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AVANT PROPOS :

Si dans les pays dévéloppés les paysans considérent 1l'agronome comme un spécialiste
trés compétant qui peut repondre A n'importe quelle question relative a 1l'agri-
culture , ce concepté reste différent dans les pays en voied de developpement

et notamment au Mali ( dont 1l'objectif est 1l'autosuffisance alimentaire ).

C'est pourquoi celui qui a opté pour la profession d'agronome doit étudier
o
avec perseverance et perspicacite pour acquérir des connaissances profondes

et multiples .

C'est dans ce souci de parfaire les connaissances qu'a 1'Institut Polytechnique
rural (I.P.R. ) de Katibougou ol 1l'on forme des spécialistes de haute qualifica-
tion pour le secteur agraire ( agriculture, élévage ,edux et foréts et génie
rural ) la formation a la particularité d'associer 1la ﬁhéorie 4 la pratique.
Les connaissances théoriques ( académiques ) recus lors de cette formation
seront completés par la pratique lors des stages dans les exploitations ou
dans les centres de recherches .

C'est dans ce cadre que j'ai eu & effectuer mon stage de fin de cycle ( durant
6 mois ) dans la zone de production rizicole de Niono a 1'0Office du Niger
et plus précisement au niveau de la division recherche developpement (DRD)
L'importance de cet évenement n'est plus & dire de nos jours dans la mesure
ou il constitue une mise au point des faits étudiés théoriquement en classe
mais qui n'ont pu &tre concrétisés sur le terrain pour diverses raisons .

Bien entendu ce présent document intitule " lutte contra la sodisation
ct l'alcalinisaticn des sols a 1'ON " : : R réalisé

en 6 mois est loin d'étre complet et comporte certainement des imperfections.

Nous nous empressons toutefois de préciser que si nous avons cherché a ne
rien omettre d'essentiel , nous n'avons occunement la prétention d'avoir épuisé

ce théme .
D'autre part les lecteurs peuvent buter sur des fautes et incorrections indépendantes
de notre volonté ou par méconnaissance , qu'ils tiennent compte de ce travail

pour ce qu'il est .
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RESUME:

l.es études nous précedants ont signalé qu'importants est pour les sols
de 1'0ffice du Niger la tendance & 1la sodisation et & 1'alcalinisation
caractérisée ar uhe montée du pourcentage de sodium échangeable (ESP)
accompagnée d'une montée du PH.

Certes ces phénoménes ont des :.'effets néfaste non seulement sur le
milieu cultural (degradation du sol, baissc des rendements) mois aussi
sur 1l'environnement socio-économique . Cela risquerait a 1a longue

-

de compromettre la riziculture & 1'Office du Niger &.1l'enjeu du prcbléme
est trés clair si nous savons que l1es réaménagements en cours a 1'ON
sont trés chers : Exple cas du Projet Rétail & 2.400.000/ha).

Dans 1la recherche dz solutions contre ce fléau nous avons mené des
essais au niveau de 1la ferme de multiplication des semences de 1la
DRD et précisement sur 1l'arroseur 1D du partitcur KLU bis.

En effet 2 principales méthodes ont ¢té testées cette premiére année.
~ méthode chimique = amendement de¢ gypse (2T300/ha) et phosphate naturel
du Tilemsi (4T/ha).

-méthode culturale = 3 puddlages successifs suivi de drainage.

Des échantillons de sol ont été prélévés puis analysés en début de
campagne ( pour le choix de 3 parcelles ) et en fin de - campagne (comparer
l'efficacité des traitements ) ces znalyses ont porté sur la CE a 25°C
et le PH au Laboratoire de la DRD et sur 1'analyse des cotions (Na+,
ca++,Mg++, K+ ) au laboratoire des sols de la S.R.S.V.0 a Sotuba.

Parallélement des échantillons d'eau ont été prélevés a chaque opération
d'irrigation et drainage ; les mémes analyses ont été faites par mesure
de la hauteur d'eau par échelles et lcs résultats d'analyses nous avons
essayé un bilan des sels une part a partir des cotions{bilan partiel)
et d'autres part a partir des sels solubies

Ensuite nous avons fait des observations sur 1'aspect phénologique
des plantes mais principalement sur le tallage (nbre talles/m2).

Bien que 1'impératif de temps tous les résultats escomptés ayant pas
&été acquis , ceux préliminaires nous donnent des tendances importances.

D'une par les résultats d'analyse de sols ont revélé des sols alcalins
sodiques (PH =8,05 a 8,77 aves ESP 15%; d'autre part le bilan des
sels est négatif pour le Na+ ce qui présume qu'avec un drainage adéquat
l'eau d'irrigation ne serait pas probablement la cause de ce phénoméne
En plus globalement les traitements ont cu des effets sur l¢ PHeau,
PNKel , CE & 25°C aussi bien en surfacc qu'en profondeur.

Enfin nous n'avons observé de différence de talle/m2 aussi importante
que sur le traitement non puddlé qui 1'emporte sur le puddlé.
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INTRODUCTION :

Les milieux naturel et humain d'une région determinée conditionnent sa production

agricole
Le milieu cultural ou milieu naturel est défini comme le trindme : sol plante,
climat . C'est donc un probléme & 3 inconnus et son étude en est trés complexe.

Se sentant esclave de ce " milieu " , le paysan doit se libérer de son emprise

en cherchant & la connaitre en s'adaptant a ivi et en le modifiant si faire

se peut en effet , il ne faut pas oublier que 1l'homme , penché depuis 1les

premiers &ges sur la terre qui l'a vu naitre a toujours tenté de 1'amender,

de 1l'améliorer .

Mais jusqu'a ce jour , opérant par tdtonnement , tout en observant , l'agriculteur

a mis des siécles pour posséder de ses champs une connaissance, qui , pour

étre et parfois confuse , n'en constitue pas moins le fondement de son art.

