de cett€ formatlon
aeront conpletéa par la pratlque lors tles stages dans Ies erploitatlonB ou

dans les centred de recherches .

C'esù dane ce cadre que jral eu à effectuer mon stage de fin de cycle ( durant
6 mois ) dane la zone de productlon plzicole de Nlono à IrOfflce du Nl.ger
et plue préciaenent au niveau de la divleion recherche developpenent (DRD)

L I Lnportance de cet évenernent ntest plue à dire de nog Joure dane la mesure

où 11 const,ltue une mise au polnt des falts étudlée théorl,quenênt en clasne
rlaie qui nront pu être concrétlsés sur le terraln pour dlverseg ralaona .

Blen entendu ce préaent docrnent intitule ,' lutto con'trrj la soàisotionct 1r alcalinisôt. r,qn: de9 eole à llOl{.ï .. , .... jj .. réa1lgé
en 6 nol.e est Ioln d'être conplet et conporte certalnement des impeDfectlons,

l{ous nous enpnesaona Èoutefoia de préciEer que si noue avons cherché à ne

rlen onettre d'eesentlel , nous ntavons occunenent la prétentlon dravolr épuieé
ce thène .

Drautre pâtrt les lecteurs peuvent buter sur des fautea et. lncorrectlone lndépendantes
de not,re volonté ou par méconnal.esance , gurile ttennent compt,e de ce travall
pour ce quril eet .
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l!-E _!.*u_ ra_g_:

l.es ét,udes nous p::écedcnts cnt signalé qu t iraportants est pour les sols
cle 1 'Of fice du Niger la tendance à Ia sr.rd:sation et à I 'alcalinisation
cartctérisée âr uhe montée du pûurcentage de sodium échangeable (ESP)
acconpagnée d t une nrontée du PH.

Ceries ces phénomènes ont des .'.. 'effets rréfaste non seulement sur le
milieu cultural (degradetion du sol, beissc dee rendements) mais aussi
sur 1'environnement socio-économique Cel-l- risquerait à la longue
de crtmpromet,tre la rizicult,ure à lrOff:ice du i-liger f.' t'enjeu clu problème
est très clair si nous savons que ies réaménagements en cours à ltOl{
sont très chers : Exp1e cils du Projet Rétail ii 2.4OO.OOO/ha).

Dans Ia recherche de .sclutions cont,re ce r'léau nous
essais au niveau de 1a ferme de mulL:i.pl-ication dcs
DRD et précisement sur 1'arroseur 1D du pariil-cur KL4 bis.
En effei 2 principales méttrodes ont ét,é testées cette

méthode chimique = amendernent dc gypse (zr3oo/hc) et
du Tilemsi ( 4rlna ) .
-rnéthode culturale = 3 puddlages successifs suivi de drainage.
Des échantillons de sol ont êt,ê préIévés puis analysés en début de
campagne ( pour le choix de 3 parcelles ) et en fin de carnpagne (comparer
1 'efficacit,é des trait,ements ) ces analyses ont porté sur Ia CE à Z|2" C
et 1e PH au Laboratoire de la DRD et erur l'analyse des cotions (Na*,
ca++,I'{g++, K+ ) au laboratoire des eors de la s.R.s.v.o à sotuba.

Parallèlement des échantilLons d'eau ont été prélevés à chaque opérafion
d I irrigation et drainage i 't es mêmes anal_yses ont êt.ê faites par mesure
de la hauteur d t eau par échelles et ]-es résultats d t analyses nous avons
essayé un bilan des sels une part à parl:-r des cotions ( bi.tan partiel )et d'autres part à partir des sels solubies

Ensuite nous avons fait des observatioirs sur I'aspect phénologique
des plantes mais principalement sur le tallage (nbre talles /nZ).Bien que f impératif de temps tous les résultats escomptés ayant, pas
été acguis , ceux préIlminaires nous d,onnen'L des t,endances importanceg.

D'une par les résultats d 'analyse de sols ont, revél-é des sols alcalins
sodiques (ptt =8,05 à B,TT eves ESp !.s%; drautre part, le bilan dessels est négatif pour 1e Na+ ce qui p:'ésune qu'avec un drainage adéquatIteau dtirrigation ne serait pas probablemenË la cause de ce phénomène
En plus globaternent, les traitements on'l rju des ef fets sur lc pHeau,
PNKcr , cE à 25" c aussi bien en surfacc qu t en profondeur.

Bnf in nous n'avons observé de diff érence de t,a11e/m2 aussi important,e
que sur le traitement non puddlé qui I'emporte sur 1e puddlé.

er/ons mené des
semellces de lil

premlère année.
phospirate naturel
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INTRODUCTION :

Les nllleux naturel et hunain d'une région deÈerminée conditlonnent sa productlon

agricole .

Le nilleu cultural ou nilleu naturel est déflnl coûle le trlnô e : sol plante'

cllmat . Crest donc un probJ.ène à 3 inconnus et son étude en est très comple:ce.

Se aentant eeclave de ce " mllieu r' , le payÉan doit se llbérer de eon enprise

en chepchant è la connaltre en e'odapt"r.a 6 ll'.i et en le ttodlflant 81 faire
se peut en effet , il ne faut paa oublier que I'home , penché depuis lee

prenlers âgee sur la terre qui I'a vu naitre à touJours Èenté de l'anender '
de l ranéIiorer .

Malg Jusqu'à ce Jour , opérant pâr tâtonnernent ' tout en ob€ervant , I'agrlculteur
a mla de6 siècled pour poaséder de gee chalops une connaieeance, qul ' pour

être et parfois confuse , nren conetitue pas noins le fondenent de aon art.
En principe , le ctlnat et la norpholoSle eont peu nodifiablee par I'honne.

Pourtânt è lrOfflce du lger leB effets néfastes de certalne facteurs clÛîatiques

tels que l.ô sécheressê . la désertlflcatlon ont pu être sen6lbleE€nt att€nué6

par lrirrlgatlon , le draLnage .

La nâture de certalna eole inprotlictifs a pu être modifiée Par le réanénageÛIent '
Les fertlllsarite organlqueo et ninéreur .

Leo 3 facteure de base du nilleu naturel r€stant donc le sol , le clinat et '

I la plante , leur lnportance Eur la production agricole drune réglon bien déternlnte
I

codne celle de lf0fflce du Niger eat trèB grande .

En effet la connalsgance du mlllêu naturel et des facteurs réglant I'évolution
st La répartitlon des culturea ne peuù être acquiae qu'aprèa avoir fréquem€nt

parcouru la rég1on étudlée ' en obaervant avec persplcacité' en conparant

le8 faits , €n les contf,ôlant et en sachant les crlti.quer parfois.

Dr auttre part , slgnalona que certainee culture6 intensiveÉ colrtle le rlz peuvent '
aprèa des répétltlons trop nombueuaee vu lee ênorr as quantlté8 al'eau utlllaéea'
être une des causeg lapide6 de dégradation intense du sol .(cas'du phénomène

de soiir::..'l;ic:r eù I I alcalinisat lon dea soLs tle 1'ON où le r1z conatltue la
principale culture ) .

SlgnaLonÊ que drautree chercheurs avaient atùiré lrattention aur ce phénomène

à lrON . Nous ne citerons en pasêant que Ie rapport de R. Berttrand (Novenbre

1985 ) eur: la " eodieation et alcaniÊation des sols de lrofflce du Niger ".



t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t

Vu .que les conoéquences (

sur Ie milieu cultural
nécessité dtune t'Iutte"

contre la sodisation " ;

du Niger tt .

Nous rappelons d'autre part que }e thènre est à sa première phase

Enfin nous pensons qu t iI est bon eu début d'une expérience

plus grande llbert,é pour les modalités d I exécution des travaux '

Alnsi les diverses méthodes ( parmi tant d 'autree ) pouryont être essaYécs

et comparées .

Nous souhattons qu'à la longue

leurs preuvea (après drautres

de les mettre en oeuvre aient

actLve et efficace .

au niveau de I I ON ) peuvent se répercuter non seulernent'

mais aussi aur I t environnement soclo-économique l'a

appropriée "nn":ï", ;ri;:J:"'Jï:" "iii l',office

d I exécution -

, de laleser la

lorsqu'unc ou plueleure méthodee auront fait

recherches rious sulvant ) les eervices chargés

enfinlesmoyensnêcegsalresd'uneexécut'lon

ll
tl
il
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CHAPITRE I .

C'ênéralltée

A. Présentstton de l'Office du Niaer3

1. Intsoductlon 3

Lroll fut crée le 5 JanvLer 1932 pour la dee en valeur du d€lte central nl8€rlon'

b 1961 , une annéê aprêe I r lnilêpendanc6 €lle alsvlent un établlssenent à caaactère

publlc de liétat nallên .

Lioll est 81tuée alans le delta central ni8êrlen et p1u8 préclseænt dana Ie

alolta oort du fleuve Ntge!.

La r€trl8e en eau deg anclens déflluento du fleuve Nlger (Fa1a d€ Dlodo et

de Boky-uêr6 ) pouvant peFrsttr€ I'lrriSation par gravlte du delta brt f€ndalt

Ia con5tructton du barraSê de tlarkala PluB que nécessalre ' Ce barrage relève

lacôtgenaDntd.onvl.rorr5,@tr.Uncânalad.lueteurréllantà.paftlrdu
bôtra8€leecdrauxdueahelet.lutracinssrtco@unlqlr€ntlegpêctlvenênt
avec 16 fala de tlolodo et celul' de Boky-séré

Inltlel€renù Il eralÈ- ?,c6v!| ut| ânénagenent de 96o.0o0 ta ôont 5OO'o0O ha de

coton €t tt6O.æO ha de rlz Dats alanB lrexécutlon Ier E a -anirarel ont été

.lllonslonnésgtpaévuspourlrrt'grreruneguporflcl€totalede15o.o0ohs.
Er réagté . 1s euforflct€ total€ aoenagée n'q été que 5O.OOO ha rurface suPéllour€

à cellê erploltéê actuell,eænt .

Au début , le coton étalt Ia culturs princlpale ôans l€ but d€ eatlsfalr€

lea b€goins d€ l r lnaluttrle tettllo françalae.

l€ alz était utre culturq gecondalre €t d€vrait Éatl,sfalrê Ies bêlotna allæntalree

d€s €*ploltatlona €t autre8 néces6lteur .

A partir ite r9?o , pouF dee raisons techniques ( dlfftcultés de dralnage ot

autle3 ) et écononlguee ( rentablllté . ineuffLeance de rtz au atf" ' ) la

cultune du cotdl a été abandonnés gaf l roll . Par contrs 1a culttne de carme

à Buc!€ a denané en 1966 à Doutabougou st plus talid à Slalbela- L€€ 2 €rploltatlona

éta1€nt en regie par 1'ol{ ce! actuelleDent Ia productt'on de canne à sucl'o

e3t Ie frult de la cooSê3tton entrê Ia républlque de chlne ot coll€ ilu lialt'
euant a la populatlon de lrON ello êst trèa hétérocilte ( une parfalt€ nosaique

ale populatlon ) on y tlencoatre plueleure €thnles sur un oêDe t€lroLre DaLe

lour8 objectlfa rsot€nt aenbtables : produire aufflsa!ûent de rlz Pour satlsfalre

Iee beaolne vltaur ( alLnêntal'règ, éconoolqueg ...)
ParDl ces ethnlea on p€ut cl.ter = banbaraa, rDosala r ol,nlankas ' aara*olée,

aaoogos, peulhs. dogona .

Il ya un contaat entre c6ùt€ population êt lroN qul rég1enent6 Ia répartltlon

de la terr€ et des lntrants .
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A pr.opos ile eole 11 faut soullgner qutll ell8te Dlusleura types à lrON et

pulsque sa connôlEsance nou6 eat lndlspcnBoble , nous en ferons un bref apperçu

dana ce DêDê chaplrPe

2. !Ês-elq9e-L!! ,

Le programne général dee étudee de l92O pour

lnltlale des sols en :

terl.,e à eLz

terre à coton

Ilals 1e3 êtùales ultérleur€s à 1929 ont forteoent ûodlfté cettê conceptlon

de claeelflcatlon sotûêlre .

1€B teares du.delta centaal nigorlon aont dea alluvlone provenant de la alésagrogation

d€a roch€s c!|lstelllne! du basaln euDérleur et dea Fochoa du bgael,n lroyen

du lllger rala trèE fréqueænt p,rr 1r lnteroédlabe dea nappee il I alluvions
plus anclennooent r€Eanlêes per le fleuve leur éPal,a8€ur varle euivant 1râgê

otlesltedê2trà5n.
L'lngénlEur pédologue B. DABIII qul a 6tudlé en déta1t css eola à partir ale

t948 I d€rontré qu'tlo avaLent sublt uno évoluÈlon très lenÈ€ ôt peu uaaquée

Eoua une végêtatlon. ateppique ou de asvano êpaigae dâns un nllleu cll'Datlquc

reEl-aslde ôepule l'exondation d6flnltive.

2.1 Terturo = L'analyse tertural€ nontre une Sranô€ dl'v€r.lté d€ c@Posltlon
gratrulooétlt qu€ de cee eola alluvLaur . Otr noËe d'LÉportantôa varlatlona non

s€ul6!ênt entre I€s d1v6rs typ€s d€ Bo1 oal,s aussl autr€ l€s parcellea trèe

vot slnoB à I t lntérleur d'un nêc tlD€ v6r1têculal.pe.

Les dLvere tl4re. do sol sont lobrlquéÊ en une vérltab1e uosatque ot 11 devl'ent

alors dtfftcil€ de localisêr les culturea en fonctr,on dê Ia Yocatlon Eutuolle

des Bols . .

Oin ne Deut dûns co caa proced€r quê por type prédologtque doûtnant dans un

pêrbètas donn6 .

2.2 Structure =Il ya parni les diff êrent,s typee de sols de cette région de

terre battant'esvaate sup€rlcles de sols à atructure p$sigue defectueux (
sans agrégat8 )

ô€lott D ABIN en 1951 , Iee aole danga , dlan , bol8 . sont coElracts , très
durg on aalgon aèche lle ne D€uvent être laboulée qu I apr.èe une prê-lrrlgation
ou un€ plule . .I1B sont pou perméabIee - les aola asno et noursi sont ttrèe

flabl€a en gurface et Dlus facllês à labourer à sec en vue de la préparatlon
du llt d€ seELs- lea caract€rlBtlques atructulales ont perula l'établl.saeD€nt
du présent ùableau auivant leg nons vornoculalres avec lel lndlcotlons ( rapport

}'ON a exprlmé une digtinctlon

I
t
I

I
I
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B.€ou), Tableau 1

lloog vernaculaLres Caractériatioues
Seno

Danga

Danga fing

Mourel

du nil ", ;,;::ili"rruunairo 
eableuse reeervêe pour la culture

sablo IÛnoneux , battant en saieon dee pluiee et dure en eaison

eèche PH = 5,5 I
- sol ocre rouge plue ou molns foncé ,Iirrgn - -argileux généralement

flable en surface sauf dans les zones très érodéeg où il peut

être couvert de gravillons ferrigineux . 11 eet très pauvre en

matière organique r Dê peut donner de bons rendenrents qu'après

amendement .

sol beige noirâtre anologue au danga male plue rLche en llmion
et nat,ière organlgrre , c'est un excellent sol pour la rlziculturc
qul peut donner aussi de bon rendenents en culture de coton et
peut être travalllé à sec .

- gol noir' , très rtche en

à structuæ ftable en eurface
et largement crevaseé , eol à

PH = 7,7,5

argile noire gonflant (nontmorillonite )

contenant de nombreux nodules calcaircs
coton , nale nêdiocre pour Ia rl.zlculturc

Dlan sol brun argllo- limoneux très compact présentant fréquenment

des fentee de retraite, sol marécageux donnant de bon rendement

en riz , PH 6-7

Dlan pere - eol dlan très argl.leux , Iar"g€nent cllevaasé

Bol - aol grl,s ardolsé llnoneux , coryact PH

Bot flng - aol nolr , le Dcno-algileur généralenent flabls en eurfacc,
riche en hunua . non crevageé.

Selon le rapport du projet B. eau volci un claseement des types
de sol suivant I r lnportance de la surface qu t Lls occupent .

Ibblear 2
Typc.g {e solq

!anga
Dtarr
Hourel
Seno
Bot
Dirur noursi

Sqq.face occupé-e.

24 847
10 gog
4 527
2 611

656
551

4 4OO1 ha

PourcgntaFe

56fr
25r
10fr
6t
1r
11

I
I
I
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2. J Analyse chjlmique

Cette technLque effectuée

sulvante i

Dans les prenters 2A cm

pauvPe .

- le taux ds uâtlèr'€ organique correepond est de O,5 f
- Le t€neu! en ezote êst Doyenne et varie entr€ O,O2 à O'O7t .