En principe , le climat et la morphologie sont peu modifiables par 1'homme.

Pourtant a 1'0Office du Niger les effets néfastes de certains facteurs climatiques

tels que la sécheresse , la désertification ont pu &tre sensiblement attenués

par l'irrigation , le drainage . ,

La nature de certains sols improdictifs a pu &tre modifiée par le réaménagement,

les fertilisants organiques et minéraux

Les 3 facteurs de base du milieu naturel restant donc le sol , le climat et
la plante , leur importance sur la production agricole d'une région bien déterminge
comme celle de 1'Office du Niger est trés grande .

En effet la connaissance du milieu naturel et des facteurs réglant 1'évolution

et la répartition des cultures ne peut &tre acquise qu'aprés avoir fréquemment

parcouru la région étudiée , en observant avec perspicacité, en comparant

les faits , en les contrdlant et en sachant les critiquer parfois.

D'autre part , signalons que certaines cultures intensives comme le riz peuvent,
aprés des répétitions trop nombreuses vu les énorr 2s quantités d'eau utilisées,
&tre une des causes rapides de dégradation intense du sol .(cas du phénoménc
de gsolinctina et l'alcalinisation des sols de 1'ON od le riz constitue la
principale culture ) .

Signalons que d'autres chercheurs avaient attiré 1l'attention sur ce phénoméne
a 1'ON . Nous ne citerons en passant que le rapport de R.Bertrand (Novembre

1"

1985 ) sur la " sodisation et alcanisation des sols de 1'Office du Niger
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Vquue les conséquences ( au niveau de 1'ON ) peuvent se répercuter non seulement
sur le milieu cultural mais aussi sur 1l'environnement socio-économique la
nécegsité d'une "lutte" appropriée apparait ; d'ou le théme " Lutte

contre la sodisation " : : ‘ ot 1'alcalinisation des sols 2 1'0ffice

1

du Niger .

Nous rappelons d'autre part que le théme est a sa premiére phase d'exécution.

Enfin nous pensons qu'il est bon =zau début d'une expérience , de laisser la
plus grande liberté pour les modalités d'exécution des travaux .

Ainsi les diverses méthodes (parmi tant d'autres) pourront é&tre essayécs
et comparées .

Nous souhaitons qu'a 1la longue lorsqu'unc ou plusieurs méthodes auront fait
leurs preuves (aprés d'autres recherches nous suivant) les services chargés

de les mettre en oeuvre aient enfin les moyens nécessaires d'une exécution

active et efficace .
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CHAPITRE I :

Généralités
A. Présentation de 1'0Office du Niger:
1. Introduction :

L'ON fut crée le 5 Janvier 1932 pour la mise en valeur du delta central nigerien.
Ep 1961 , une année aprés 1'indépendance elle devient un é&tablissement & caractére
public de 1'état malien .

L'ON est située dans le delta central nigerien et plus précisement dans le
delta mort du fleuve Niger. ) '

La remise en eau des anciens défluents du fleuve Niger (Fala de molodo et
de Boky-wéré ) pouvant permettre l'irrigation par gravite du delta mort rendait
la construction du barrage de Markala plus que nécessaire. Ce barrage reléve
la cbte en amont d'environ 5,00 m . Un canal adducteur réliant a ‘partir du

- barrage les canaux du sahel et du Macina qui communiquent respectivement

avec le fala de Molodo et celui de Boky-wéré .

Initialement 1l etatt poévu un aménagement de 960.000 ha dont 500.000 ha de
coton et U460.000 ha de riz mais dans 1l'exécution les gpras -cuvrages ont €&té
dimensionnés et prévus pour irriguer une superficie totale de 150.000 ha .

En réalité , 1la superficie totale amenagée n'a &té que 50.000 ha surface supériceure
a4 celle exploitée actuellement .

Au début , le coton était 1la culture principale dans le but de satisfaire
les besoins de 1'industrie textile frangaise.

Le riz &tait une culture secondaire et devrait satisfaire les besoins glimentaires
des exploitations et autres nécessiteux .

A partir de 1970 , pour des raisons techniques ( difficultés de drainage et
autres ) et é&conomiques ( rentabilité , insuffisance de riz au Mali...) 1la
culture du coton a été abandonnée par 1'ON . Par contre la culture de canne
a sucre a demaré en 1966 a Dougabougou et plus tard a Siribala- Les 2 exploitations
étaient en regie par 1'ON car actuellement la production de canne & sucre
est le fruit de la coogestion entre la république de chine et celle du Mali.

Quant a la population de 1'ON elle est trés hétérociite ( une parfaite mosaique
de population ) on y rencontre plusieurs ethnies sur un méme terroire mais
leurs objectifs restent semblables : produire suffisamment de riz pour satisfaire
les besoins vitaux ( alimentaires, économiques ...)

Parmi ces ethnies on peut citer = bambaras, mossis, miniankas, sarakolés,

samogos, peulhs, dogons .

11 ya un contrat entre cette population et 1'ON qui réglemente la répartition

de la terre et des intrants .




A propos de sols il faut souligner qu'il existe plusieurs types a 1'0ON et
puisque sa connaissance nous est indispensable , nous en ferons un bref appergu

dans ce méme chapitre .

2. Les sols de 1'ON :

Le programme général des é&tudes de 1920 pour 1'ON a exprimé une distinction
initiale des sols en :

- terre a riz

- terre & coton

Mais les études ultérieures & 1929 ont fortement modifié cette conception
de classification sommaire .

Les terres du delta central nigerien sont des alluvions provenant de la désagregation
des roches cristallines du bassin supérieur et des roches du bassin moyen
du Niger mais trés fréquemment par 1l'intermédiaire des nappes d'alluvions
plus anciennement remaniées par le fleuve leur épaisseur varie suivant 1'dge
et le sitede 2 m-a5m. ' '

L'ingénieur pédologue B. DABIN qui a étudié en détail ces sols 2 partir de

sous une végétation steppique ou de savane épaisse dans un milieu climatique
semi-aride depuis l'exondation définitive.

2.1 Texture = L'analyse texturale montre une grande diversité de composition
granulométrique de ces sols alluviaux . On note d'importantes variations non
seulement entre les divers types de sol mais aussi autre les parcelles trés

voisines a l'intérieur d'un méme type vernaculaire.

Les divers types de sol sont imbriqués en une véritable mosalque et il devient
alors difficile de localiser 1les cultures en fonction de la vocation mutuelle

des sols . .

On ne peut dans ce cas proceder que par type prédologique dominant dans un
périmétre donné .

2.2 Structure =I1 ya parmi les différents types de sols de cette région de

vaste supericies de sols & structure physique defectueux ( terre battantes
sans agrégats ) .

§elon D ABIN en 1951 , les sols danga , dian , bois , sont compacts , trés
durs en saison séche . Il ne peuvent &tre labourés qu'aprés une pré-irrigation
ou une pluie . Ils sont pecu perméables - les sols seno et moursi sont trés
fiables en surface et plus faciles a labourer a sec en vue de la préparation

du 1lit de semis- les caracteristiques structurales ont permis 1'établissement

du présent tableau suivant les noms vernaculaires avec les indications (rapport

l 1948 a demontré qu'ils avaient subit une évolution trés lente et peu marguée
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B. eau ) . Tableau 1

Noms vernaculaires Caractéristiques

Seno - Formation dunaire sableuse reservée pour 1la culture
du mil et 1'arachide PH

Danga - sablo limoneux , battant en saison des pluies et dure en saison
séche PH=5,5 -8

Danga-blé - 801 ocre rouge plus ou moins foncé ,limmo - -argileux(généralement
fiable en surface sauf dans les zones trés érodées ou il peut
&tre couvert de gravillons ferrigineux . Il est trés pauvre en
matiére organique , ne peut donner de bons rendements qu’'aprés
amendement .

Danga fing - 80l beige noirfitre anologue au danga mais plus riche en limion
et matiére organique , c'est un excellent sol pour la riziculture
qui peut donner aussi de bon rendements en culture de coton et
peut étre travaillé a sec .

Moursi - 80l noir , trés riche en argile noire gonflant (montmorillonite)
a4 structure fiable en surface contenant de nombreux nodules calcaires
et largement crevassé , 8ol a coton , mais médiocre pour la riziculture
PH =7, 7,5

Dian - 801 brun argilo- limoneux , trés compact présentant fréquemment
des fentes de retraits, sol marééageux donnant de bon rendement
en riz , PH 6-7

Dian pere - sol dian trés argileux , largement crevassé

Boi ~ sol gris ardoisé limoneux , compact PH

Boi fing - 801 noir , 1le mono-argileux généralement fiable en surfacc,

riche en humus , non crevassé.

- - -

Tableau 2
Types de sols

Danga

Dian
Moursi

Seno

Boi

Dian moursi

T A AP D D D - " - - W - . - - e G a D R G .G U G P - -

Selon 1le rapport du projet B. eau voici un classement des types

de sol suivant 1'importance de la surface qu'ils occupent .

Surface occupée Pourcentage
' 24 847 ; 56 %
10 809 , : 25 %
4 527 : 10 %
2 611 -6 %
656 1%
551 17
4 4001 ha
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2.3 Analyse chimigue

Cette technique effectuée par le laboratoire de sol de Sotuba révéle les résultats
suivants :

Dans les premiers 20 ¢m , la teneur en carbone se situe entre 0,3 a 0,7% donc
pauvre .

- Le taux de matiére organique correspond est de 0,5 %

- La teneur en azote est moyenne et varie entre 0,02 a 0,07% .

Ces sols ont une teneur en phosphate assimilable faible variant entre 5,25 a
11 2

La richesse de ces sols en potassium assimilable est élévée elle se situe entre
4 a 11 % , une des raisons pour laquelle aucune déficience en cet élément n'a
été constatée par la recherche agronomique .

La capacité d'échange cationique est bonne : 5,0 a 10 m.e.q/100 g de sol .

- Le taux de sodium est trés élévé 3 - 32 % de la capacité d'échange cationique
ce qui entraine des phénoménes de 'sodisaﬁion / alcalinisation localisés mais
qui atteind souvent des dimensions importantes et risque a la longue de devenir
un facteur limitant pour la riziculture a 1'ON ( d'ou le but de notre étude ).

Malgré cette disponibilité en' terre de culture la production de riz a 1'ON est
souvent compromise ( compte tenu de plusieurs facteurs d'ordre technique et socio-
économique ) - C'est dans ce cadre que la desection générale de 1'0ON en vue
d'une relance de la production s'est fixé des objectifs que nous allons énumerés

en passant .

3. Objectifs actuels de 1'ON en matiére de riziculture

La réhabilitation de 1l'entreprise demeurant une tiche primordiale ; elle se fera

en 3 phases

- Consolidation 1983 - 1986
- Rehabilitation 1986 -~ 1990
- Extension aprés 1990

3.1 Consolidation : Elle se portera sur 1/3 de la surface des producteurs qui

les occupent et toutes actions de relance seront dirigées vers cette téche
Elle tiendra en compte les thémes techniques suivants :

+ curage de gros réseaux et réparation de certains ouvrages defectuecux.