Ces dols ont une teneur en phoephate asslnlleb1e fêlbIe varlant entr. 5125 à

tLr
La rlchesde ale c€3 aols en potegsiun aaslnilable est élêvée elle ge sltu€ €ntr€

4 à 11 t , une dee raieons pour lâquelle aucune déflcience €n cgt éIêmnt nra

été conatetée paF la aechérche agrononlque .

La câpactté dréchange cattonlEue est bonne : 5,O à 10 n.e.q/lO0 I de eol '
- t€ taux d6 aodiur! €at trè6 élévé 3 - 32 I de Ia capaclté dr échange cstlonlque

ce qul entraine dos phénoEènse de. eodlootion / elcallnlsatlon localisés nala

quL attelnd eouvcnt dee dlnenelons lEportatrteE et rl8quê à la longue de devenlr

un facteur. ltn1t8nt lpur la slzlrultu!€ à l'ON ( <l'où le but ale notre étuate ).

llalgré cetts dlaponlbt[té en tea!€ de culture la Droductlon de rlz à lrON est

aouv€nt coqrr.ooise ( coqte t€nu de pluaieur'a fect€urg d'ordre teclurlque 6t aoclo-

éconoolque ) - Creat alana ce cadre que le d€aêctlon gén6aale de lr()}l en vue

d'uns !€lance ile la productlon arsat fûé des objectlfs gue noua allons énuDorés

en paaaent .

3.

tÂ rétrabllltêtlon de I'entreprlse de!êurant une tâcbê Drtælldtale ; ell€ ae f8!a

I en 3 phô8€a

- Coneolldstlon 1983 - 1986

I - Rehebllltatton 1986 - 1990t - Ertenal.on après 1990

3.1 Congolldatlon : Blle 6e portera eur 7/3 de Ia aurface dea productêurs qui

los occupênt et toutes Éctlons de relanca Beront dirigée8 vora c€tt€ teche

Elle ttendra on coopte les thàles technl.ques suivants :

+ curage de groa réseau.:: et réparat.ion de certalnE ouvrages ilefectueur.
+ confectlon d€ dlguettes aulvant les courbea de niveaux
+ utlll.gatlon de s€Enc€s eelectlonnéea
+ appllcatlon du seEls en ligne

par Ie laboratoire de sol de Sotuba révèle lee nésultats

, la teneur en carbone se eitue ent,re O, 3 à O ,7/ donc

I

I

I
I
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3.2. R€hablutatlon

E1lE consiste èn la retrtse à lrétat neuf ales réaeaur d'lrrlgatlon €t de dlrrtlnagi)

avec posEr,btlttés al€ oodernlaatlon des ouvragos de contl€Io d€8 déb1tÉ 6n vue

d'a!éllorer les condltlonô d'elloentatlon et de drainage des parcelles.

La nLa€ en place drune atructurê d€ gestlon adaptée et 1r lntonrlfl.catl,on de Ia
riziculture

Pour c6le , 1l eet néceaaalre de réaoudro corùatna problènee d'otdre têchntque.

éconoolgu€ , flnânclèt|g atronooLque et hunain ( wlgarleatlon d€s thèo€r tecbnlques

nal apgtlquéa , aanque d t équlpeænt adaPté , cheptel vlf et nort r pert€ pré-

ot tost récolts duee aur olaeaur , Fhoto-o€nsibllité variétale, longueur al€ la
pallle et du cyclo végétatlf du nâtérlet végétal alleponible etc...)

3.3 Ertension :

Etle dsp€ndra du taut de réallgatlon dsa pbases précédentes . La réallaatlon
de ce progranno pero€ttra une awæntation ôeg euperfLclee cultlvables.

tl
il
il
il
il
il
t
lil
lr
lrll
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B. Problèrne gg-5g4fr.re-tt * r-,/alcalinisati.on des sots :

1. Déflnitlons = Noue corooencerona cette partle en déflnLesant c€rtalnea .temti-
nologiea DêIatives non aôulenont aux aols sodLques , âlcalins DalÊ aussi selé8.

. La aall,nisatLon propr€nent dite , c'eet I'accunulatlon deg sela solubles danÉ

la solution du sol .

. La aallniaatl,on sodl.que ou alcallnlaatlon est l l accumrlatlon du sodluo ( NA *)
échenSoablo dang le couplere absorbônt du eol (CAS)

Quant à la sodlctté , elle est caractérlsée par le pourcentage de sodluo échangeable

(BSP) dane le sol qul 6st 1lé au sAR (godlun absorption ratlo ou taux d'ab€orptlon
de sodù.rn ) =

SAR =
Na+

Daae cétte foroule lla + , CÂ ++ et llg ++ Ssnsu!' en DtlUéqulvalent /1O0 8 de f,a
I aolutlon du eol ; SAn eat 11é à ËtP paF la Bélation suivant€ :
I

I EsP - 1OO (-0.0126+ O.O14?5 SAR)

I t+ ( ; 0,0126+ o,o1475 sAR)

I . [€ tréactton du eol ( Eclde ou bcdLqu. ) est casaotérlréa par te PH ( 16 PT étant
I l. t r.ro de la quantlùé d'ion H + lLbres dene la aolutlon ilu eol). La lectrrre

I 
du PH 'ouplète nol|laleE€nÈ la ealactérlstique ales sols effectéB per le 8el.

I Paa convensLon :

- Iln eol sst ial6 lors$ro Ia CB à 25'C (conductlvlté élostrlqre ) eet aupé8l€ule

I à 4 m hoa/cn de lrertrar.t de ls pate aaturéo
- Un so1 aodlqu€ €sÈ caractérl.sé par un ESP, 10

I - U" eol à alcsl! eat caractérl.aée par un BÉiP71! t
a - Un aol alcall.n est carâctérlaée paF une réactLon brsiquc avoc PH altué dana

Ie trajet entre ?r2 ( ttFès légèF€nent alcalln ) et 1O,5 ( trèE forÈeEent alcellns )

On p€ut r.encontr€r toutes sortes de conblnaleone de CE , ESP. et PH DêDe un 60l
à al calls acid€ .
Par ailleurg drautneE auteure = BelkhodJa (1979) et a€rvânt (1975) ont établi une

approrinatr.on entre BSP et SAR qul eBt la auLvante :

. Sl SAR = 10 i EI|P eet vol.sLn de 12

. St SAR = 2O ; ESP €st volain de 22

I

ll
ll

Jl 

salés, sodlguee et alcallns .

'l
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Lrion aodluD , lorequ'iI eet sufflsarurent abondant dans Ie sol, lul confêro des
proprlétés particullèrea r cê qu1 a depuis longtemps lncl.té loe claaalflcateurs
d'Europe occidentale à regnouper en une clas6e part,lcullère I'ensetrbl€ ilea eols
affectée par la préeence de cet ion .

Mala ll e6t lDportant de eouligner qu'ir peut eriater sou6 z fontres d€ propriétés
dlfférèntes = la foræ ea!.lne généralêoent chlorure de soattun ( égalenent sulfate
de aodiun ) qul' n'a pas ds proprlétés alcalinleante et le foroe échangeable llée
.u coof]l"tu abEorbant du eol , qul au contraLte alcaliniae l€s solutions alu aol.

' En IIFéaênce de l{a+ 6ctrangeable celle6-c1 s 'en:rl.chlsgent en effet sela alcalins
de tyDe carbnat€ ou blcarbonate de sodluE qui élèvent fortênent le pH.

L rexlstence d€ ces 2 forlvrelde lrlon sodiun Justlfte le terne de ((salsodtque))
proposé par cervant (1925) pour déslgner la claeso .

Lc aodiun écàangeable peut lut nliêræ prcvenLr do 2 aources .
1) - chloruro de godlun ( et sulfate dê aodfirlr ) d'ine nappe galée aêÈurenr pro_

8r€asLveoÊnt le cooplere pan échange avsc les lons âlcallno t€FFeur (ss++ g! I'lg++) I

2) SaÙuratton di lect€ du c'arllêre per alt€ratioq dâ rocbea cont€îant des Dt nérau:t
eodlquea .

or en cllDat hulr.d€ quelr.e qre aolent r forigine et la forûalidr dê r,lon sodlrln
dans 1ê solutlon du eol , toua res sel8 de aoallun etant, tnè€ solubl€s sont raptdgoent
erpoltés du profll dans lea eaux d€ dnalnsge = I'l.on sodlur ne peut sub3t6ter alana
le profl} qu'en clfuat eec loreque Ia forte évapotrransplratl('r potêntleLle eDlr€cho
tout dralnage cllnatigue .
sur Ie plan cllnatrque , 2 condrtlona aont néceêoaires à ra foloatt ona de cec gole.

+une condltl'on cllnatr'que = leg eore sarsodlquee ne peuvent Be rêncontro! que dans
lee réglone sùépp1que8 à se[l déaerttquea ou troplcalea eêchea.rune condltlon de €tatlon , concernant la prêsence obllgatolrÊ drune "aource,, de
sodlun (préeence de ael ou natérl,aur eodlque )

rl erlste toutefolô une erc€ptl.n t'porÈênte = 11 e,agrt des solê sarsodr.quea de
cllnats hunldeB oais sltuéE dana les zonea cotièr:ee .
La " source " est arors un6 napp€ Ealée, pcu profonde d. orlg.n6 narln€ . creêtle cae dês poldors en clrmat tèryéré dee nangroves en cr.r'at tropicar hu'ld€. lrêre81 la nappe est prus ou aroina forte'ent crlruée par ra p].uie en pérlode hunide,la réaerve en eodlun de ra nappe est telre qu'elre ne peut etrs ér1ntné€ par rês
condltlons cll'atlques et qurelre contln{re à agrr gur r t évolutr.on du 60r €n pértode
plue sèche .

il
rl

alcaling.
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Comûe nous le verrons , lee proprlétés des eole saleodlque6 dr.fférent fortenent

euivant que ]e sodluE est préaent dans loa aolutlons du aole aous forsle de 8el

ngutr|€ ( NacI, lta2 6ou) ou s'il aature plus ou lrcr.n8 coû9lèteDent le couplexe

absorband du sol soua la foræ échangéable. Cecl a conduit plusl€utro cla6slflcationa.

2.L. Clasetficatlon
Dr eprèa la plupart dea clasalflcat€ura on dlstlngue :

a.@=dontleaso}ut1ona3ontr1chegenaêl8neutE€g
ato Bodlun et dont le PH ne e'élève Pae au deasua de 8'5

b. @ : ( où à alcall's ) qul sont caractérlaéa Dar

la prédonlnance de Nô+ éChangéable dont le PH au nolng dans cgrtalna horizona

et à certalnes saisone depassê 8,5 ( proceasue dit alcatlnlsatlon que nous verrons )

6elon a zablocs ( 19?4) st la Fao les soua-cl'asaes ae aléflnlssent de Ia façon

aulvante :

- soug -clasae dea eole gal1ns = C.E à 25'C 4nm hoe/cn dans les horlzons de aurface;

1! on hoa/cn dans les horizona tnfért€urs ( 25 à75 cm ou 12! cn Bulvant 1a tortur€) r

profll AC ( parfole début d€ foruatt on d'un (B) structural ) PHC\8 '5 .

Dang cett€ mêæ eous-claaae noua dlattnguons :

. eole salln8 à conplexe calclque ( eolont-.chacÇ calclque ) rappottt l{a+/capaclté

d I échange touj ours < 15 I
. aolc gallng à cooplere aodlqqe ( eolont chack sodique ) rapport tla+/capaclté d'échange

touJoure > t5 f
. aols salins à sulfato-réductlon

- goue-claese alee gola alcaling ( à alcalls ) = sollnitê falble ( parfole nulls)'
ralrport fls+ / cqpacité it | échange toujoura
srtion ûarquée ae tpaduisant par un PH > 8,5 eul.vant le degré ds dlfférenclatlon
du pr:ofu on distlngue les sola alcall.ne à (B) etructural, des 6ols à profLl peu

dlfférenclé, à B atrucùural = solonetz ou soloth.
En effet 1.1 est Lrûportant ate Eoullgner que ilans l'étude du profl.l dee solg .alsodLquos

quel.qre soit Ia positlon adop!ée par les cl.aselflcateura , cêur-ci s'accotdent

à dlstlnguea 4 grande Sroupes ( come nous l'avons vu plus hauÈ ) : sola aalins

à conplexe dodlque , sols alcellne à profil plus ou molne uarqué , sola 6allna

à coEtrlêr€ câlcique , sola a6llns à suffato-réducti.on .

En ce qul nous concerne , noue étudLerana en dét4118 les 2 prerleFs Sroupo8 citéa
auivant l'écologie . la Dorphologle et la géochimle.

( polders et magr8nee )

ll
ll
..ll

ll
I



tl
tl

l.u

t Sols gallne è complexe godloue :

Ces ôoLs sont encore caractérieés par Ia présence d'une nappe 541ée mais cettc

fols-Ci lrion Na+ l t enporte fortement en cJncentratlon aur IeA Alcalin8 -terrcux

ca++ et lrlg++ 1s profil présente Ic double crractère de la forte sallnlte et de

L,exlatance d'un conplexe partlellenent aodiquc ( satlnatlon €n aodluû 15 fr

pouvant nêne attelndre 30 I)
" SgI@: La teneur en sel eat plu8 faible que dane lee sols eallne proprenent

dite ( dana certalns type, la nappe ealée e€t colplètement abaente ) , en revanche

l'alcallnlËe est plus r0ârquée , le PH dépos8e 8,5 le raPport tl6+/capacité d'échange

s'élève ct atteind aouvent 5Ol parfoig plus . Dane ce type de eol peu ou non aa1é'

le PH reflète rlgourousenent le taux de saturation du conplexe en sodlus ( PH=9

pour 30 L PH-1O pour 5Ot et plua , EL Nahal ct Whitllne 1973)'

Drautr€E parts I I alcallnisation p6r Lrion Na+ ( llbératlon de NaZ 03) déclanche

certolns proceasus géochlmlques = dlesolutlon de la naÈ!.èfe organlque, degradation

ct dlaporaion des argilea ... Dans co cas certaineg structurea particulière€

apparalasont et carâctérlsent les dlfférentea phasee de I'évolutt'on dea aols alcollne:

. eola alcalLng non leaglvee

. eole alcallne leselvês
, Bols alcallne degradé

Dana Ia fomEtion des sols alcallne et Êodiquês , Ies équlllbree I'onlques Jouent

un rôle non négligeablc . ltous allons étutller brièveû€nt l'lEportance ô€ ces équlllbaâa

dans Ie mécan16m€ de la sodlsatlon .

2,4. Mécanlsne d€ la saturaùion du corûplexe en sodiun ( sodlaatlon ' aenrant 19?5)

L r échange dea ions blvalents suatout Ca ++ du cottpl€re absorbant contre f ion

Na+ nreat posaible que dane Ia meaure où Ia concentratlon contrs I'lon Na+ lreaporÙc

de beaucoup sur celle do I'ion Ca ++ dane la aolution du aol.
SeLon Durand (1954) gi la concentratlon de I'ion Na+ ecE la nêuro que cellcs dcs

iona blvalentô dana la solution alu aol Ie taur de sâturâtlon en !fa+ du complexe

ne dêpaaae paa 1Of c'est à dlre 1I n'ya ni sodlsatlon , nl alcallnlsatlon .

D'autrês auteurs ( Kotin 1962, KeUey 1962 ) ont donné des préclalona analogues:

la conccntratlon dee solutiona en Na+ dolt alépasser ls valeun l1mité de l'ordre
d,e 70 | de la sonoe des Fationa pour que I'influence de lrion sodluo pul'sse sc

nanlfester , ce qul correspond sensiblenent au seull aléfintt précédement (Na*/

capaclté d'échange = 751 |
Nou6 venon6 de déflnlr et de clas8er lee eols saline , alcalln3 €t sodique6 na18

iI reste à rappelen que ce phénonène cause dca effet,s très néfaatea non seulenent

sur 1€ aol tmle ausgi aur lee plantes cultivées dont nous atlons eeeayé drâborder.
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2.3, Effets de la 6odicite . de ltaLcalinlte . de la salinite

L€ eodlura échangeabre a pour effet une dlsporeion des agrégûùa ce quL conduit
à une réductlon de le peroôablllÈé et un taaseDent de6 6016. e f5 I SS8, la stablllté
atructural€ dlspaDalt codplèteD6nt pour la plupart des sols .

En 5*l Ia eodiuo engendr€ aur aola des nauvaigee proprlétée phyelquee = llrnldee,
ils gonflont et fond€nt et quand l.1g se déssèchent , ila a€ durcisaent, forûe
une crotte , 6€ fendent en nottes ; I€ur travall dovlent dlfftcile .

Le godlul peut auasl devenlr toxiqu€ pour lee plantes .