+ confection de diguettes suivant les courbes de niveaux

+ utilisation de semences selectionnées

+

application du semis en ligne
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3.2. Rehabilitation

Elle consiste en la remise & 1'état neuf des résecaux d'irrigation et de drainag:
avec possibilités de modernisation des ouvrages de contrdle des débits en vue
d'améliorer les conditions d'alimentation et de drainage des parcelles.

La mise en place d'une structure de gestion adaptée et 1l'intensification de¢ 1la

riziculture .

Pour cela , il est nécessaire de résoudre certains problémes d'ordre technique,
économique , financiére agronomique et humain ( vulgarisation des thémes techniques
mal appliqués , manque d'équipement adapté , cheptel vif et mort , perte pré-
et post récolte dues aux oiseaux , photo-sensibilité variétale, longueur de 1la

paille et du cycle végétatif du matériel végétal disponible etc...)

3.3 Extension :

Elle dependra du taux de réalisation des phases précédentes . La réalisation

de ce programme permettra une augmentation des superficies cultivables.
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B. Probléme de 5}?CL&>f$LL?VValcalinisation des sols :

1. Définitions = Nous commencerons cette partie en définissant certaines . termi-

nologies relatives non seulement aux sols sodiques , alcalins mais aussi salés.

. La salinisation proprement dite , c'est 1l'accumulation des sels solubles dans
la solution du sol .

. la salinisation sodique ou alcalinisation est 1l'accumulation du sodium ( NA +)
échangeable dans le complexe absorbant du sol (CAS)

Quant A la sodicité , elle est caractérisée par le pourcentage de sodium échangeable
(ESP) dans le 8ol qui est 1ié au SAR (sodium absorption ratio ou taux d'absorption
de sodium ) =

SAR = Na+

\y'ca ++ Mg ++
2

Dans cette formule Na + , CA ++ et Mg ++ teneur en milliéquivalent /100 g de 1la
solutiqn du 80l ; SAR est 1lié a ESP par la rélation suivante :

ESP = 100 (-0,0126+ 0,01475 SAR)
1+ ( - 0,0126+ 0,01475 SAR)

La réaction du sol ( acide ou basiqu: ) est caractérisée par le PH ( le PH étant
la mesure de la quantité d'ion H + libres dans la solution du sol). La lecture

du PH ~ompléte normalement la caractéristique des sols affectés par le sel.
Par convension :

Un sol est salé lorsque la CE a 25°C (conductivité élactrique) est supérieure
4 4 mm hos/cm de l'extrait de la pate saturéc

[}

Un sol sodique est caractérisé par un ESP 3 10

Un sol & alcal! est caractérisée par un ESP$ 15 %

- Un 8ol alcalin est caractérisée par une réaction basiquec avec PH situé dans
le trajet entre 7,2 ( trés légérement alcalin ) et 10,5 (trés fortement alcalins)
On peut rencontrer toutes sortes de combinaisons de CE , ESP, et PH méme un sol

a al calis acide .

Par ailleurs d'autres auteurs = Belkhodja (1979) et servant (1975) ont établi une
approximation entre ESP et SAR qui est la suivante :

. Si SAR = 10 ; ESP est voisin de 12
. Si SAR = 20 ; ESP est voisin de 22
. Si SAR = 30 ; ESP est voisin de 30

Outre 1les définitions , nous étudierons aussi les caractéres généraux des sols
salés, sodiques et alcalins .
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2. Caractére généraux des sols salins , sodiques et alcalins.

L'ion sodium , 1lorsqu'il est suffisamment abondant dans le sol, 1lui confére des

propriétés particuliéres , ce qui a depuis 1longtemps incité les classificateurs

d'Europe occidentale a regrouper en une classe particuliére 1'ensemble des sols
affectés par la présence de cet ion .

Mais il est important de souligner qu'il peut exister sous 2 formes de propriétés
différentes = la forme saline généralement chlorure de sodium {également sulfate
de sodium ) qui n'a pas de propriétés alcalinisante et la forme é&changeable liée
au co@iﬁlexe absorbant du sol , qui au contraite alcalinise les solutions du sol.

En présence de Na+ échangeable celles-ci s'enrichissent en effet sels alcalins
de type carbonate ou bicarbonate de sodium qui élévent fortement le PH. _
L'existence de ces 2 forbesesde 1'ion sodium justifie le terme de ((salsodique))
proposé par servant (1975) pour désigner la classc .

Le sodium échangeable peut lui mféme provenir de 2 sources .

1) - chlorure de sodium ( et sulfate de sodium ) d'iine nappe salée saturant pro-

gressivement le complexe par échange avec les ions alcalino terreux (ca++ et Mg++);

2) Saturation directe du complexe par alteration de roches contenant des minéraux

sodiques .

Or en climat humide quelle que soient 1l'origine et la formation de 1'ion sodium

dans la solution du sol , tous les sels de sodium etant treés solubles sont rapidement
exportés du profil dans les eaux de drainage = l'ion sodium ne peut subsister dans

le profil qu'en climat sec lorsque 1la forte évapotranspiration potentielle empéche

tout drainage climatique .

Sur le plan climatique , 2 conditions sont nécessaires & la formations de ces sols.

#Une condition climatique = les sols salsodiques ne peuvent se rencontrer que dans
les régions stéppiques a semi désertiques ou tropicales séches.

*Une condition de station » concernant la présence obligatoire d'une "source" de

sodium (présence de sel ou matériaux sodique)

I1 existe toutefois une exception importante = il s'agit des sols salsodiques de
climats humides mais situés dans les zones cotiéres .

La " source " est alors une nappe salée, pcu profonde d'origine marine . C'est
le cas des polders en climat tempéré des mangroves en climat tropical humide. Méme
si la nappe est plus ou moins fortement diluée par 1la pluie en période humide,
la réserve en sodium de 1la nappe est telle qu'elle ne peut é&tre éliminée par les

conditions climatiques et qu'elle continue a agir sur 1l'évolution du sol en période
plus séche .
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Comme nous le verrons , les propriétés des sols salsodiques différent fortement
suivant que le sodium est présent dans les solutions du sols sous forme de sel
neutre ( Nacl, Na2 sou) ou s'il sature plus ou moins complétement le complexe

absorband du sol sous la forme échangéable. Ceci a conduit plusieurs classifications.

2.1. Classification
D'aprés la plupart des classificateurs on distingue :

a. sous -classe des sols salins = dont les solutions sont riches en sels neutres

de sodium et dont le PH ne s'éléve pas au dessus de 8,5 .

b. sous-classe des sols alcalins : ( ol a alcalis ) qui sont caractérisés par

la prédominance de Na+ é&changéable dont le PH au moins dans certains horizons
et a certaines saisons depasse 8,5 ( processus dit alcalinisation que nous verrons)
selon s zablocs ( 1974) et la Fao les sous-classes se définissent de la fagon
suivante :

- sous -classe des sols salins = C.E a 25°C U4mm hos/cm dans les horizons de surface;
15 mm hos/cm dans lee horizons inférieurs ( 25 a 75 cm ou 125 cm suivant la texture),
profil AC ( parfois début de formation d'un (B) structural) PH{ 8,5 .

Dans cette méme sous-classe nous distinguons :

sols salins & complexe calcique (solon;/,chackg,calcique) rapport Na+/capacité
d'échange toujours < 15 % :
. sols salins a complexe sodique (solont chack sodique) rapport Na+/capacité d'échange
toujours 15 %

. sols salins a sulfato-réduction (polders et magrgnes )

-~ sous-classe des sols alcalins ( a alcalis) = salinite faible (parfois nulie),
rapport Na+ / capacité d'échange toujours > 15 % profil A(B)C ou ABC; alcalini-
sation marquée se traduisant par un PH 8,5 suivant le degré de différenciation
du profil on distingue les sols alcalins & (B) structural, des sols a profil peu

différencié,'a B structural = solonetz ou soloth.
En effet il est important de souligner que dans 1'étude du profil des sols salsodiques
quelque soit la position adoptée par les classificateurs , ceux-ci s'accordent

a distinguer U4 grands groupes ( comme nous l'avons vu plus haut) : sols salins

fva

complexe sodique , sols alcelins a profil plus ou moins marqué , sols salins

W

complexe calcique , sols salins A sulfato-réduction .
En ce qui nous concerne , nous étudierons en détails les 2 premiers groupes cités

suivant 1'écologie , la morphologie et la géochimie.
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* Sols salins & complexe sodique

Ces sols sont encore caractérisés par la présence d'une nappe salée mais cette
fois-ci 1'ion Na+ 1'emporte fortement cn concentration sur les alcalins -terrcux
ca++ et Mg++ le profil présente le double caractére de la forte salinite et de
l'existance d'un complexe partiellement sodique ( satination en sodium 15 7
pouvant méme atteindre 30 %)

* Sols alcalins : La teneur en sel est plus faible que dans les sols salins proprement

dits ( dans certains type, la nappe salée est complétement absente ) , en revanche
1'alcalinite est plus marquée , le PH dépasse 8,5 le rapport Na+/capacité d'échange
s'éléve et atteind souvent 50% parfois plus . Dans ce type de sol peu ou non salé,
le PH refléte rigoureusement le taux de saturation du complexe en sodium . ( PH=9

pour 30 % , PH=10 pour 50% et plus , EL Nahal ct Whitling 1973).

- D'autres parts 1'alcalinisation par 1'ion Na+ (libération de Na2 03) déclanche

certains processus géochimiques = dissolution de la matiére organique, degradation
et dispersion des argiles ......... . Dans ce cas certaines structures particuliéres
apparaissent et caractérisent les différentes phases de 1'évolution des sols alcalins:
. sols alcalins non lessives

. sols alcalins lessivés

. sols alcalins degradé

Dans la formation des sols alcalins et sodiques , les équilibres ioniques jouent
un rdle non négligeable . Nous allons étudier briévement 1'importance de ces équilibres

dans le mécanisme de la sodisation .

2.2. Mécanisme de la saturation du complexe en sodium (sodisation , servant 1975)

L'échange des ions bivalents surtout Ca ++ du complexe absorbant contre 1'ion
Na+ n'est possible que dans la mesure ol la concentration contre 1l'ion Na+ 1'emporte
de beaucoup sur celle de 1'ion Ca ++ dans la solution du sol.

Selon Durand (1954) si la concentration de 1'ion Na+ est la méme que celles dcs
jons bivalents dans la solution du sol le taux de saturation en Na+ du complexe
ne dépasse pas 108 c'est a dire il n'ya ni sodisation , ni alcalinisation .

D'autres auteurs ( Kotin 1962, Kelley 1962 )} ont donné des précisions analogues:
la concentration des solutions en Na+ coit dépasser la valeur limité de 1l'ordre
de 70 % de la somme des rations pour que 1l'influence de l'ion sodium puisse sc
manifester , ce qui correspond sensiblement au scuil définit précédemment (Na+/
capacité d'échange = 15% )

Nous venons de définir et de classer les sols salins , alcalins et sodiques mais
il reste a rappeler que ce phénoménec cause des effets trés néfastes non seulement

sur le sol mais aussi sur les plantes cultivées dont nous allons essayé d'aborder.
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2.3. Effets de la sodicite , de l'alcalinite , de la salinite

Le sodium échangeable a pour effet une dispersion des agrégats ce qui conduit
4 une réduction de la permeabilité et un tassement des sols. A 15 % ESéh la stabilité

structurale disparait complétement pour la plupart des sols .