Uns réactlon baelque du sol ( fU 7 2,5 ) peut créer dee problèû€s de fertLllté=
une dLnlnutlon de 1a di8poniblltté de phosphore , dleeolution de la natlère organique.
plue forte3 pertea psr volatilLsatlon drazote appllquée como lturée et I'apparitton
évontuelle de défictence en nLcronutrr.cicnts nota@ent en zn,nals auesi en tiln,
CU? Co et Fe .

La baelclté dès eora aodt quee nuits aux ptantea cultlvées ; I'horl.zon Bodl.que
coryact ( noue 1r avone dlt ) enpêchê le systène radlculal.re de pénétrer en profondeure
En général aur dê tels sole le r€ndeoent €st trèB f81ble.
3. Cas de I'Offlce du lger

Dang I I iænee hlatolr€ dea sola d€ r t ot{ , 1} eu dea travaux de géologuea ( FttRoN,
CHUDEAU, URVOY puJ+4tlt€Y ) et de pédatoguec ( KrLLrAtrt et scARtA ) pulg ceux de
H. EHRART ( f942 ) €t c. AUBERT (1945) Mai6 cea rravau:( effêctués avant 1948
fut!€nt peu pouseêe ou purenent dêscr:iptlves ou pnlnairea ( agpect écolog1qu€,
socl.ologt que , carte vernaculolre ) .
ce nr€at qurentre 7945 et 1951 cue J. AUBERT et B. DABû{ onr ren rqué re caractère
sodlque de certalna sols .

Ainel en 1952 dee gors " à salant nolr " ôvaient été elgnalês prèe de Kok!î/ et
prèe de tliono .

Par allleurs B. DABIII avait ensult€ nontré gue Ia nauvalae structu!ê des horlzong
superflclels de certains danga étalt due o un rapport Na/ca élévé et der tensure
cn a"gl'le falblee pour los DrAl{ , 11 renarqualt que la diapeneron augDenEe en
pr.ofondeur avec 1r auglrentation du rapport Na/ca .

ll 
cependanÈ les travaux de eors à Iroll ne ôe rlnl.tent guer.rê à cee derniera car

Jr u. Toujon (1980) en comparanÈ les résultatg dea anaryses dea sols sur lee nênc6

ll Éites que B. Dabln ' 30 ânnées plutôt nÀis en utlllsant 6l falre se pouvalt lea.
ll rnêDes néthodes analytlquee à renarquer qu'en noyenne il ya eu non seure'ent que

n le llB+ échrurgéable a été multipllé par 2 naia auesi que Ie PH a augnenté d'une

lf unité eÙ déptsse parfola 9 11 gren suit une dieperelon dee argiles qul condult

]T

a un effondrenent de la atructur€ dea sola (4 fots molne d, agrégrt8 stable à l,eau)
6e traduisant par un€ dittrinution de 3OOt de Ia pcrmeablltté et de la pomslté.
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Non loln de cee trâvâux le rapport Boviétique " CondltLons hydrogéolo8lquea et
pédologlqu€s et d'anêlloratlon des terrea dea nouveaux anénagements du Kala 1nfé-

rleua et du Kourounarl " .

ltlontre gue :

+ lea resldus eeco ( O,O54 e,l].) et le SAR ( O,3 de I'eau d I lrnlgatLon d36 caru !x
prlnal.r€a se dégrad€nt déJà dôn. le gecondslre (RS=O'264; SAn '1'2)
+ ItBau dee nappeg est à 1a foLg chargée RS = 0,604 et plua sodlque SAR =3'1.
l{oua voyona à travera ces donné€s non exaustlv€s qu'à 1'O}l le phénonène tlo "
sodl.8etlon ot d 'alcall.nlaêtl.on I' eat un fôl.t réel .

I De nog Jours outte la r€cherche agrononlque ' lea paysane a I I'nprègnent d€ plus

I èn plua de ce phénooêne ( préeencê d'efforeacence à "aalant noLr t ou n talant
blanc " dana les rl.zlèrês ) .

A liott bl.€n que d i autrea problèEes d'ordre technlquas et soclo-écononlquea asatent

à ré3oud!€ la aodlaatlon et alcallnLsatioo deo€ure lnqulêtant car elles Prennent
gouvent de dLænalon consldérrbIo6 volre nêræ 1'abandon de certalnes parcellea
( cas du secteur sahel dans la zone de illono )

Actu€lleEent I'Oll conatl.tue une " ter*e de refuge " car la populatlon no ceate

de graccroltne coneldérableoent du falt Ere la aéchereeee s'évlt dans }e paya.

Or les surfec€s cultivables dinlnuent de plua en p1u6 alu falt de 1a aodlsatlon

et de I I alcall.nlsatlofir ( noue l ravong alénontré plue haut ) . CeIa ae soldera non

BouleDent gar un tléaéqullibre entre l€a besoLns en terfe eÈ celle de Ia dtepdllbillt'é '
une bgiasa dea r€v€nus des paysans (Eauvaleeg récoltea ) Dals augal dea confllts
soclaur lors de Ia !épartltlon dea terres . C'est dane ce cadre que la néceBslté

de cbolcher dee volee êt @yene areet laposée afin de palier ce fléau drou notr€

thèDe luttos contrc la godl8gtlotr ct I t alcal..inLaatlon dce..aols à 1rO .. i : .-' . .. .

C€pêndant avant d t entaroFr toutê forne de lutto ll est lqrortant de fatne un

dlagnostlc deg causoa de Ia ôodiodtton I I alcallnleation de sole en vue de

nou€ orl.entêE sur le problèoê à régoudre .

3.1. Caugee de la oodlsation/alcallnisatlon à l'ON
De noe Joure 2 hypothèses sont proposées pou! expllquer: Ia sidiflcatlon et I ralcallnl-
6atlon des eola à l'ON .
+ I8 dégradatlon de lrsau dans le sygtène d'irrl,gatlon (dont nous svons aoullgné
plur haut d'aprèa ltl. loujan) lnclÈe à prondr.e coime lèr€ hypothèse eue la 

"o61urt1o,,et 1r alcalinisatlon ales aola est due à l'eau d'irrlgaùlon crest à dlre I'eau
du Nlger .
+ Un autre poinÈ do vue leralt que la Bodisation et I I alcallniEotlon deô solô
provlendral,ent des nappes phréatlqu€B qui on lra vu (louJan 198O) eont plus n€ttêrEnt
minéealisées et aont pasdableEent sodiqueo .
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Des études ËérLeusea doivent être nenéês pour la vérlfr.catlon des deux hypothèBes.
ParallèleDent drautree études dolvenù chercher à volre I r évolutr.on du phénouène
dane le tenps et dans lreepace .

Rappelone que le cas de l'oN présente dea caractèree particull.€fs quê noua verrone.,/

3.2. Caractèreg des sole affectée pac le eel à lrON :

rEpot'tônt poui rea gole de l roffi.ce du Niger eat ra tendance à lralcalLnité par
lreau bi.carbonatée contenant du Bodl.ur C€tt€ alcall.nl.aation est carîsctérlaée
paa une nontée du pourcentsge du aodlno échangeable (BSp) aceorpagnée par une
nontée du PH aous lreffet du llAH CO3 en aolutlon relatlveænt concentrée.
vu gue 10 plupârt des eole se'blent être affectéB par I ralcalinlaatlon on peut
dlstinguôr 2 stadôa d | évolutlon de I'alcalinité parn!.s cee aola drap.ès leu,
texturee.
+ Lea gola eabronneur, fortenent alcâll.ns ( pti 9 à xo ) , dinlnutLon en profondêur.
EsP très érévéa, salég en surfûce cofiNnenent Fecouvert drun sglant drhunus
dlepenaé .
I1 s'rglt drun ', balck alcall. eoil ( U.S. Sal.. Lab. ataff 1954 ) ..
+ eole argileur , nodénemeôt alcau.rns ( pH g,5 ) ESp entre 3 et 10, pss de aalont
nolre .
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CHAPITRE II
CADRE DE L'gruDE

Avant d'entaDer toute foræ do lutte , iI eet turportant pour nous de décrlrc
le nlll,eu dans lequel nous avon6 condult noÙre essaL ' II ôtaglt 

'le 
la fornc

de nultlpllcatlon dea senenc€8 lngtallée au KIL4 .
Danscechapltrenouelapréaenterongtouten}alocallsant€tendonnantdc6
préclslone aur oon nilleu p&ologlque .

t. PrésentatloF de Ia fetiùe. de n|ltlDlicatlon des €eoences

Nous rapp€Ions d, âbord que la fêroe ate nultiplication d68 seDencâa Est une pastic
do la aectlon de multl;tlcatlon deg geoencoe qri elle Dêne est aoug la tutclle
ate la Dlvlslon de recherc'he developpe[ent, (DRD où J'al effectu€ non etage).
En effet f,a âectlon de nultlpllcatlon des 6errcncea a gouP tâches :

- de condul!ê 1Ê productlon senenclère au nivcau de la leroe ( et eupervleer
le lsbor.atohe et Ia banque de eeænce)i
-al'étabur d€s program€e de Eulttpllc"iions dcs senencea (varLét'ég €t quantltés) '
- de déflnlr lee noroea têchnlquos de production de senencea auprèe dee elploitanta
eÈ alrapporler un appul dane la production , Ie contrôIe de la quantlté , le eondL-

tionnengnt et le stokage dee Senences au niveau de l'ON et 
'lano 

lea oagasina

des collectivLtés .

Crest en 1985 qtre lr0l{ ' dans 1o cadre aon ptograone eenencl-er a lnatallé unc

feræ eu ru.4 
- 
avéc le conclurs technique ct finsncler du Pro1et ârpon (anélioration

de le rizLcultune pay6armâ1e à lrofftce du lllger ).

Llobjectlf at€ cette fetmg reEte de nultlpller dlvere varlétég de rlz de seænce
Rl sur ls base deo noræs alniDalee portantÉ aur la faculté gerolnatl've ' l'état
Banltalte r la pureté variét8le et Ie taux d I burdidité.

Éruperf icie brtte de
4? 15 hectares dont

Cette Bup€rftcle labourable eat dlvlsée en coupartlDentg ô'un denL hectare (

l/Z }le., llr|lgôbte et tlrainable lndépen<lanncnt . Le reste de la eurface est occupéc
par la construction sn bâtlosnts €t natérfels. l{oue cltefona entnè autre :

-:
. mgael.n du gardlen , bureau du peraonncl, t[â8asin p€tlt8 natérlels' hango1l

fourr-age , nagaeln de gensnce , nagagl.n proalults , hangars pour oatérlela agrlcolea 
'bac8

à ælassô et bacs pour aneubllsaelpnt pal'I1€ ' étêble de dreesage pour 5 paires
de bo€uf8 , une étable il'iaolenent , parc à boeuf pour ahrreuvoLr, une ponPc à

eau .

llou6 distinguone 2 gronds Sroupes de natériol-E .

- natértelJ de oréoaratto.n dà sol : charrue,herse (puddler que nous avona utllieé
affisacrapper6/niveuIleusee.etpét1t8outi1IagGe
ilivers .(houes, fauclllee.,... )

ferrne est de 50 hectares et la superflcle nette s | éIève
hect,aree sont reservés pour les cultures fourragères '

rl
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- Eatêrler ate transporq : charotÈeE pour tronspoft engrals r plantes. réco1te6

€t dlvera travaux ; bFouettee '

A côté de ce8 matériels nous signalons I'existance d'une tri'euse'

En ce qui conc€rne lea autres lnfraatructufes il faut ilire $r'11 ya Ia créatlon

d r un réeeau hyaro agrjc;Ë- ,- * purti teur - 
KL4 avec prisee sul. re dr8trr.buteur

Gallber et un partiteur'-fi-q Ui" ( eiafcnent branché 'ur 
Ie G!.tber ) cregt Juate'cnt

gur ce dernlerr que nous'Juo"t Iltne iotre caaai' II ya auesl des 
- 
déversolrs ' bouches

ao a""rr,te. , dr'âtne , aiJ".ll", a" coq)artinentage dee paeeagee busés '

EnfLn alleons que la ferle eet dirlgée par un chef de feræ aaslaté actuellenent )

€t notona surtout fo pË".""" -[,ri gùAfo" at doa tsanoeuvrea tenporairea ' Lc

plon de la fenrc flgure en ènnexe J'""

2. LocaliÊstlon :

La ferrne e8t êltuée dana Ia zone ile Nlono et à proxiolté du :alral Gsllber à envlron

f-f.t au 1" tUle 'de tllonJ G"iàtt"t pl'oche du villaae de Niégué ) '

EIle est à cheval gur I'arroôeur 1 <t du KL4 bta '
c,eet prée!.aeænt aur Ë 

- pliiit"ri rl+ ur" quc nous avone nené notrê ea3al (nous

lravona dit plus haut ) . Sur le prenier u*"oo" à droite (1D) lf ya 14 psrcellas

à '""-a"tr-fta"tarc ( conférer plen en annexe- )'
En plus des alétalls quu-;tit àvone 

'lonnê 
aur les eols de l'ol{ nous Bpéflcleronê

lea partLcularltés des aols de 1û ferne '

3 . trtltieu pédoloElque

Nou6avonavuêuchapl'trelleegolgdel'oN,rroueétudueronslcilegparticulôrltéE
de6 60lÉ de Ia ferue ds nultipllcatlon deÉ scnences '

D'autre part noua ôoullSnons quê Jusquià nos Joura lI n'a éÈé nené oucuno étude

aueei profonil" eu" f, -ioir"" -a.s-eoie de t'O=fflce du Nl,ger . Cregt pour ccttê

ra16on que nous nous ii"ft""o* aux donnéos eseentfeUeJ de la cla6elflcotion
vernaculalre nals Ia longue il eeralt rnlcui aà ree conplétetr alana lêa détaLls

par dea études de laboratolra .
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En effet, d'aprèe la carte dee sols ,2
multipllcation des aemencea . I1 s I aglt des

typee de sols prédominent à la ferme dc

sols danga et sêno.

Pourcequl'concorneledanga'nouel'étudierongicidupolntdevuephy6iquc
et chlniquç

3.1 Dtngê

Noue I'avone dlt plus haut , Ll occupe 56I des sols de lrOfflce du lll8er solt
une euperflcle totale de 24847 bû.

3.1.@: Tem eol évolué qui a conituit à un€ indlvlduall'aôtlon
du fer . I1 e8t soit de couleur beiSe ou ôcre ; dano ce ca3 l'1 -ya 

decapage dc

I rhorlzon superflclel . II forme aouvent unc crotïe mal psrîeable dès la prenlèrc

irrlgatlon qui influe défavor.ablement le levée ct la croliaancc des planles 'C'eEt
un sol liooneux eaUteux l-J fe pourcentage d'orgllc est inférieur ou égale à 2gl'celui
du aable supérleur è 521 er le llmon do pourcentoge netteDent eupér'ieur à 5Ot'

A tltre de compléEent nous avond le roguné da la texture du danga'
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,l Strpcture = selon DABIN ( 1951 ) te danga eet

eèôhe, afffieile à labourer sl ce nregt qu'après

PoToelté :r c I eet un sol à porosité êlevée -

de 1 ,7O à I ,5;,? e/ cn3 , sâ densité réelIe à
situant autour de 35f .

- PerméaEi.litê

La poroéabtllté atu danga eet peu éIevéc . Cette pereablllté r€ste inférioure
è celle du aeno .

3.1-2 Caractêriatloues chlnlouêa :

Le atongâ €at un eol pauvre en éIénents fertillsant8 en raiaona de aa aituaÙlon
topographle. ru?tout en hunus; le pour.centage drozote O,O3l ( Rapport B.eau), eet
noyon , Plt=5,5 à I . I1 a une falble teneur en carbono.

3.2 &, :

Creat rme foroatLon dunalee très sablgusc. Les s€no n'occupent qtre 6l aleB sola
ôe l rofflce du Nlger solt unê sup€rficio de 2611 ha - crest un sol per|neable 'ce qul fait quril nreot pas conaeillés pour la culture alu rlz. Dans ce chopltFe
noUe I I étudierona que trèa aoMad,renent car 1l exLste peu de donnéea sur Ies
g€no .
Noua rappelons que le type de aol est oeeentiellenent ut11l8é8 pôr I6s lropulations
autochùqno8 pour Ia culturc du p€tit nil . Le proflL de présênte de Ia Dônlèrc
aulvante :
O,5O cn = horlzon belge ocre clalr , trèa sablonneur très floble. PH'5,75,
Poroslté 361 , peroeabillté 2'8 1O-3 !f/S
- 50 - 1OO cn ' horlzon ocre foncé , eablonneur ' grlable PH - 4'5 ' Poroaité
38,-5 L pêrûeabllité 1,9.10-3 U/S

eable grossier Sable fin
---.---.-:

55,2

Linon Argilc Texture

O-5ocm 35,L

50-1OO
cnfr

Do,nE toua les cas blen que du polnt de vue ûgronornlque les sénor aont abêndonné8
pour la culture rlzlcole ou noua r€tenona comrnc proprlété8 éseentLell€s :

- cc sont dea sols trèa pauvres en o"8ilo , qu'ila aolent ou non dlepereés ' la
toneur globale dea élénents en suspenaLon cst trèa falble.
- IIs Eont riches en sable Sroasier €t les élénents de aable fine aont pluo ou
moina eondée pa! I€a orydee de fer, La teneur en agré8ats groasierg eat élevée.
- Ce sont deB sola très perneableg , leur atructure e6t trè3 stable .

un 60l compaet et trèe dur en saison
une préirrtgatlon ou une Plul'e.
En effet la deneité appanente varie

Z ,65 8/ cnJ et sûPorogl'té totale se

!
T
I

Danga

r
Arei I Limon Sable 3e&!Lqs

LSd 2o1 >.5Q >52

34,35
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CËâEME rII'
êtérlêfs et étbodes

Noua avona déct|lt dana le chapitre I lreffet du eodlun éGhang€abl€ sur Ie sol
et ggr lA plante ; nôug rettùarq.lons d I autre part $!€ al ea présenca dang le
Eol est un problèDe , la lutte en est aussi un eutrs très coeplexo '
II ya lleu préal8blenênt de débaragser te eol de cêt lon ou sl 6on ebsorptlon
eBt €np€chéq par une concentratlon suffisênte diions celclu$ apportés par les
drendeænts . Dane tous les cae lrobJectif recherché sst l'étlDlnatlon de 16

teneur llA échangêable ou tout au oolna son abelasenent à un seuil tsl que aa
pféeence n6 soit nl nulslble aur. plantes cultlvées et non plus aur propllétéa
physlco-cbtetquês alee aols . En d lautres têaæs il e'a8lt de le ouppreeelon
àe la réactlon alcaline , lrarnéIloration des proprlétét physlques ' physlco-
chlnlque et biologlgues des aols , lraugn€ntatlon de la f€rtlllté '
Ileureuaenent lrlon l{a+ e8t trèe noblle et faclle à Fooplacer par le cèlct'ua'

Pafot un aDÊIgâne <le néthodee , noua avons sn c€tte PfeolèIr3 année drétude
chol3l lea 2 prLnclgales néthodes sulvaniee :

- Déthode chlnlque : il sratlt de 1r utitl8êtlon de produit contenânt du ca1cluD
( cea pr.odulte sont utlltaéa eaÉentlell€nenÛ come source de calciuo ). P8!of
ce groupe, 2 prodults ont été te8té8 11 sraglt préclsenent :

. Glrpee : ca 6ou ( 96,51 cg(OH)2 )

+ Phost hate naturel du Ttleuoi (PNT) 421 cao

- néthode culturale = Puddlages aucceegife , ce puddlage étant une Déthods
il€ préparation clu gol dang Ie cadre du replquage .

LeB doaès des produlta , leure nodee tlreppllcation alnsi que la fFéquenco ôeÊ
opératlons ile pudalage seront dêtal.I1é€ dans 1e protocole.

3.1. Pr.otocole exoérl.nental

I ... Tltre : Etudo aur Iea Déthode8 de lutte contre la sodlflsat,ion êt I ralcallnlaation

I des eols à I'Oll
I- Ob.lecttf = Coûparer lr€ffeù de dl.fférontes néthodea de lutÙ€ pour abaLeeer
le pourc€ntago ên aodiuû échângeable dans lee rlzl.ères .

II 9!te-jlg,l9,C$satlon : Ferme de ltultiplication des eeuences i Nlé8ué , partlteur
KL4 btg I preoler arroaeur à droite (1d)

III @ (Volre plan dee parcellee )

I
I
I
I
I

Traiteqenj.Lg I
f . ir.rr- [.spÊe .. fgS rr,, cle. ce (oli) 2J , .l:. rirr phosphatË naiurel ctr Tilemnl-;'.Pi{f ( lip a''Æ)

3. i'iithocle cultrrrale t Puclcilages flrcc€ssifs
IV. 

-c-o,n 4i!-fo-ge*-4e--fiqla-gt.t i o n
:1, ffisË'îié'âiaf,fi-ffons ae sof et ana,lyss du PII €t C.E

3 parcêllesr

rl

à 25o (J pour le choi:-- cle
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2- PNT et gype à enfouLr par labour
3- Falre 3 puddlages euccesslfs suivit de drainage
4- Faire des diguettes de aéparatlon I sous arposeurs, aoua draino (sl dlgponlble )
afln d'âvolr des parcellea lndépendanteg

Dest,inatlon de8 3 parcelleg
a. EtslÈIgÆllg_ r Dl.vlêer longitudalenent en 3
- une partl.e aervira de téDoln (T1)
- sur Ia geconde on effectuera 3 puddlages succeeslfs (12)
(T1 et T2 correspondent respecttveoent aux 2 traltenente cltée)
a1 DinensLong = L =1O4 rn , 1=41,16 eoit O,5 ha
chaque goue pancelles aura come dlpeneions =

L' 1O4 n, I = 22,5 n êolt 2340 rn2

a2 - on rcplqueia Ia variété BC - 9O-2 sutr toute la parcelle et on sulvrê l'ospect
pbénologique des plants à dtfférents atadcg.

solt la 1ère parcelle Ie dlspositlf I , T1 eÈ T2 = lee trait€&eÂt€ non puddlé8

puddlés dane I'ordre .

- on respocterè les prlncipalea de la fcrtilisation à l'Oll
Deuxlème Dafcelles , Dlutee" longltudlnalenent on 3 et tranSversalel@nt

f-!f,çiJûC;6F-Z btocs de 6 iraitenents . Cee 2 b1oc. se1pût Eéparéa par
sous-arrosour et un 3ou9-draltr .

- 1er bloc ( côté arroseur ) recevra ( 3 sous parcetlee ) regpoctlvenotE dt
cÉrfr-FfrT ct le desrler servira de témoln

- 2è bloc (côté dratn) €€ra cotme la précédanlo r!al,3 ôn y effectuêla en pIË
3 puddlagee Eucco€sl.fs gun Leg 3 aoug-garcellog
goit leg 6 ùraltements auiv.rnta :

I T1 = gypse non puddlé
I T?. = PNT non puddlé

T3 = Témoin non puddlé

T4 Gypse puddlé
T5 = PNT Puddl:
T6 = Témoin puddré

I
I
I
I
t

* Appelone la ?è parcelle dispositif II (volre plan)
bl- Di.mensione = L = 1O4 m , 1= 4715 m soit O'5 ha

chaque aous-parcellee ( au nonbre de 6 ) aura corûrc dinensl'on
L = 51 m , 1= 15,5 ur golt 790,5 n2

b2 . !g6e8.i9r-Px41!s-
- PNT : 4Tlha soit 632 kg pour les 2 aoue-parcelles (T2) et (19) à raison dc
316 kg par gous parcellea .
I Cvpl. = zT3OO,/ha aoit 364 kg pour tee 2 soue-parcelles (T1) et Ç) à raieon
de 182 t<g par eoue-parcellee

b3 - une varLété ( HablSang boro II) eera repiquée dana tout€ Ia parcelle ct
on suivra I'aepect phénologlque (les plant6 à différents atadea .

$ : on reapectera lee prlnclpee de fertlllBâtlon dc I'ON :

- 10O kg phogphato d I aûnoniugt au replguage
- 15o ks urée en 2 fractions = au début tallage ot à I'inltlation panlculaire.tl

I
I
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c. Troleiène parcelle : soit disposltlf III
DlvLser aeulenent longitudlnêIenent en I parties (voire 2 ) aoit 3 bandes (parcolleg ):
Enfoulr du gypse sur la lère soue-parcelle : T1

- Enfoulr du P}|T sur Ia geconde aous-parce]les : T2
- la 3' eervl.ra de témoin 3 T3

cl -DLnenglons =L=1O4n, 1=4f,ln 0,5 ha
chaque aous-parcelle aura come dlugnslons
L = l0ti n,1= 15,5, - t612 n2 avec diguette de Béparatlon

c2 -.Doge.!g.@s1!e-:
- Cypse 2T3OO /ha soit 37O kg pour le t!:altement
- Pl{Î = 4Tlho aolt 645 kg pour le traiternent

c3 - t€ pêtrcelle s6ra nlse en eau , naLa ne r€cevra pas de culture , on effectucra
ales Lrrlgatione ôrappolnt dès que le beaoin sê fere sentir €t slDuler à Ia cultute
du rlz .

V. Analyses e! obseqvatlon6 3

1. Prise d I échantlllons d€ sol et ênaly6e du PU et CE à 25'c pour le cholx de
I par.celtee (voire VI 1 ) au labo DR/D .

2. Prlso d | échantlllons droau svant chaque op€ratLon de puddlage et avant cbaque
vidange et analyse du PH et CE .

3. Prlse d | échantlllon8 d'eau à cbaque Bouvemeng de lregu ( lrrlgatlon ,vldange )
dans la parcellê .

4. Relevé des hauteur€ dreau avant et aprèe irrfigatton et dFalnoge

5. Dernier échantlllonnagè de ao1 (par traitement ) €n fln de catrpagne ( après
10 alerrrier <lralnage )

6. Analyee chlnique du sol et d'eau - cotions et anlon8 (sotub.)

7. Bilan hydllquo

I
T

I
I
I

rl

7.1 nesure des échelles dans chaque
7 .2 Calculs

Stockp lnitial ca++ , Na+ Mg ** r
apport par lrrigatlon
évacuatf.on par drainage
Stockt finalp dans le BoI

I . Sulvi de L r aspect phénologi que des plants à dif férent,B stades de végétat,lon
8.1 Nombre de talles /n2 au tallage maximum
8.2 Tal1le des plants à la récolte
8.3 Nbre de panicules /nZ à la récolte
8.4 Nombre de graines par panicule
8.5 Pourcentage de balles videe
8.6 Poide de loo0 graines

traitcmcnt

K+

I
I
I
I
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D'autre part si le choix des 3 parcelles a été fonctLon du

la répart,itlon de cea même parcelles entre les dispositifs
seng c I est pourqrroi ::'l 1Dlll a êtê choiei pour le test puddlagc (dispositif I)
'F lD1O a été cholei pour le teet Amendement /puddlage ( dleposttif
{3 1D6 à été choiel pour le test Amendement (dlspoeltlf III)

NouE rappelons que les résultats dee analysee ale sol fLgurûnt (en annere tableau
page ) . p;raUèIement un calendrler dtexécuÈion des travaur al 

I échantlllonnge
poir le choir dee parcelles a été étab[t (volre tabl€au l{o Page )'

3.3 Cafenarier aes trava
fou ndrler nouE l'avons formrlé en tabloûu
indépendarnroent pour chaque dlapositif (tJoirc Ùableau Nol!,gPags to )'En ce qui
concerne le plan du test , il a été détatlté dang le protocole .

3.4 :

, 11 ya plusicurs indices permettant de Juger 1'état
. Nous en citenons entre autres sans donnez aasez de

PH et CE cclui de
a êtê de ce mêmc

II)

la formatlon d'une crottc
Dtautre partr une structure

Dans 1a pratique eourante
de la salinité d'un sol
détai1e

L t état du sol = Ia teneur elevée en BeIS provoque
urffiutb1anc.')ounoirôtre(..sa1audnoir'').
poudreuse est observable dans les preniers ccntimètres.

20

3.2@
Pour Ia mlse en place des 3 alispodltifs dc l'essai il y avant lleu de choi6ir
3 parcellee parri 9 .

Le sLte de réall8atlon étant bien préc1sê ( Ferne de Dultlpllcâtlon deg eenences)

st prlncipalenrent sur le premler do"o"u,r" à dro.lte Al Put-t-ii"}T KL4 bie (1D)'

les 'p par-celles dieponlblus étuiettt dc 1D6 à 1D14 ( 4DA à 1D5 êtant occupé pour

les péplnlèrcs de dlversea varlétés de r1z ).
Afli., 

-d,eff.ctuer 
Juaticleuaeænt ce chol.x parnl les 9 pêFcelles précltéea i

les données précleee de sol se falsant défaut ' noug avona f61t un échantlllonEage
de sol dans chacune des parcelleg et 1e6 analy8es .de PH et CB à 25 ' ont été
faltea au laboratoire de la DRD . La technique d'échantlllonnage et la néthodc

d'analyse seront détalllées dans ce oêoo chapitso '

Apfè6 1a priee d'échantillons do 8oI ct Ûralyao Ic choix cles 3 parcelloe s été
falt on consldération deg 2 donnêes aulvantcs .

- PH : 1r analyse étant faite sur| le PH eau ct PHKO nou6 avonE effectué Uno EOyennG

du PH de Eurface ct ce1ul de 1a profondeur chaque parcelle prise lndépentlat@snt.

CE à 25 ' c en mmhos/-cm : La même

a été exécutêe pour Ia C. E

procédurc (moyenne des surfacea et profondcurs )

Lrobjectlf étant ate choisir lee parcelles à .PH et CE élévés les 3 pôrcc11e8

suivantea onù été prleee de donnéeE respectiveg.
$ parcelle 1D14 : -pHeau 

= 8,77,PHK ç1=7,26 , CE - O,l2 nnhos/cn
. parcelle fOiO = pH 

"ao = 8,4O, PHI(c1 = ?,02, CE = O,34 onhos/cD
* Parcello 1D6 : PH eau = 8.o?, PH cl = 6'86 ' cE = o'37 surhos/cu

I
I
I
;

I
I
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- La végétatlon = elle eôt coloniséc par une végétat,ion particulièra .Cctt'e
Aernfere esi éômposée d'espêces dc plantos halophytes plus ou moins adaptées
à la préacnce de sels dana Ic sol on peut oussi falre une prenièrc approxinatlon
du dégré de salinit,é par cette méthode à partlr d'associatione végétales ax1ètante6
(présence de plantes peu , rnoyennea ou trè6 tolérantes au êel pennettant drétcblil'
un gradient dc eallnité à I I intérleur drunc région blen détcrmlnée).
Blen que ces indlcea aient une inportance non négligeable dans l'étude deB so16
saléa , lle ne sont qurune présonptlon de salinité. En plue lls ne peuvent ni
préclser Ia nature des aels , nt lcuns différentes proportlong dans le coDplexe
abaorbant du eol - crest de 1à qre découle la nécesÉtté de falrc un diagnostic
approprlé creat à dlre 1r analysc au ltboratoire avant de décl'der de touto fornc
do lutte .
Au laborotolr€ , 3 neeures éssentiellc8 pcrnettent d t lalentificr les sol6 sodlqueo
et alcalln -
- la conductivité électrlque (CE) à 25'c en nnhos/cù
- 1o PH alu sol
- 1û tan€ur au sodium éclrangeablè par rapport à Ia CEC

' Nous avons effectuéo lee 2 pnenlèFes nesure6 et les analyeea chioiquee ont été
effectuées en collaboratlon avoc Ie laboratoirc dc Iê SRCVD (Sotubô)
Parallèlenent des échantitlon8 d'eau d'irrigatlon ont été prise6 et lc mêne

analyses onË été faits .
La technlque d 'échantlllonnage de sol ct d'oau et Ia méthode d'analyse Bcront
étudlées en détail .

3.4.1 Prélèvement d I échontillona
3.4.1.@heterogenc1tédusolcnzoneol{egttrèsélcvéci
pour la ;;AmË-î;G avons effectué un granal nombr.e ale prises afln d 'obtenirun échantlllon conposillte représentont 1'eneorable dee parties d'une parccllc
coneidérée,
A lâ fertne de nultipLlcatlon de 6enencea, pnéciaement sur I I arroeeur lD lcs
pr18es ont ét,é fêites au total sur 9 p$rcelles . Sur chaque parcelle rectangulairc( ùoutes identlqucs de 0,5 ha soit 104 m x 47,5 m) 20 prlges ponctuellea ont
été faites en zlgzag solt 5 prisee en 4 llgnes.
Le schéna ci-joint lllustre nleux la techniquc avec de6 préclsions êur leê lignaÊ
de priao et lee pointa de prieoe .
Au charp Juate après le prélèvcment on nelange I renÊenble dee prlses drune parcellc
( en ne mglangeant par lee échanùilLons al'orlglnes dlfférentee ) dans lc but
do conatltuer un échantlllon moyen de ls, parcelle consideréc. En d'autres ternes
20 échantlllons élémental.res constituent 1 échantlllon composite.
En falt 2 horizons de prélèvement ont été choiEi , horlzon de aurface (O-Z0crn)
et celle de profondeur /5O-7O cnl .
Lors du prélèvement chaque échantillon eet acconpagné drune étlquette de reférencc
pemettant par Ia sulte de le retrouver ausEi blen au chanp qurau laborotolre,
Les éléments de référence étalent les eulvants i .