En  Ous la sodium engendre aux sols des mauvaises propriétés physiques = humides,
ils gonflent et fondent et quand ils se désséchent , 1ils s8e durcissent, forme
une crofite , se fendent en mottes ; leur travail devient difficile .

Le sodium peut aussi devenir toxique pour les plantes .

Une réaction basique du sol ( PH » 7,5 ) peut créer des problémes de fertilité=
une diminution de la disponibilité de phosphore , dissolution de la matiére organique,
plus fortes pertes par volatilisation d'azote appliquée comme l'urée et 1'apparition
éventuelle de déficience en micronutricients notamment en 2Zn,mais aussi en Mn,
CU? Co et Fe .

La basicité des sols sodiques nuits aux plantes cultivées ; 1l1l'horizon sodique
compact ( nous l'avons dit ) empéche le systéme radiculaire de pénétrer en profondeurs
En général sur de tels sols le rendement est trés faible.

3. Cas de 1'Office du Niger

Dans 1'immense histoire des sols de 1'ON , il eu des travaux de géologues ( FURON,
CHUDEAU, URVOY puis—URVOY) et de pédalogues ( KILLIAW et SCAETA) puis ceux dec
H. EHRART ( 1942 ) et G. AUBERT (1945) . Mais ces travaux effectués avant 1948
furent peu poussés ou purement descriptives ou primaires ( aspect é&cologique,
sociologique , carte vernaculaire ) .

Ce n'est qu'entre 1945 et 1951 que J. AUBERT et B. DABIN ont remarqué le caractére
sodique de certains sols .

Ainsi en 1952 des sols " A salant noir " avaient été signalés prés de Kokry et
prés de Niono .

Par ailleurs B. DABIN avait ensuite montré que la mauvaise structure des horizons
superficiels de certains danga était due a un rapport Na/Ca élévé et des teneurs
cn argile faibles pour les DIAN + 11 remarquait que 1la dispension augmente en
profondeur avec 1l'augmentation du rapport Na/ca .

Cependant les travaux de sols a 1'ON ne s¢ limitent guerre & ces derniers car
M. Toujan (1980) en comparant les résultats des analyses des sols sur les mémes
sites que B. Dabin , 30 années plutdt mais en utilisant si faire se pouvait les‘
mémes méthodes analytiques a remarquer qu'en moyenne il ya eu non seulement que
le Na+ échangéable a été multiplié par 2 mais aussi que le PH a augmenté d'une
unité et dépasse parfois 9 . Il s'en suit une dispersion des argiles qui conduit
a un effondrement de la structure des sols (4 fois moins d'agrégats stable a 1'eau)

se traduisant par une diminution de 300% de la permeabilité et de la porosité.
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Non loin de ces travaux le rapport soviétique " Conditions hydrogéologiques et
pédologiques et d'amélioration des terres des nouveaux aménagements du Kala infé-
rieur et du Kouroumari " .

Montre que :

+ les residus seco ( 0,054 g/1) et le SAR ( 0,3 de l'eau d'irrigation des cannaux
primaires se dégradent déja dans le secondaire (RS=0,264; SAR =1,2)

+ l'eau des nappes est & la fois chargée RS = 0,604 et plus sodique SAR =3,1.
Nous voyons a travers ces données non exaustives qu'a 1'ON le phénoméne de °
sodisation et d'alcalinisation " est un fait réel .

De nos jours outre la recherche agronomique , les paysans s'imprégnent de plus

" "

en plus de ce phénoméne ( présence d'efforescence a '"salant noir ou salant
blanc " dans les riziéres ) .

A 1'ON bien que d'autres problémes d'ordre techniquas et socio-économiques restent
a résoudre la sodisation et alcalinisation demeure inquiétant car elles prennent
souvent de dimension considérables voire méme 1'abandon de certaines parcelles
( cas du secteur sahel dans la zone de Niono )

Actuellement 1'ON constitue une " terre de refuge " car 1la population ne cesse
de s'accroitre considérablement du fait que la sécheresse s'évit dans le pays.
Or les surfaces cultivables diminuent de plus en plus du fait de la sodisation
et de l'alcalinisation ( nous l'avons démontré plus haut) . Cela se soldera non
seulement par un déséquilibre entre les besoins en terre et celle de la disponibilité,

une baisse des revenus des paysans (mauvaises récoltes) mais aussi des conflits

‘'sociaux lors de la répartition des terres . C'est dans ce cadre que la nécessité

de chercher des voies et moyens s'est imposée afin de palier ce fléau d'ou notre
théme luttes contre la sodisation ct 1l'alcalinisation dcs sols a 1'ON .:

Cependant avant d'entammer toute forme de lutte il est important de faire un
diagnostic des causcs de 1la sodisation . 1'alcalinisation de sols en vue de

nous orienter sur le probléme & résoudre .

3.1. Causes de la sodisation/alcalinisation a 1'ON
De nos jours 2 hypothéses sont proposées pour expliquer la sidification et l'alcalini-
sation des sols a 1'ON .

+ La dégradation de l'eau dans le systéme d'irrigation (dont nous avons souligné
plus haut d'aprés M. Toujan) incite & prendre comme lére hypothése que la godisation
et l'alcalinisation des sols est due & 1lfeau d'irrigation c'est a dire 1l'eau
du Niger .

+ Un autre point de vue serait que la sodisation et 1l'alcalinisation des sols
proviendraient des nappes phréatiques qui on 1'a vu (Toujan 1980) sont plus nettement

minéealisées et sont passablement sodiques .
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Des études sérieuses doivent &tre menées pour la vérification des deux hypothéses.
Parallélement d'autres études doivent chercher a voire 1'évolution du phénoméne
dans le temps et dans 1'espace .