- LocaliEatlone = Exp1e KL4 bts
- Nunérotation = elle est conventionnellc , axple 1D6,1D9,

Dane ce nâme ordre,2 parcelles 1D7 e." 1DB ont éùé échantillonnées dan6 le
GenE contral.re pour voir Irefficacit,é dc la méthode cregt pourquoJ. dans Ia
nurnérotatlon lron retrouve 1D 7Is, 1D8 I, lDZ II . 1D7 I P...
- Date de prélèvement : eIle nous situe dans lc t,emps

Hoqizons de prélèvement : surface ou profondcur ( S ou P )

3.4.t.2 Echantillons dreau
Comne pour les échantlllona de sol , nous avons fait dcs priees d I échûntiIlonÊ
d'eau à chaque nouvement de I'oau dana lâ parcelle (irrigation ou drainage ).
Lea prlses dréchantillona étalent toutcs cn double dont une servalt pour la
mésure du PH et CE à 25' c ( au laboratoire de lo DRD ) et I'autre pour les
analysee chimiques (au laboratolre de la SRCVD)

ll
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Une prlee noyenne étalt faiLe dang un flacon nunrérotée à lravance et éûlqlletéc
solt dans dlfférents pointÈ dane 10 parcelro ou à I'arroaeur au beau nirlau
de I'iFlgation .

. Les orisee dane la parcerl.c = erles ce foisar.ent solt avant la vldange (aprèe
puddlage ou pour fertilisation . . . . ) soit avant res rajout,s .

Les prises à IIarroseur = ellee cotrcernent les irrigatLons (avant
. , mise en eau, au moment des rajoute ....., )

puddlage

Loa nêeu!€€ du PII et cE ont effectuées à Ia DRD et L r analyse chinl,que à sotubo( sRcvD ).

5. lléthodes d lanalyse
5.1. Analyse de eol
5.1.1 Préoanatl.on générale du aol à lranalyse

On Jugo des qurlités du sol étudlé d'après los résultats de lranalyae.

De lo nanlère qurl.l eet inportant de préIéver convenablenent, les échantlrrong
de aol dans le chanp , 1I en oat de mêrue pour aa paéparatLon à I'analyge.
Noe analyeea ont portée eur le PH et la conductlvlté éIectrlque à Z5'c.

un échantll]on de eol de 5oo g à looo g est établi (apnèa pr:élèven€nt au chaEp )
en couche nince aur un aac etalé ou aur un plaqu€t à r t étagialre dana lrencel.ntedu lêboratolJre . Les gros gnumeaux de sol ôont écrûséa entag rea dolgts. on
retLFe soigneusen€nt touteg les r:acLnes , les incluaiona et néogotoatr,ons (
(on falt sun le sol alnel préparé une prlae noyenne).

Une fol'e seché , le sol aprè6 être int,lnenont Délangé est, concasaé dôn6 un Dortier
de porcelalre avec un pilon et.lron taniee à trav€rs un tÂmlg à trou do 2 nn( Èerre fine ) .
Le eol reatant est de nouveou concassé done un rlortler et paasé à travotra lc
mêne tanla - on contlnue à le concaeser Juôqutà ce qurLl n€ regto sur le taml.e
que la partie calllouteuso du sol .
On é8al18e le sol alnaL préparé dana un enbôllage plastique convenableoent étiqueÈé-un exenplalre de 1iétiqu€tte de I I echantlrlon est placé dans le ptastlqre etIa nêne référenc€ est écrtt6 deaeue avec un bic feutre indeleblle
cteat aur cette tepae fLne aLnel. préparée que areat portée nos analysee de aol.
5_.1.2 l{grche à euiyre pour l,gfrslyse
Nos analyses de PH et CE à 25- t ont porté sur ltext,rait
Bn ce qui concerne le PH, nous avons effect,ué le pH
25'c et le PHeau ont été mesurés en double t

5 . 1 . l- Préparatlon de I 'exJra{t, 1/2 . 5on pèse sur une balance Têômique zo g de sol
dans un flaeon numérot,é , enaui te on y a j oute
PH eau) ou 5O ml de Kcl (pour le pHKcl )

t/2,5
eau et Ie PHKcl. La CE à

préparé ( terre fine ) on le met
50 ml d'eau distillée ( poun le

c ont été mesurés respectlvement à l'aide

appareils seront détaillés dans la présen-

5.1.4 Agirùation

L'€rtralt ainal préparé est sournls à I'agitûtlon ( par un apparelr Bpéclal lragita-teur ) pendant 2 heures .

5.1.5 lrte8uro

Le PH ( PHeau, PHcl ) et la CE à Zj.
du PH mèt,re et du conduct,imètre .
Le principe et le fonctionnement de ces
tation des matériels utilisés.
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5 ,2. Analyse des qaux :

En ce qul concerne Ies eaux r nous avons
à Ia dlfférence des sole , 1l n'Ya Pas
est dlrectenent faite après la prise
mètre et conductl.mètre ) ont été utilisés

mesurê aussi bien le PH que Ia CE.Meis
de préparation préllmtnalre , la meaure

dans Ie f lacon . Les même rnatérl'els ( pH

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I

t€s résultats dg la neeurê de PH et CB ouesi blên pour Ie aol et lea eaur flgurcnt
dans les tableaux en annete jX , ):i , ) .

tl
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CHAPIÎRE TV / Résultats et Diecuse:ltq4a

I . Réspltats des analyses de sols et d 'e-aux

1 .1. Résultats des anabrqes de sol

1. 1 . 1 . Réeultats dqs qltalysee de eol oour le-choix des parcelles

I
I
I
I
I
I
I
I
I

L ' échant 1 llonnage

à tenpe opportum

CE à 25'C . Ces

d I identLfler nos

des sols ( en debut de campagne

, Ie choix des 3 parcelles a êt'ê

résultats préliminaires figurant en

échantL llons

) n'ayant pag

fonctlon du PH

annexe.LI,f. nous
e

été fait
et de Ia

permettent

Vu Ie PH , nog échantillons ae eituent à
à PH = 8,77 ( S/P ).

PH = 8,o5 (moyenne surface/profondeur)

D'après la "classtfication plus adoptée aux
DembéIé -méoire de fin de cycle décembne
claeae dee sols alca1ins.

Quant à la CE à 25'C en nnhoe /cn (s/P). D',après Ia rên€ clasglflcatlon cltée
plus haut noe échantlllona ne aont pae salée , Dels 11 y a un rlgque dralcalLnlsa-
iion " . En réalnant nou6 ilLrons tout ainplenent que nos échantillons ale

référ€nc€ (début de canpagne ) eont glgg!!ryllg
Dtautre part noua reDarquons (d'après les résultate de Iranalyee ) que la

aufféaenco de PH ( DPH = PHeau -PHcl) est sulrérleure à lrunlté et Précis€lent
d.une noyenne de 1158 ce,qui noue per.net de dlre qtr€ nos échantlllons analysés
ont une acldlté potentlelle fortê et aont lnstables .
Notr€ obJectlf étant d rsbaiescr I.ESP ( voLre protoeole ) les résultats dranalyeee
noue donnera plug de !€naol.gnenent6 sur 1ê dé8t'é de sodlclté ' facl.llt€ra
la claeeLfl.catl.on 6t noua orl€ntera au! la Eéthode ale la lutts.
t{oue elgnalons $re les analysee chlBlques de aole nront porté que sur lea
3 parcelles cholal€s ( au lleu ale 9) : ll e'agl.t do Ia AD6,1D1O et 1D14 (eurfaces
et profond€urs )
Lê tableêu cl-dea6ous Lllustre cea ré3ultats. T-t3

Nature I roos AD6P 1D10S 1D1OP 1D145 1Dl4P

sols de 1 t OffLce du Nlger'r ( Soma

1986) nous noua sLtuons dans Ia

il
tl
il
JI

CEC. ne q,/loog ( acetate
d I armonium )
Na+
K+
Ca ++ -ll-
Mg++ -fr-
fr satural ( Base/CeC )x1OO
ESP 1

lf

12,5

2,69
O,64
6,33
1,14

86
21,52

14'7

2 r4t
O,36
8,33
3 ,50

99,9
t6,39

14,5

2,69
O, 36
I ,20
2,9O

9B
18,55

L5,2

2 rL3
O 126
g ,t4
3,16

97
14,01

LL,7

2,93
or36
9,31
2rfr
SIT

25,Otl

t3,6

3,t3
O rLT
9,87
3,O5

SAT
23,OL
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ces réÊultats conflrnent que. re Na+ échangéable occupe un pourcentage ér€védans c€d sols . Sêuf en lDtO (p) tes chiffres àe ESp 15I .
seron la classification indiquée au chapitre r; ESpce qui revient à recapiturer en dlsant que selone

est un
analysee

sol sodique
e ffec tuées

I
t
I
I
I
I
I

noua nous situone dans la classe dee sols alcalins sodlqueg ,
Ces régultats conflrrnent que le cfroix dlcleux

L,L,2

son objectlf étant de pouvofu resortlr 1'effet des dlffér€nts traltenentpour La pérlode. consldérée , I r échantlllonnage I été falt pour châque tral.tenêntaursl bien en Gurface qurên profondeur.
Noua pensons que aa clasal.ficatlon I I avène Lci peu d|Lnportance car nouale retrouve'ons ên conparpaiaon avec les échântllrons de référ€nce dans ce
EêEe chapltae .

coeptê tenu du t6nps lnpartl lee anaryeea du arernler échantr.rlonnago nrontporté que gur le PH et la CE à 25 ' C, noua regrettons de ne paa pouvor.r
nenslonner lci les analyses chLniqu€s qul dtal.lleurs ont une Lnportance parttcull.ère
dana notr6 étude .

1.2 Résultêts des analyses d€a eaur al r lrriÊatlon .

l,êB échantlllons dreau prélevés à chaque opétration d r lnrLgatLon et drainage(vofu.e chap. III : échanttllonnage ) ont etee ôalyaée .

Lee anaryaee ont porté drune part sur le pH et la cE à z5'c au Laboratolre
de la DR/D de ltON dtautre part Eur leg cotlons (l{g+,K+,sa++;ltg++) au laboratolre
dea aols de la S.R.CVO à Sotubâ .
ces néFurtat' flgurant en annexe ..... nous pemet,tent dr6tebrlr un blrandes aela et de votre les proportl.ons des dlffér€nt8 élénenta aous glusieuraétats : LrrLgation , drainage ( apnèe puddlage ) - poun ce faire nous ovoLr
Jugé falre un échantllron moyen de cea données dana le tabreau cL-degsoue.

De pa't la corapoaitlon des eaux d'irrigatlon noua obgervong une porportr.on
élevée du Na+ et ca ++ pa! rapport au autre cotlona . Drautre part rê conposrtrondea eaux d|iÛlgatlon ( repartitlon doa cotlona par pourcentaie ) ee rapprocheà celle du aol ( noyenne dea analyses effectuéee ) qul sont eodlquee. Ce qul
noua perllet de dlre que 1es eaux d'lfrlgation pourralent , avec lee phénonènea
de r remontéea, être à r'orlgine de la aodlaatlon et alcallnlsation alea sora à
lrON dane la meeure où le drainage nrest paa correct de façon générale.

Nature I Eaux dtirri-
I gellon
| ,,eqli--

--+----
Na+ | O,11 lf6,+K+ | o,o+ | 6,o

Ca++ | O,39 | jB ,ZMg++ | o,13 lrr,+tl'Troral... I o,oz | ,oo

.Eaux de drai
Témoin Iml

nage , après puddl?ee
Gypse I PNT

meq/l l/ lmeq/r

3,6 168,44 | 4,16
o, 15 lZ ,g5 I O, rt
1,O9 ||20-,72 | r,37
o,42 | B 1o,37

-T-----
69 ,2t ! 2,55
1,83 | o,zz

22 ,89 | o,03
6 ,tj I o,6tr

r

63,7L
5,44

L5,6
15,84

5,26 100 6,01 100 4,04 100
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2. Effet al€s différent8 traitement sur lc Ptt, la CE à 25'C et lrasDect Dhénoloalque

dcs plantes :

Noug noue enpressons toute fola do rappeler que notre obJectlf étant al I abet sser

IiESP , noua conparerons chaque traitenent enfin de caDpagne au rêsuftat d'analyae

de r.éférenc€ ( atébut canpagne ) .lTaLê lês résultats d'analyae chinlqug (fin
calpagne ) noua nou€ llxdterong lci à une conparaiaon einple -Drautr€ part
les obeervatlons sur la végétatlon restent actuell.er0ent pour nous un conpléEent
d'inforoation naia pourralent servlr à noua n'avons icl nullerent la prétendLon
de alécrLre la phystoLogle du riz à différentg Stadee nal.s BeuleDent quelqusa
ranarquea ( observationg ) nous servant c'élénents d'apprécl.atlons dahs la
sulte de notre étude , Pour donner plus d' éclairclsgenent à cette analyae
nous emprocederona par dlsposltlf .

2.1. p!gpg!!!!-r (Eeeai, Puddlage )

2.1.1.@

l{oue lravons dtt dang Ie protocole , la varlété utllisée est Ia BG-9O-2,
Cycle court : 125 jout:s ' paille courte, non photoaensible .

llous rappelons qu'elle a été repiquee * 2I/22/O9 noê obaervatlons ont été
Ie6 auLvantea 3

- reprlse nornale ôans les 2 traitenênts (T1 et T2)
- càlonatlon Jaune-verdâtre en certalns polntg mal6 plua accentuéea en T2

- végétatl.on en T1 plug luxuruente et plus homogène en T1 quren 12
- tillage en T2 : 253 taLLea/n2 Bolt 10 brins/posrets; T1 2 337 tall'es/ûz
Bolt 14 brlns/poquet.

- desgèchenent du bout des feuill6s (pneniers feullleg) ilu côte draln en
T1 et T2 puls allsparitLon de cee synptôDeg
- épieiaon
llB : Cor0pte tenu alu cycl€ ate la végétâtion et de notre atâge nouÉ n'avonB
pas reucene€r icl les sutr€a donnéeg ( talIles ded planteo ,rendenenta. . . . ).

2.L .2 . Ef fet, des dif f érents traitement sur le PH et l-a C . E à 25'C :

Nous avons évoqué dans lee lignes précédantes ffiur la végétation)
que La végétatlon eat en coura-or li aenalt p1u6 lnterestant de conpar€E
Iea tralter0enta en début et fln de canpagne . Le tlernler échântlllonnag€
de eol n'a paa pu êt:re effectué du falt que Ia nsturlté nreat paa ettelnto
nals noua pouvona avoir une évolutlon des Eela dans le b1lân d€8 sels qu€

noue évoquerons plutard

I
I



2.2 Dlepoeitif II
2.2.L Obeervatione
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amendement /Puearase )

végétation
( Eesai
sur Ia

La variêté repLquée icl. est HabiSan ( boro II), pailte courte, non photosenslble 'cycle 9O-100 J 1eB ob3€rvationa ont été I€8 sutvantea :
- reprlge bon nornalo dans toua les traltenents
- coloratl.on J aunâtre pûr pon(tlon nats plus ôcc€ntuéê ên I'3 (3'batrde),T1

( 3' , 4' et 5' bande )
tallage : données ( moyenne de 5 échantlllone ) -r- 15

= 449 Talles/n2
Ê 472 t,alles/n2
= 450 Taueg/nz
448 Tallee/m2
= 4le Talles/n2
= 5OO TaUes,/trr2

T1
T2
T3
T4
T5
T6

pertee de certal.ne plants signalée en T3 par déseèchement
nauvalse épialeon des parties elgna}ées en T3 ( 3' bandee )

5' bande ) , coloration ponB+ ? o..rT *
Nous regrettons de ne pas pouvoir recolter cette variêté

est presque à naturité en fin de stage.

Ces données pourraJ.ent concernées = rendement brtt,taLlle des
récolte , poLds 1OOO graines , pourcentage de balles videe.

2.2.2 Effet,s des différents t.ralte-nents sur la CE, à 25'C et le PH

Cet,te comparaLson ne pourra se faire bien entendu que aur le
?5' C car lee analyses chimlqrree du derrrier échantlllonnage
faLtes au courant de ce stage Cet,te comparal.eon par profondeur
( surface et profondeur ) ce fait en 2 étapes .

comparaLson entre Ie début et fln de campagne
comparaieon inter-traltenente

T1 (3', 4' et

qrt d I allleure

plantee â la

PHetIaCEà
n'ont pas été
de prélèvement

3l

ll
It
ll
ll
IrllI

2.2.2.L Cæoaraigon entr€ debut et fl.n de catlpagne :
Dr agrès I6E né6u1tata de l'analyae de PH et CB à 25 de8 échantlllons d€ référ€nc€
et dernler échantlllonna8e Ll sult le tablsau suivant :

Non puddlé 449 tslles/t{z
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NB : L'échantillon .de
prelevé ) pour chaque! '

Le slgne rtln eignifie

"èfe""ttc.i est
di{positifi

qur il ya une élevation.