Rappelons que le cas de 1'ON présente des caractéres particuliers que nous verrons./

3.2. Caractéres des sols affectés pac le sel & 1'ON :

Important pour les sols de 1'Office du Niger est la tendance A 1'alcalinité par
l'eau bicarbonatée contenant du sodium . Cette alcaliniéation est caractérisée
par une montée du pourcentage du sodium échangeable (ESP) accompagnée par une
montée du PH sous 1l'effet du NAH CO3 en solution relativement concentrée.

Vu que' la plupart des sols semblent &tre affectés par 1l'alcalinisation on peut

distinguer 2 stades d'évolution de 1'alcalinité parmis ces sols d'aprés leur
textures .

+ Les sols sablonneux, fortement alcalins ( PH 9 a 10 )
ESP trés élévés,

» diminution en profondeur,
salés en surface communement recouvert d'un sglant d'humus
dispensé .

I1 s'agit d'un " balck alcali soil ( U.S. Sal. Lab. staff 1954 )

+ sols argileux , modéremment alcalims ( PH 8,5 ) EspP entré 3 et 10% pas de salant
noirs .
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CHAPITRE II
CADRE DE L'ETUDE

Avant d'entamer toute forme de lutte , il est important pour nous de décrirc
ie milieu dans lequel nous avons conduit notre essai . Il s'agit de la fermec

de multiplication des semences installée au KIL4
Dans ce chapitre nous la présenterons tout en la localisant et en donnant dcs
précisions sur son milieu pédologique .

"1. Présentation de la fetme de multiplication des semences

Nous rappelons d'abord que la ferme de multiplication des semences est une partic
de 1la scction de multiplication des scmences qui elle méme est sous la tutelle
de la Division de recherche developpement (DRD ou j'ai effectue mon stage).

En effet la section de multiplication des semences a pour téches :

- de conduire la production semenciére au niveau de la ferme ( et superviser
le laboratoire et la banque de semence);

-d'établir des programmes de multiplications des semences (variétés et quantités).

- de définir les normes techniques de production de semences aupreés des exploitants
et d'apporter un appui dans la production , le contrdle de la quantité , le condi-
tionnement et le stokage des semences au niveau de 1'ON et dans les magasins
des collectivités .

C'lest en 1985 que 1'ON , dans le cadre son programne semencier a installé une
ferme au KLY avec le concours technique ct financier du Projet Arpon (amélioration
de la riziculture paysannale & 1'Office du Niger ).

L'objectif de cette ferme reste de multiplier divers variétés de riz de semence
Rl sur la base des normes minimales portants sur la faculté germinative, 1'état
sanitaire , la pureté variétale et le taux d'humidité.

La superficie brite de la ferme est de 50 hectares et la superficie nette s8'éléve
a 42,5 hectares dont 10 hectares sont reservés pour les cultures fourragéres.

Cette superficie labourable est divisée cn compartiments d'un demi hectare (
1/2 ha) irrigable et drainable indépendamment . Le reste de la surface est occupéc
par la construction- en bAtiments et matéricls. Nous citerons entre autre :

.

- magasin du gardien , bureau du personncl, magasin petits matériels, hangar
fourrage , magasin de semence , magasin produits , hangars pour matériels agricoles,bacs
a melasse et bacs pour ameublissement paille , étable de dressage pour 5 paires
de boeufs , une étable d'isolement , parc & boeuf pour abreuvoir, une pompe &
eau . '

Nous distinguons 2 grands groupes de matéricls .

- matériels de préparation de sol : charruc,herse (puddler gque nous avons utilisé
a la méthode culturale ) , boeufs scrappers /niveulleuses, et pétits outillagecs
divers (houes, faucilles.....)




P

(=29
[

15

- matériel de transport : charettes bour transport engrais, plantes, récoltes
et divers travaux ; brouettes .

A cbté de ces matériels nous signalons 1'existance d'une trieuse.

En ce qui concerne les autres infrastructures il faut dire qu'il ya la création
d'un réseau hydro agricole : un partiteur KL4 avec prises sur le distributeur
Grilber et un partiteur KL4 bis ( égalcment branché sur le Gritber) c'est justement
sur ce dernier gque ncus avons mené noire cssai. Il ya aussi des déversoirs, bouches
de drainage , drains , diguettes, de compartimentage des passages busés.

Enfin disons que la ferme est dirigée par un chef de ferme assisté actuellement)

et notons surtout la présence g;pn gardien ct des manoeuvres temporaires . Le
plan de la ferme figure en anncxe J DR .

2. Localisation :

La ferme est située dans la zone de Niono et a proximité du canal Griiber a environ
3 km de la ville de Niono (également proche du village de Niégué ) .

Elle est A cheval sur l'arroseur 1 d du KLY bis .
C'est précisement sur le partiteur KL4 bis gque nous avons mené notre essal (nous
1'avons dit plus haut ) . Sur le premier arroseur a droite (1D) il ya 14 parcelles

d'un demi-hectare ( conférer plan en annexe ).
En plus des détails que nous avons donné sur les sols de 1'ON nous spéficierons

les particularités des sols de la ferme.

3. Milieu pédologigue

Nous avons vu au chapitre I les sols de 1'ON , nous étuduerons ici les particularités
des sols de la ferme de multiplication des scmences .

D'autre part nous soulignons que jusqu'a nos jours il n'a été mené aucune étude

- aussi profonde sur la nature des sols de 1'0ffice du Niger . C'est pour cette

raison que nous nous limiterons aux données essentielles de 1la classification
vernaculaire mais la longue 1il gerait micux de les compléter dans les détails
par des études de laboratoire .

En effet d'aprés la carte des sols , 2 types de sols prédominent a la ferme de
multiplication des semences . Il s'agit des sols danga et séno.