(un éôhanti]Ion 'compoglte a

Traitements o PHeau c

DébII fin
-D

TEHN

Non
puddlé

T1 Gypse -S
-il--P

O,36

o,32

O,36
o,32

O'36
o32

o,34
o'31

o,22
Or28

o r?a
O,L7

o,o2
o,01

Or14
O r04

O,16
o,15

B ,57
8,23

B r57
8,23

8,57
B,z3

8,35
B, 14

7 ,99
8,49

7 ,95
7 ,Bg

o r?2
o, og

O'58
o r?6

A,62
o,34

7,O9
6,96

7 ,O9
6,96

7 ,O9
6,96

7 ,33
7;o3

6rg
B r22

7;o3
7 ,62

J,23*
o,o7 *

O'19
L,26 I

O 106
o,66*

T2
PNT3S
PT{T-P

r3
Témoin S

Têmoin-P

Puddlé

T4 Ggpse-S
Gypse-P

0,36
o 

'32

o,36
o,32

O,36
or32

Q,32
orb

O, 16
O, 36

O'17
O,29

O,O4
O, OB

O,16
O,04

O'19
O'O3

8,57
8,23

B,57
8,23

8,57
8,23

Br@
8,17

7 ,43
7 ,79

7,18
7,8

O,57
O 106

1 ,14
O,44

1,39
O,43

7 ,O9
6,96

7 ,Og
6,96

7 ,Og
6,96

7,O8
6,95

6,6t
6,65

6,56
6,73

o,01
o,o1

O,48
o,31

O, 43
o,23

r5 PNT-S
PNT-9

T6 Témotn-S
Témoin -P
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2.2.2 .2. Comparaieon lnter-traiteme_Fte :

Conductivité électrlque 0 25'C = Surface

Puls qus I I échanÈlllon d€ départ est wriforoe , noua avona Ju8é ut1le de sinPllfler
la comparaLson en ne nêntlonnant pas la dl.fférence.

Effet moyen Gypee = +

Effet moyen PNT = +

Effet moyen Puddlage =

c.E. !25'c =Egglg$ggg

o, 145
O'@5
o,o37

T -i 8

Effet moyen
Effet moyen
Effet moyen

*PHeau:

gypse = + Or125
PNT = + O,O9
puddlage = + 0,097

surface T- i)

Effet, moyen
Effet moyen
Effet moyen

gypse = + 0161
PNT = + O,14
Puddlage = 0,56

'T- i'tr
Témoin Gypse PNT Effersgyp Effet PNT

Non puddlé 0,20 O ,34 g,?? + Or14 + Or2

Puddlé O rLT 0,32 Or16 + Or15 o,01

Effet, puddlage + O,O3 0,o2 O,06

Témol,n Gyose PNT Effet Gvn Effet PNT

Non puddlé o'17 o'31 Or28 + Or14 + Or11

Puddlé O,29 Or40 o ,36 + O,11 + O,O7

Effet puddlage + Ortz + O,O9 + O'OB

Témoin Gypse PNT Effet Gyp
ae

Effet, PNT

Non puddlé 7 ,95 8,35 7 ,99 + or4o + OrO4

Puddlé T,18 8rffi 7 ,43 + Or82 + Or25

Effet Puddlage O 
'77

o, 35 O'5
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Effet' GYP
ge

Effet, PNT
TémoLn Gypee PNT

B ,49 + O,25 + or@

o;6i
Non Puddlé

Puddlé

Effet Puddlage

-------

7 ,89 8,14

7 ,79 + O'37
?,8 8,17

o,og + OrO3 O ''f

I
I

Effet' moyen
Effet moyen
Effet moyen

Effet moyen
Effet moyen
Effet moyen

TPHKcI:

Puddté

Effet, Puddlage

Gypse = + O'31
pNT = + Or295
Puddlage = O r?53

t PH K ct = aurface A-n-l

Gypse = + 0136
pNT = O,O9
Puddlage = O'3O

Profondeur T-?- L

Effet moyen gIPÊe = 9 IIB
Effet, moYen PNT = + O'Zb

Effet moyen Puddlage = O'84

f-

rl
,i

Effet GYP

8e

Effet
Æ
- O.13

ê44

o,05Non Pud4lé
PuddIé

Effet Puddlage

Têmoin Gypee PNT

7.'.0t.
6,66

7 ,33
z,oB

6rg
6,6t

:
+

o,.30
0,42

Q 
'37

-: O rZS
- -------t-at-J-_

Eeret Pi{s

+ Or??
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?.3. Dispositif III ( Eesai amendement )

2,3.t Obsgrvations sur la v9gét,atlgn

Etant nLse dane les conditLone normales de culture la parcelle n'a pas
été ensemencée . Cependant noua avona remarqué quelquea herbes de la fanlIle
des cyperacéee qul se regroupent en guelques endroits laiseant drautres
vides .

3.2.2 Effets dee différents traltenents suq Ie PH.et CE à 25'C

3.2.?.t Comparaison début et fln de campagne (d'aprèe lee résultats du
dernLer échantillonnage ) : tableau f,3

NB I êlévatlon de fln par rapport au début

3.?.2.2 Comparaison inter-trgitenente Ï - \
r Conduct,ivitê électrioue à 25' C : Surface

I Conducttvité éLectrique I 25'C : Profondeur 'T L5

* PH eau = surface t ' t)

Début, Fln D Début Fln D Début Fln D

T1 Gypse
Gypse

s
P

o'43
o'31

O,43
O' 31

o'43

O r27
Q r25

O 126
O ral

o, 39

O, 16
O, 06

o, 17
orlo

o,oll

B,20
7 ,95

8,20
7 ,95

8,20

8r@
7 ,82

I ,20
7 ,63

8,50

o ,2o
O'13

o
O,32

O,3Or

7 ,OZ
6,64

7 ,OZ
6,64

7 ,O2,

7 ,16
6,78

7 ,25
6,45

7 ,46

o, 14r
O, 14

O'23 t
o, 19

o,44r

T2 P}fT S

PNT P

T3
Témoin S

Ténoin P o,31 o,34 O'O3 * 7 ,95 u,06 o,l1r 6,64 6,80 O'1

Traitement
Effet Tnaitement

Tral,tement
Effet traltement

Traitement
Effet traitement
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* !Hg= Profondeur T-tl

* PlIKcr surface T - 'L É

t PI{K cI = Profondeur -î - ?- I

2.4 Conmentalres et Conclusions

Dlsposltlf I-
Nous remarquons une augmentation notable
du nombre de t,allee/m du t,émoin (337
ta[es/mz ) par rapport au traitement
puddlé (253 talles/mZ ) . Cette observatlon
blen qu'apparente présume que le puddlage
a eu un effet Bur la végétation maie
dans le Bens d I une diminution du nombre
de talles Notone cependant que ce
résultat ne reste qu'une slmple observation
car il seraLt prudent de le vérifier
les annéee à venir .

Dlsposit,lf II :

Nous n'avone pas remarqué une dLfférence
auesl notable aur Ie nombre de tallee-
Retenone cependant la mauvaise végétation
dfune partie (3', 4' et 5 bande )
du gypse non puddlé et du t,émoin non
puddlé ( J'bande ) . Sur ces endrol.ts
le tallage a été médiocre , les plants
eont rabougrés et I | épiaison très
mauvalse .

I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I

Traitement
Ef fet tral.tenent

Traitement
Effet traltement
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Conductlvité êlectrloue à 25'C = CE à 25'C

GlobaleD€nt lea tr61teûEnts ont eu un effet aur 1a CE à 25'C qu€ ce tolt

il ""ï:ff;'i"*.fi::*"":#te auoLr on--plua 
'l'erret 

dana l'augrentatl'on de la

cE à 25'c en préaence 
-;;;t;' d" pudcliage alor6 que le PNT aêEbI€ avolr En

plus d,eff€r aane r. atJil";;;"t 
- (iéger -abatseetoenl 

) quand 1I e3t alaocl'é au

pudatlage .

En profondeur . I'€ff€t ites dlfférent' aoonden€nta DeBt€ !9':9ue Dat! raDl'olt

au téDoln DalQ noud ";-t;;;;--il 
éIévatlor 

'là 
la cB à 25'c ea profontleur

âit" 1"" 
-i"irt"ænts 

puddléJ par rapport -aur 
non puddféa '

t;;-ii eu llxtvlatlon des ssls ubérés ?

PH oau :

Come dang 16 cas ale Ia C'E à 25'C lee différente traltenents ont €u lm €ffet

notoble en surface 6t en profon'teur. av€c une actlon plus narquée du gyPE€

eur! Ie PH que le PilT suf rî uùr""u (toe" p"tti en eurface couæ 
'en ' 

profondeur

par rapDort au ténotn'-] i"-;;ddi"' contrrure à accroltre plobabranent ton

actlon .

g-g;
Noue avona 164 nënêa tendanc€s - Lrêffet itu PtfT 5e sol'le Par un abalEeûênt

ttu Ptlcl. En eurface "âÀ-un 
- 
p"ofondeur -le. Puddlage e perols trrr âbat aêenent

du pHcl pour l., ensènbr"-TJ" îioii"oentg_ . uare opg e-n 
"oyettne 

d€vlent inférlêur
À en aurfoce alors qur1l étatt <te 1'58

decyperacêeg(cyperugrotondus)aéténotablegurlee
regroupement sur certalne partie que drautres'

C. E à 25' C et Ie PH $re Ie PNT

fortes même après Puddlage 'De ce

fols celul du PNT (en Eurface ) ce
puddlage .Ce gul revient à revoLr

I

I
I
I
I
I
I

Dteeoeltif ITI :

Seule I'aPParution
3 traLtementa avec

Pour la cB à 25 ' C Ie SJrI'e€ et Ie PNT senble avoir le nâoe g€nrê ôreffet

d I abaiasonênt , tate avec- uiJir.t PIus Darqué eur le PNT suatout en profonileur '

Pour le PHeau et le PtlKc I on note la D6ne tendance ' on note égal€ænt pour

les 2 anenateæntg orri- 
-- i en eurface alora que pour le t€noln 11 re6te

i-. rit"r" en profondeut DPH est oupérl'eur à 1

Conclqelone :

Le gypse semble avolr plue d t effet our la
et cela reste à dee valeurg extremenent
point de vu eon effet vaut en noyenne 4

dernier contribue rnême à I'eff icacitê du

Ia solubllit,é du gypse par rapport 8u PNT '

I Lê6 a!êcts a1n6Lévoqués pourralent etre èn pertle confl-rûés par le bllan
t 

" l;; ";i; 
q,r" norr" suon; étaùlir de part les eels eorublee et lss cotlona'

-l
{
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3. Ess

Toute e&u: même I t eau t' douce rf Contient des sCls dieSOuS '
Lcs plus importants sont les chlorures, lcs sulfates et

de sodfrm et nême de magnesium '
par conséquent on adrnct que I'lrrigation apporte au soL

de sels ( sulvant Ia quatite de I'eau )- Le danger de

etileetimportantdefal.reunbilandcssels'

carbonates de calcium

une certaine quantit'é
cc Phénonène est ré41

I
t,

I

L'analyse du so1 étant faite (

par le calcul de la quantité
Lt celui de ce qui est emPortéc
non seul-ement le mouvement dcs
d'eetimer le stock final cn sels

sÈock initlal en sels connu) ce bilan s'établit
de se ls apportêe au sol par I 'elu d 'Jrrigation
pûr lcs ùaux de drainage ' Il permet de constaLcr

sels par 1 I intermédiaire de I'eau ' mais aussi'
( après analYse en fin de campagne '

hydriquc d'un champ s'expri.me comme suit(mm):
Eoù

profil
dans 1e chamP

-l

I1 nous loportê pour 1'êtabliasement ilc ce bilan de connaltre la quantlté

globale dc sela oppot"éo par t'oau d'lrrLgation et cell'e la qutntLté d'eau

Ëui it""o""u le sol àe contluctlvlté électriquc mesuréc '

Pour ce falre nous aupposons 2 phypothèdeê préaIables :

1. II ne 8e produit aucune préclpitatlon de aels golublcs dang le sol ( eole

irrigables -r.H Durand P.198 )

2. La concentratlon dès ssls dan6 toute Ia masae drcau retenue 
'lans 

ls sol

"u 
foia 

-o"if.rrnenent (i.H. Durard -Iaa sola irrigablee-P' 1o1)

[oua estinona alors par ôes calculE nathénatiques obtenir uno solutlon approchéc

du probtàle cepenalônt a p"opo" 
'le 

la quantlté- dreau dr irrlSatlon et de dralnage

iI nous lmporte a'etauifi-un Uttan nyàri quc dont les donnée3 tle bt8c resteront

Ie volurne oe" a"roeogll el vraanee tlc conductlvité électrigue nosurée

3.1 gilen_hJl!g!-æ,I
:t
'f
l-
I

'l
I
ll

,f

3.1.1.. Elernentg du bilan

Pour une période fixée Ie bilan
P+I +DR:DH= ET+D+F+
P = précipttation
I. Irrigation du champ
DR = Variation du stock dans Ie
DH = variation de la lame d t eau
ET = évapotransPiration du riz
D = drainage
F = percolation
E = écoulement

Les élénents cl-aprèa citea fournissen! des données trê6 interoasantea aur

1o bllan hydrlque et notamnent sur le mouvemcnt de I'eau dans le sol'

Mais e'ile ont toua une influence certainc sur Ie bllan hydnique Llg tti t'li

ont p{rs toua assez sur le bilan dee scle' C'ee! pourquol dtnÊ notra étutlc

du bùan des 6e1a noua avons falt le8 consldératlons aulvantea '
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PréciDi+-ation:

EItc constltue certe un inportant gain 
'l'cau 

nai6 dâns le bilan de6 sela

( nous nagtlgerons ro ôo"iite de sË1s tp-portée pôr lea caux dc plule ) ellc
constribue a une augmen'i.li." at volune d'cau par coneéquent une balase de

1â concêntration mais * -q"*riie de ecls dan€ }a pafcerre roste pratiqucnent

Ia nêne .

- Varlatlon du atock dans le plofl1 : elle con6tltue ou changenent de Ia
quûnùlté dreau atockée ;;;; ù p'rofil c'cet à dLre eêsentiollement Io quantité

d'eau néceesalre a ramJrii ro ttopp" phréatique ûu nivcau de la surfacs ' Por

ies prétrrtgations elle ne modifle que peu notre étude'

tl
rl
j

ll
I
I
I
I
t
I
I
I

- .EvapotrangeiratigTr : e lle est unc parte d 'eau par

de la guanÏÏÏFffiou d.ans 1a parccllc sc soldant
la concentration en scls m3j.s la quantil:é de scls
pratiquement la même . Ensuite il ne se produit aucune

sation solubles ( volr hypot'hèse 1 )

- Porcolatlon et écoulement latéra1e'

Lr pluvlonétrl'e et les irrigatlons 
'te 

1ô pério'lc préparatolre 
- 
dans le6 chalûp6

ranènent la napPe pnrea-ifïuî au nl'veau de 1o parcello ' Dèg ce nooent on

pcut adroctt!'e .

. La percolatlon sl elle extat€ dans lc6 sols 
'le 

I'Offlce du Nl8êr rcgte

négligcable : ( raPPort B-eau P.13)
. Les pertes po" ecooret r,i d'rme parcellc à I'autrb ou de la pôrcclle dona

l'arroseur ou drâlna , "o"l- 
eg"f"tunt négligenbles ' ( Rapport B'eau P'13)'

notrc bilan se resume en gainles phYPothèses Préétablics
et, en Perte Par drainage '

du volume d t eau ' nous avons installé
( larirc ) a t cau . La surfacc étent connue

ce qul nous concerne , lcs échelles
échelle par t'raitement ( soit au total

conséquent une diminution
par une augmentation dc
dans la Parcellcs reste

précipitation où volatili-

des échelles de mesure
on calcule aisemcnt ce
étant fixes nous avons

11 échelles Pour les

En considérant
par irrlgation

Pour Ia mesure
de la hauteur
volume . Pour
installés une
3 dispoeltifs. )

-l
-l

3r2. Bilan des sels :

La qusntité dteau étant mesurée
échantillon d'eau est Pris Pour
de la DRD et les analyses chimlgues
La technlque dréchantillonnage et
êté décrit dane le chaPitre III.
D'tutre part, Ia hauteur de la lome d'cau, Iea résultats de Ia Besure du

pn ï-éB'-ï' ,; -- c pour chaque opération , et, lea résulrats dee analyece

chimiquse pour chaque tpération ( Lcs 3 diepoEitifs ) fi'gurent €n anncxe

......p49e.

à chsque opération (avant et après ) ' un

la meaurc d; PH , CE à 25" C au laboratolrc
à Sotuba.

Ia mcsurc du PH, CB à 25" C des eaux ont

-l
{

:f



Dana ces conalltlona , 16 bilan dea aels se resume par 18 dlfférence dc la

ouântité de aeta appor;'e ï""-"i* 
-"r". a'ir"ii"iion- (total des irrlgâtions )

estlmée en kglha a ""riJ- 
oJ-la quantite ac 

"efT- 
emportée par 

'lratntge 
(tota1

dea dral.nages ). ^-n âr.Ê.iÊtrtf en fonction
Lea tableaux suivants recapltulent le -bilan .'\€ê 

aels par dlspositlf et

de la CE à 25.c "t 
àJ ron"iions des cotiona toutes lea analyeee chinlques

n,ayant pas été rarteE re urirî-J* ""r" à parù1r area cotr.on6 reste partlel)'
Dlapoettif I ( Eeeal Puddlage)

A pêrtlr de Ia CE à 25'C ( ouanttté en kE/ha) -T- j':i

Traitement,s f Hon puddté | euOafé
-+---

Apports I r9g ,48 287 ,79

36

Pertes 89,53 679,UJ

Dlfférence + 109,95 391,22

+ 6 partir des cQtions (-Bllan partiel ) T 3 |

I
t
I
I
I
I

Ca++
Bilan

5,94 +7 ,43

Apport Bi lan

Non-
d1é

PuddIé L5,64 22,T8

Dlspoeltif II : A partir de la CE à ?5'C (Quantité en kelha) f -32

39,36 18'55

'l Bilan des sels

I
I
I
I
I
I
I

Appootperte

L3;3713,8410,21 15,2t

-24 ,4O52,L337 ,73L3,t?185,94 17O,3

Trait,ements Gypse PNT Têmoin Gypse PNT Témoin

Apport, irrigatlon

Perte par drainage

;;;;;;;----

L39,53

L29,58

:;-,;;----

!t-'-:lt--
ro5,75

+Jl , 87

133,71

133,OB

il;-----

ztt,26

864,39

;;;;;;--

-1!1:!!--
552,O5

-339 ,91

2t8,59

755,34

536,75
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A partl.r des cotions ( Btlan partiel en kg/ha )
-r -3)

Disposttif III : A partlr de la CE à Tj'C (t S/tr.) T-j tt

Trai.tements Gypse PT{T Témoin

Apport 67 ,O6 64,08 63 ,40

Perte

Dlfférence

92,24

-25,T8

LL7 ,74

53,66

1O5,58

42,L8

-------
Traitements Non puddlé Puddlé

t lénents
Gypse PNT Témoin Gypse PNT Ténoin

Na+
_i:::::
Perte

Différence

---?:13--

--1?:13--
73,9L

--?:?!-
23,L5

- 17 ,84

--l:i1----
23,90

-18,46

g,6L

223,78

-;r;-,;;--

-13:i?---
1i111___
-L32,L9

11,OO

tg?,78

:ïffi-----
I Apport | 3,92 | 4,72 | 4,17 | 8,98 I 9,61 | 9,36
| _____________r_________r_______r__________r_________+____-__+-_K* | eerte I t,ze I t,szl z,v I rr,rr I re,a,r I rs,rr
+-------------+---------l-------f ----------ï---------+---------+-
I otrret"n"" l. 2,65 l. z,: | * z9r l. t,ot! l- g,23 l-o,tZ----+-------------+---------+-------+----------r-----;---f---------l--------------
I nppo"t I t7,08 112,45 | n,7. | 3j,gz | 3t,24 tj7,3z

ca.* I -------------+--------- +--- ----t-----:----+---------+---------t--------------
I rente I z,7B I Lse I s,rr | æ,gt | 3z,gg | :t,oo
I -----------+---------+-----l----------+---------+---------+------------
I Différence | +14,29 l+11,88 l+12,38 l-2r,o, l-L,6, l-15,68

--+----------+------+------t---------+--------+--------+--------------I Apporr I z,oa I c.ts I t,sg | 1q,8o 111,38 115,05
Er-- 

l

Dlfférence

2 rL5

+ 4.93
--l:11-

+3 .91
--?:11----

+2.L5

23,65

-8.85

35 ,8

-?4.42 -9.13
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A partir des câtions

Ji-'

(ir1}an per;iel cn i:.2/ht) r- 35

Tra i-tcment

Elémentg

Apport

-Zii i i -- |

I cyp"u i em i torloin I

tlril-"---11!
i__ __i_ ._F _-*:._ _ .!

ir,r, l'r,r I l"r 
i

Ta,oo--bil,6-e--l- rr,;î-T
tflro---Izr:n T 11ro-1

Apport

leq!9- -
iDiffércnc':

;ôF-Toi'ro,93i

îF-*Ïçs-l =;t

25,53 i L2,59 
|

Ir-æf-*ï- - ç.6'*i

l, __:-*:- _J
n:24-- i 15,31 i 15 '94 itiii_*_Li*_zî t', g,9z 

| !

| -trr" r t^v 
Ifl

t---
l, r l,tz i _t -3J*J

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Différence 1"1,55 I -2,60 i 'r o,43 i

C<>mmentaires et ccnclusions :

Dans le cas du Dispcsicif r, lc puddlrrge

sembre avoir en un effet dêtermin.in'i dms r-s la'rage des sels '
Avec puddlage Ie bilan est négrtlf et les pertes de sels gont dc I
fois supérieures Au ceê aans puddl'rge '
A partir des eotlons , d irrrru manière générale lc bilan est négatif
pour le traitement avec puddlage seul po.t" l-e i.lir+ le bilan est négatif
pour le témoin .
pour le dispositif rr Ie puddrage semble âtrc encore 1 r élément moteur.

pour tous les traitements avec puddrage re 
- 
biran est négatif et les

quanti.tés globale de sels évacués sont cnviron 5 fois supêrieures'
pcur res cotions re biran Nr+ est négat:if avcc ou sans amendement associé

ou non au puddlage pour lee autres él-énents i(+ lrlg++; ca++ le bllan
nrest négatii qu,en prêsence d'un amendement associê au puddrage-

Dans le cas du disposltif rrr nous obsetvcns Ia même tendance quan't

à effet des différents amendement '

En conclusion le puddrage sembre avoir ê !:é I' élément déterminant dans

re processus de ravage des sers. En effei le bilan est négatif qu'il
y ai arnendement ou PflS, mais avec un effet' plus marqué dans 1e cas

duPNT. .

on ccnstate égarement que re bilan Na.+ est négatif gu'ii y ai arnendemenL

ou pas ceci permet de di*" que res eaui: d r irri-gation ne sont probablement

pas à l,origine de phénomène de sodiseiioii et d'alcalinisaticn des

sots à I'Office du Niger si le drainage csl adÔquat.

f App"r:t
I.lr+ I

iÉ;;:t;



I
I
I
I

.;,l
I,l

39

Le phénomène semble 1ié à une remont'ée

n.eertrana Novembre 1983 )

Par ailleurs les eaux de drainage ét'ant

( t'ta* ) un mauvais drainage contribuerai
de transpo"* iu problème d'un endroit

irriguent à la limite Par le drain )

de Ia nappe (2' hYPothèse de

très chargées en sels solubles

à un déPôt ce qui a Pour effet
à un autre ' (Certains PeYBans

L'enrichissemcnt Par les eaux

eux auLres cotions ( Na* ' K*

continuel du Na+

11 suffirait arors d, avoir un bon drainagr: pour probabrement attenuer

re probrème de sodisati;; et d'aicalinisc-tioi des sols à r'of fice d'u

Niger .

D 
, autres part nous s ignalons le nauvais pranage d:: ..,"^r:" 

gui pourrait

accenLuéer le phénomène car il coniriuu* à une mauvaise distribution

de l,eau d,irrig,ation ( prêsence p""tt"unlc de but'tes et bafonds) '

dtirrigltlon en ca++

et Ue '*'* ) Pourrait
(5Sf) Par raPPont

expllquer ce lavage

I
I
I
I
I
I
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V . C_o qgl.ipi o 
" -Êgglggf . nen^.roues rela,tives à lf citudte

:

Pour une période d'expérimentatlon aussi courte que la notre, il serait
prémat,uré de tlrer des conclualons générallsableg . C'est pour ces raisons
que nous nous contenterons d'évoquer lee grandes tendancee de phénomènes
observés qui, à la longue, poumaiont être confLrmés cependant si courte
qurelle I'a ét,é cette étude confirme en partie lee résultats des travaux
de B-DABIN ( 1951 ) et M-TOUJAN ( 19BO ) . Une trentaine d'année après DABIN,
TOUJAN a prouvé que Ie PH des sols de I'ON avait augmenté d'une unité
d'où leur tendance à I'alcalinité .

Nos résultats d I analyses de sols ont été de ce aens avec dee sole alcalins
de PH B,O5 à B ,77 I

D'autre part cette même étude confirme en partie lee hypothèses de R-BERTRAND
( 1983) eelon leequelles les sols de 1'ON ser.ait, en coura de sodisation
et d 'alcallnlsation . Nos réeultate d t analyses de eole nouÉ revèlent
des sole alcallns eodiques ( ESP L5f ) . Eneuite R-BETRAN avait proposé
2 Hypot,hèeee comne cauaes de ce phenomènee : la quallté de l'eau du Niger
et La remonté de la nappe phréatique . Le bilan des sels est gênéralement
négatif ce qui revient à vol.re que Ia quantité de sels apportée par lrrigatlon
eet lnférieure à celle emport,ée par drainage . Nos réeultats d'analyses
d 'eaux d' irulgatlon 06 ,ttfr Na+ par rapport aux autnes cotlcns ) alnsl que
le bilan des sels noua font penser que 1 | origine du phénoroène de sodisati.on
et, alcallnleatlon à l 'Off ice du Niger serait dt à I 'eau d r lmigation par
le concoura du terops et du mauvaie drainage .

Cette étude a augsi relevé la différence de solublllté entre le gypse
eù Ie PilT ( le preurler I'enportant 6ur Ie second ) .

A travers cette étude nous pouvone d6JÀ dire que I I efficaclté de toute
forne de lutte contre la eodisation et I'alcallnl.gat,ion dépend pour une
grande part du réseau de drai.nag:e et tout spécialeoent pour 1r amen6ement
Sypseux .

S1 noue nravons pas pu donné de conclueions généralieablee de part le
temps et le disposlt,lf utillsé (du fait qu'il n t est pae et,atlst,lque ) nous
rappelone cependant qu'à la longue lee amendementa ne doLvent être employés
dans le elmple espoir qu' ils feront quelque bLen {oûtant très chers ,
lle doivent être testés soigneusement afin d'en évaluer I refficacité eË
dren détermlner lee avantagee par rapport aux coûts.

I1 faudraLt ausel signalé que Ia quantité de sels apportée par irrigation
à condition d 'adJoindre des engrais restituants le MG++ et K+ lessivés
en plus du Na+ ( engrais complexe contenant et/ou le Mg++ et K* ).
Enfin nous pensons qu t il serait logique de rappeler certains aepecte de
cette êt,ude qui s'lls n I ont pas en assez d'iseus sur la réalisat,ion de
noa travaux , pourralenL I t avoir aur nos résultats .

11 e'agiralt entre autre :

I | échantillonnage de début de campagne ( référence ) n'a pas été préIevé
que de I t erueur commise ( * 0,5 cm ) ; des erreurs de ce même sens seraient
imputablee à celle de Ia meeure de la surface ( + 10 cm sur une parcelle de 1O4
m X 47,5 m ) . II faudrait aussi adjoindre l'état du terrain qui n'est
pas parfaitement homogène .

--l

-l

I
I

I
I

.l

:l
_l

:l
I

I
I
:l
I
I



t
i1

t1

I
Ii

Tïl

tl
Fi

FI

Fi

Fi

[|

\--
41

Lee comparaisons d , une part entre les tralt,ements n t ont pas tenu coupte

de ra dr.fférence du vorume d 'eau , possibilité d'un gradlen de earinite

et d, autre part entre les produits du point de ra différence de solubilité

et de leur cornpositlon chhiàue ( gypse et PNT r^ ^^rpar faute de temps , res onuiy""" chimlques de certaine échantlllone

de sols et d, eau n I ont pa' été fai-tàs si bien q"" le bllan dee sele ' ( surtout

des cotlons ) reete pàrtiel et l'objectif etuttt d'abalseer I'ESP n'a pas

été cerné .

au début, de I'expérence les preniere échantillons d t eau

êté prelevés dans la parcelle . Cela n'êtant pas correcte

corrlgé en prenant un échantillon moyen d'eau d'irrigatLon'

Le dreposltlf uttlisé n,egt pas etatistlque (test de comparaLson) '

2. Suggeetlons :

La rutte contre ra eodisatlon et alcalinisation étant un problème complexe

et une année d'étude ne le cernant pag nous reconmendons ce qui suit :

eurvl de no' travaux pour au molns 3 ans (pletn erfàt des produlte )

afLn dten dégager un bltan global '
meaurer ra hauteur de ra tàme d,eau à partir des échelles adaptéee (éqhelles

lnclLnéeE au nlllinètre Près )

- Lee anaryses chimlques de nos échantlrlons de eol et d t eau dolvent être

complétées et, sl pose1ble cellee deg anione ( bilan globa1 )

faire ree arnendements prutôt en début de campagne et les 3 opératlons

de puddlages pounralent ét*" décaréeg d'au molns une semaLnes solt 
'es

3 semalnes du riz en pépinière ( cera pourrar.t intensifier r'interaction
entreleCa++etleNa+mal'eauesidonnerlafaclliterdlautrestravaux
(reprlse du labour ) pour reconetituer la structure du eol '

étabrtr un réseau de drainage adéquat à r'oN avec un bon planage des

parcellee ' - - ^,rs6 êrrlr Fên nols et gffectuer
évlter IeS aaaece pour la culture en cours sur ce8 eols et 

":
des arrosages fréquents avec dee volumes d r eau abondants , d I autreg part

adopt,er le repiqrrage au lleu du semis direct '
mener des recherchee sur res origines profondee de la sodLsation et

arcarinleation (vértflcation des hypotièses de BERTRAND) et voire à priori

l,évolutr.on de ce phénonène dans i; temps et dane lrespace (pour les eaux

d,irrigatlon , ir seralt mieux de voire son évorutlon depuis le fara jusgu'aux

dralne par.celraires , êt ra profondeur de la nappe phréatique pour les

sole ),
paralrèrement d I autres eesar.s pou*aient être menêe entre autres : matlère

organique , EVPse + matière organique, balle de tiz ' eseaL de dlfférentes

conditlons alcallnes de I rON- Notons

rendements aux conditions de PH elevé

menées auPrès des PaYsanG Pour les

(puddlage ) ont
, noug ltavong

doses de gypse et, PNT 'recherche de varlétég tolérentes aux

déjà des varlétée qui donnent de bon

qu; g en Inde ( Metita, 1983 )

des enquêtes pourralent être aussi
méthodes de lutte trarlit'lonnelle
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s

P
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s

P

S
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S
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S
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no échantillon
et date

Localisation s/? PHK1 1 cE à 25'C

nurtros / cm

1.

2.

3.

4.

5.
6.

7.
I
9.

10

11.

L2.

13.

14.

tr.
L6,

t7.
18.

19.

20.

2L,

22.

3/06/87

3106/87

4/oo

4/oe

9/06

9/06
LO/1.,

to/06
LL/06

Lt/06
t5/06

$/a6
L6/06

t6/06
L7 /06
L7 /06
L8/06

L8/06

L9/06

L9/06

2c/06

2A/06

1D6

1D6

1D7 I
1D7 I
1D7 rr
1D7 II
1D8 I
1D8 I
lDB iT
1D8 II
1Dg

1D9

1D 10

1D10

lD1 1

1Dl 1

LDL2

1Dl2

1D13

1Dl3

1D14

1D1 4

I ,20

7 ,95

8,18

7 ,94

8,11

Brffi
Br@

7 ,90

8,36

8,22

B 13?

B,og

8,57

8,23

B'50

8,o1

8,24

8,35

8,14

B,03

9,OB

8,47

7 ,O2

6,63

6,7?

6, 01

6,53

6,1

615

6,oo

6,7o

6rg

6rg

6,46

7 ,O9

6,95

6,9L

6,48

6,9t
6 

'76
6,Bg

6,43

7 ,48

7 ,O5

O ,43

o'31
O r25

O'13

O'31

0,20

Or24

o, 17

O,27

o,38

O r28

o r?5

O,36

O,32

o r2?

O, 18

c r?8

O,28

o,33

O,2L

O,37

O, ZB

I
I
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t
It Table.au récaeJ.gulgglfJdes alg+vses oggr le cboix de 3 parce[es :

Locallsatlon PHeau moyen PHK cl moyen DPH (PHeau-PHK cl)

1D6

LD7 TT I
1D7 II
1D8 I
1D8 II

LDg

1D10

1Dl1

1Dl2

1Dl3

1Dl4

8ro7

B 106

8,o5

7 ,95

8,29

B ,2o

I ,40

8,25

8,29

B,OB

8,77

6,83

6,36

6,3L

6,25

6,80

6,66

7 ,O2

6,96

6,83

6,66

7 ,26

L,24

L,7

L,74

Lr7

1 ,49

1'54

1 ,38

L,29

1 ,46

t,42

1 ,51



Calendq{er d I exécut,lon des tTevaqx pour Ie choijx des 3 pareelljes :

I orennrroNs I locnlrsATroN

I
>rJ

I
T

T
IItr

II

I

II

?9/o5/87

30/05/87

3/06
4/oe

9/06
to/06

Lt/06

t5/06

1ç/06

17 /06

L8/06

19/06

20/oe

fl

Echantlllonnage de sol
tt ft

_ft_ _il_

iltl

lf

1D6àlD10

1DllàlD14

1D6 SlP

1D7 r S/P

1D7 rr SlP

1D8 I S/P

1D8 II S/P

1D9 sP

1D1O S/P

1D11 S/P

1D12 SlP

1D13 S/P

1D14 SlP

It

n
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lgle n!3!e r <t ' er é c u r,l on_deg_-rlgggur_gé. gleg_eg g-lggg_de_f:e xp(gsgtst 1on_. plepgC.i!.ir_I

DATE OPERATIONS
LOCALISATION

VÏll
;ll

d
I

lI
23/07 /87
30/07

3/08

6/oa

7 /oB
t2/oB

t2/oB

13/08

L3/OB

L+ /08
L4/og

L6/OB

T7 /OB

78/oa

t8/LB

rB/og

t9/oB

20/og

20/oB

27/08

2L/og

22/oB

24/og

Semis Bc -9O-z
Confection diguettes de séparation
Labour

ïrrigation
Confection diguetÈee
2è labour
Imigatlon
Priee d'échantillon d 'eau et ler puddlage
Confec tion sous/arroaeur
Irrigation
Prise d'échantillon d,eau et vidange
Irnigation
Prise d'échantitlon d, eau et Zè puddlage

_fr_ _r,_ ,,t 2è vidange
Irrigation et Zè labour
NlveIlage
Prtse d'échantillon

Êépintère
1Dl4

1D14 T1 er Tz

1D14 _ rr- ;rr_

1D14 _fr_ _il-

1D14 T2

_ tr- _tt_

- 
lf 

- -lt-

1D14 T1 e',. Tz

1D14 T2

- 
ll.i 

- 
li-

-ll- -rt-

-rf_ -rt_

-lf- -tt

frrigation (

Fertillsatlon
repi quage

repl quage

nlse en eau

fine
( 1oo

d I eau et 3C puddlage

-rf- et 3e vidange
Iane d'eau )

kg phosphate d'ammonlum)

1Dl4

1D14

1D14

-il_

1Dl4

1Dl4

T1 et

-1r-

T1

T2

-rf-

T1 et Tz

_!t_

T1

T2

T2
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il
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VII

Calendrler d'exécution des travaux de rnise en place de I'expérimentation
Dlspositif II

DATE Opérat,lons Locallsation

29/07

30/o7

3L /o7

O L/OB

3/08
6/oB

6/oB

7 /oB
to/oB

L2/08

n/oa
t4log
t4 /o8
L5/OB

L6/08

t7 /oB

?4/og

25/a8

L/09

2/09

3/09

Confection diguettes de séparation
Semis hablganboro II
confection gous : arroseur
confect,ion sous/dnains

Labolr tcmol.ns

Enfouissenent gypse (

- rt - Pi'lT It

Inrigat,ion
Priee d I échantillon d'eau , ler puddlage
_fr_ _r_ _r_ vidange

Nlve I lage

Irrigation

par labour )

-rr- )

1D10

pépinière

1DlO Bloc I et II
1DlO Bloc I
lDlO T3 et, T6

1DlO T1 et T4

1DlO TZ et T5

1D10 T1 ......T6
lDlO T4,T5,T5

_lf_ _tt_ _ft_

1D1O T1 ,T2,T3
1D1O T4,T5 , T6

_Îf_ -ft_ _ll_

_il_ _ll_ _il_

_lt_ _lf_ _lt_

_n_ _fl_ -lf_

_l|_ _tf_ _ll_

lDlO T" "5 ,T6

lDlO T1, T2, T3

1D10 T1....T6

Prise d'échantillon d'eau
iltf

, 2è puddlage

2è vidange

Irrigation
PrLse d'éChanttllon et
_il_ _tf_

Replquage i{abigangboro

Replquage Habiganboro

mise en eau

3e puddlage

3C dralnage

II
II
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VII I

Calendrier d'exécut,io,n des t,r.gvaux de mise en ql_acc de I'exoérimentation
DtgEositif III

DATE Opérat ions Localisation

2B/o7 /87
29/oT

3/oB

4 /oa
6/o8

7 /o8
t3/oa
L4/og

L5/OB

L7 /o8
18/o8

20/oB

2LlOB

22/08

Confection diguette de séparation
_tt_ _il_ __tt_

Labour témoin

Confection diguett,e

Enfoulssement gypse (par labour)

- rf - ONT ( par labour )

Confecti.on sous/arroseur

Irrigation
Confection diguettes
2ë Labour

Irnigation
Nivellage

Irrigation ( mise en eau )

1D6

1D6

1D6

1D6

1D6

1D6

1D6

rD6

1D6

1D6

1D6 Tl et Tz

1D6 T3

1D6 T1 ,T2,T3

r3

T1

T?

Tt,Tz, T3

T1 ,TZ, et T3
tl

:l
:l
:l
:l
.'l



IX

t
t
I

-'.'

-, I Bssai hddlaæ . Diepæitif I - 1D14

l1 Date lbalterent rp flærs cE à 4"Ç

ri
ri

t3/û/87
t5/û
L7/û
i8l6
L9/æ
n/û
23i8
3/@
3/æ
4lq
fi/q

gtæl

O,16
or8
O,18
or9
o,10
o,36
o16
o,19
O'D
O'6
0,39
o16
O,41
o,3B
O,O6

O'4
or2
o,06
o,10
o16
O'6
o16
O,dt
O'S

rqltm/
(m

150

æ
1rc
w
%

39
?

LW
189
43

w
I

!to1

Tt4
9

L%
no
9
%

44
r+2

59
49

n

6,
7,
7,
7,
6,
7,L
6,
9,
7,
6,
9,
B,
8,
B,
B,

7,
7
7,
7,
7,
6,

o,60
orfi
Q,59
O,75
ors
O'71
o,yt
o,73
1,O3
O'F
O,43
O,36
1,41
1'31
or?
O'F
1,10
o'32
O,Tj
1,11
t:t

:

o,93
0,47
1r16
3rn
or4
2,tl
Or16
t16
Or74
Or14

3,19
or&
1rs
L16
Or16
O,76
O'71
Or16
O,Zf
L,æ'

"r:t
t

t

7
6
6

*tn
8/æ

3/te

i
I
I
I
I
I
I
I
i-
IlrI

I

I

6lto

6ito
t9/to
?-4/to
4/tt

O,68
o,58
or€
O,Tl
o,24
O,43
O,14
or#
O,ll
or11
O,TT
O,16
OrTf
o'73
Or14
or€
0,41
Or14
or4
o,t+

:"

1 10,29
2,8 lo,z4
1,16 lO,19
?,æ 1o,17
o,b lo,@
3,05 lO,æ
o,oû.110,6
!,w lo,d
o,87 lo,o6
o,@ l0,6
z,W lo,d
o,14 l0,6
2,'lg lo,æ
2,y lo,o6
o,11 lo,s
o,g7 lo,æ
o,g7 lo,Û5
o,11 f O,O5

0,6 lo,o6
1,31 lO,O3
o,og lo,o3

T6
42

14 L6

896r,
æ6
97d4.
75L

47 16

L9 10
BzF
4r+ Tl
88 tl
76 81

n72
%%
e8 9B
z7 1

78 73
67 14

7t 7t+
482
æt9t{4 T6I+z 31

AVl
APl
A\2
APz,

A\B
AP3

dteau

2
2
2
2
2
2
t,?
L

?
L,?
1

1

1

?
tr2
1

2
tr2

1

2
t12



il
il
rl X

Résultats d'analyse des eaux d'irrigation
Essai. funendement /Puddlage

Diepositif II 1DlO

lrta+ l*-
neq/rlræq/

'rR

h..-f'' fhoitesû 0pénaticn

3 1.1

2L7
72L
12?6
48
13?3
78 54
68 55
5t 53n*
@63
r 61
&5e
ryt@

AV

A\|:1

AVl
APl
AHI.

APl
A\12

A\2
A\I2

APz

APz

APz

AV3

AV3

AV3

AF3

AF3

nrl

l
I

67 )t

^)*7t 62

74æ
838E
49 38
fi3eta3
48 33
35 t{o

41 34
86 93
gr 9l
â15
%93
f% 49
67 41

T13
æg
q4æ-
18 I+?

76 r{4

t5/û

t6/û

L7/û
-n-

24/û

2/@
16/@

LB/@

4/@

4/@
9/to

Lg/Lo
6/to

O'17
0,18
or2
o,yt
o,35
O,43
or4
o,10
O'E
O,43
oræ
or#
or8
o,14
O,26
Qr3
O,28
or4
o,dl
o,Tl
orb
O,45
or85
o,38
or6
o16
O,TJ
o,59
o,60
oro
or?3.

o,17
O'6
o16
ord
O'S

,1111,9
,4314,9

,11 | 1 ,16
,11 1 

1 ,31

,2113,æ
,613,gl
,æ l1,6ll
,Blt 1o,58
,9510,68

,24lO,Cr/
,29||2,û

,nl3,7B
,c6lo,o9
,59|'3,35
,47 13,35
,18 !3,47
,2414,d+

,9f
,7t
,6

1r41

,6
,73
,7L
,55
,48

Lr2
o,61
orT?
O,41
o16
O,38
o,35
o,3b
O,38
orfi
O,81
or#
Or24
o'31
O'31
o,35
or6
O'&5
o,13
.or3/
O,47
O,76
o'76
or5P
or@
o,15
O'5
orBl

1'O3

,91
,49
,39

'13

O,78
1,14
tr@
3,41
2rfi
3,79
1r@
o,61
O,74
?,6
L'76
2rW
?r]4
O,34
?rt6
3,49
2r8
3rfi
o,13
3r'+6
218D
2,TL
3r?5
2r4
2rfi
O,16
2,74
2,8L
2rZl
216
1'@
0,53

:.

168

LTI
2L8

33yt
416
æ3
%

tlg
4n
&
349
m
23L

ry
510
ztg
48
40

T7
3p
434
8e4

ffi
rr4g

541
710
5n
Tl6
ffi
æ
t62
ra
59
t{f,

49

,L5
,18
,19
,13
,23
,16
,13
,11
,11
,11
,24

'15
,1O

,11
,11
,11
,lg
'15
,03

'13
,13
,L9
,L7
,11
,!2
,6
,@

'1O
,1.2

'Cb
,æ
,01
,6

1,43,4113,47

,3412,18

,zt 12,û 0,59
Lr@,æ13,6
,æ
,75
,62

,5414,44 L,Zl
,4o [e,58

tl

It

tl

il

,Q.
,87
,38
,5'l
,9
,Bg
,&

1rd
1,34

,5312,n
,%l|3,35
,231O,11 ,*
,fi|l3,78 1,41

116
1,83
1,8+
trgfl

,1314,24
,68l3,Br+

,6011,20
, tB 1o,58 ,82

,16,L2lO,1L
,dl
,gg I

,9214,3L

t
t
I
I
.f

4

5
6
4

5
6
4

5
6
4

5
6
4

5
6
4

5
6

t12
1

2
3
4

5
6

t12
1

2

3
4

5
6

J,2'
I-2.
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nerr}{c
FH Itla+ K+ ca++ It** SAR

nntæ/

æ/$
L9/q9

t9/@
æ/æ

4/q
Ê/lo

tr2r3

1

2

3
tr2r3

1

?

3
Lr?13

1

2
3

I

I

I

I

1
gaticn

H.æ

-tt-

nqicift
h:i.æ

ll

loJott
lDratrngeI tl
I

I -rf-

31 w
s43
æ.p
83 B'+

EEp2
412
24 89

34
886

yl
35

&
5t3
æ
ffi
9

T7L

?t
1038

41

fr
+53

w

O,06

O,fl
orE
oro
o,d+
O,38
o,t[
L1c6
orG
orT
or6
o,55

7,23 
|

7,6 |

'u',fl1
6,66 

|

B,u 
I

i8,26 I

la,lr
18,17
18,39
lB'3't
l8,zt

0,14

3,53
1,611

4,88
O'O9
2ry
4rd

13,59

lo'æ
12,y
]3,t+7
12,58

0,6 |

S:il |

0,18 
|o'æ 
|

o,13 
i

;O'23 )

lo,ztt
lo,o3
lo,rB
1o,21
10,19

o,ru 
I

r,55 
|

1,01 
|

r,24 |o#l
1,41 

|t,2 
I

Lr4
o,50
1,O1
I,24
or&

O,ll
L,Tl
o15Ê
or&
o,10
orffi
1,O1
trE
orE
ors
or6
or@

or4
?,7
lrn
3,r+?
0,14
1,61
2'7L
9,33
Q,E
Lrn
2rb
2rE
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Le PH-mèt,re _: PH 9f rrhJT1âlrl

Mode d I emplol. oour pH-91
Fonct,ions : - nesure àes pH , DV et de la températureffi-
Et,alonnagq des electrodee de pH :

Deux golutl.ons t,ampons sont nécessaires : I I une à pH TacLde ou alcalin Bn principc elle dolt se falre dansqui vont être faites f influence de la 1" est direct,ement

Marche à qulvre :

-gamme de meaure : O à

et la 2' dang le domaine
Ie donaine des nesure$

compensée par ltappareil

et plonger

commutateur

et plonger

enlever le capuchon d'eau à Irélectrode
brancher I | électrode et la soude à tenpénature
correctLon de lraeSrmét,rie : rincer 1rélectrode dans lteau distlller

en même tempe que la sonde de température dans 1a solution pH6r9. Mettre IeàPH.
Détermlnation du pH

porten le commutateur à ttpH tl

rlncer I I électrode et la sonde de
dans la solut,ion à mesurer

attendre que Ie résultat soit stable

chlorures de potassium : 1M = TU,j g Kcl/Iitre .

Uode opératofu.e :
préparer la solution à meeurer
agiter lee flacons à mesurer
net'tre lee éléctrodes dans la euspension et falre las'est stabllisée (glissement O,O1/1O

température dans I 'eau distlllée

et, faire la lecture reactifs.

lecture lorsque la vaLeur



Conductimètre : LF

ruirv

.91 ''[tlrr{,

Mode d'emploL LF 91

Mesuqe = brancher l'électrode KLE
-plonger I t électrode dans le mlIleu à mesurer

IE : Ie réeultat af f iché est touJ ours donné corulgé par rapport
de néférence à ?5'C .

Après chaque mesure , nétoyer I | électrode avec de 1 I eau diettllée
1 | électrode peut être conserver à aec .

Mode opératoire :

à la température

entre 2 meaures

- prépare!: la solutlon à neeurer
- agiter nécaniqueEent pendant 2 heures
- neaur€r la conductivl.té et la ùenpératurè de Ia auapenalon.

Ess-:
La 6uap€nal.on L/2,, , prépanée pour I ranalyee du PH.€au peut servl,r pour I'anal'yee
d€ Ia conductlvité électrLque , de préféronce avant Ia noaure du P[1.

llatérlel de préIèvenent :

C€ natéri€l conprend :

- unê tarnl.èrê dont 1'€xtrénlté à la foro|e drun vls aana fLn por'ûettant alnsl
il'obtenLr une guantité noyenne de têrre ;

- deux petltea basslnee dont lrune sert pour Ir échantl.Ilon do auurface et lrautre
de profondeur

dee étiquettes portant
dee sachetg plastlques

Matériel de mesure :

échelles de mesure +

nètre carré pour le comptag6

Ie nom des échantlllons
dans lesquels les échantillone sont placés.

de la hautÈur d'eau ( au nombre de 11 )

des plants au tallage.