Pour ce qui concerne le danga , nous 1'6tudierons ici du point de vue physique
et chimique . .

3.1 Danga

Nous 1'avons dit plus haut , il occube 56% des sols de 1'Office du Niger soit
une superficie totale de 2UBUT ha .

3.1. Caractéristiques physiques

- Texture : Le danga est un sol évolué qui a conduit & une individualisation
du fer . Il est soit de couleur beige ou dcre ; dans ce cas il ya decapage dec
1'horizon superficiel . Il forme souvent une crofite mal permeable dés la premiérc

irrigation qui influe défavorablement 1a levée et la croissance des plantes .Clest
un sol limoneux sableux ol le pourcentage d'argile est inférieur ou égale a 20%,celui
du sable supérieur a 52% et le limon de pourcentage nettement supéricur 2a 50%.

A titre {e complément nous avons le resumé de la texture du danga.
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Danga Argile Limon Sable Texture |
x < 20% ?},SO > 52 LS

- Structure = selon DABIN (1951) le danga cst un sol compact et trés dur en saison
sache, difficile A labourer si ce n'est qu‘aprés une préirrigation ou une pluie.

- Porosité = c'est un sol a porosité élevée . En effet la densité apparente varic
de 1,70 a 1,52 g/cm3 , sa densité réelle a 2,65 g/cm3 et saporosité totale sc
situant autour de 35% . .

~ Perméabilité

La perméabilité du danga est peu é&levée . Cette permeabilité reste infériecure
a celle du seno .

3.1.2 Caractéristiques chimiques :

Le danga est un sol pauvre en éléments fertilisants en raisons de sa situation
topographie . surtout en humus; le pourcentage d'azote 0,03% (Rapport B.eau), est
moyen , PH=5,5 a4 8 . Il a une faible teneur en carbone.

3.2 Séno :

C'est une formation dunaise trés sableusc. Les seno n'occupent que 6% des sols
de 1'0Office du Niger soit une superficie de 2611 ha - c'est un sol permeable,
ce qui fait qu'il n'est pas conseillés pour la culture du riz. Dans ce chapitre
nous 1l'étudierons que trés sommairement car il existe peu de données sur les
seno .

Nous rappelons que le type de sol est cssentiellement utilisés par les populations
autochtones pour la culture du petit mil . Le profil se présente de la maniérec
suivante : '

0,50 cm = horizon beige ocre clair , trés sablonneux trés fiable. PH = 5,75,

Porosité 36% , permeabilité 2,8 10-3 M/S

- 50 - 100 ecm = horizon ocre foncé , sablonneux , griable PH = 4,5 , Porosité
38,5 % , permeabilité 1,9.10-3 M/S

Séno sable grossier|Sable fin | Limon |Argile | Texture
........................ ] S s L E T TR PP
0-50cm 35,1 55,2 7 2 S

]
50~-100
cm % 34,35 54 6 5 S

Dans tous les cas bien que du point de vuec agronomique les séno, sont abandonnés
pour la culture rizicole ou nous retenons commc propriétés é&ssentielles :

- ce sont des sols trés pauvres en argile , qu'ils soient ou non dispersés, la
teneur globale des éléments en suspension est trés faible.

- Ils sont riches en sable grossier et les éléments de sable fine sont plus ou
moins sondés par les oxydes de fer. La teneur en agrégats grossiers est élevée.
- Ce sont des sols trés permeables , leur structure est trés stable .
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CHAPITRE I1I

Matériels et Méthodes

Nous avons décrit dans le chapitre I 1'effet du sodium échangeable sur le sol
et sur la plante , nous remarquons d'autre part que si sa présence dans le
sol est un probléme , la lutte en est aussi un autre treés complexe .

I1 ya lieu préalablement de débarasser le sol de cet ion ou si son absorption
est empechée par une concentration suffisante d'ions calcium apportés par les
amendements . Dans tous les cas l'objectif recherché est 1'élimination de la
teneur NA échangeable ou tout au moins son abaissement A un seuil tel que sa
présence ne soit ni nuisible aux plantes cultivées et non plus aux propriétés
physico-chimiques des sols . En d'autres termes il s'agit de la suppression
de la réaction alcaline , 1'amélioration des propriétés physiques , physico-
chimique et biologiques des sols , l'augmentation de la fertilité .

Heureusement 1i'ion Na+ est trés mobile et facile & remplacer par le calcium,

Parmi un amalgame de méthodes , nous avons en cette premiére année d'étude
choisi les 2 principales méthodes suivantes :

- méthode chimique : il s'agit de 1l'utilisation de produit contenant du calcium
( ces produits sont utilisés essentiellement comme source de calcium ). Parmi
ce groupe, 2 produits ont &té testés il s'agit précisement :

+ Gypse : ca sou ( 96,5% ca(OH)2 )

+ Phosphate naturel du Tilemsi (PNT) 42% cao ]

- méthode culturale = Puddlages successifs , ce puddlage étant une méthode
de préparation du sol dans le cadre du repiquage .

Les doses des produits , leurs modes d'application ainsi que la fréquence des
opérations de puddlage seront détaillés dans le protocole.

3.1. Protocole expérimental

. Titre : Etude sur les méthodes de lutte contre la sodifisation et l'alcalinisation

des sols & 1'ON

I- Objectif = Comparer 1l'effet de différentes méthodes de lutte pour abaisser
le pourcentage en sodium échangeable dans les riziéres .

II Site de réalisation : Ferme de multiplication des semences ; Niégué,partiteur
KLY bis , premier arroseur a droite (1d)

I1I Dispositif expérimental = (Voire plan des parcelles )
Traitements '

1. Aw gypse . [/ 96,5 de o (OI) 27 .
o im ohosphate naturel du Tilemmi s:PHT ( 420 cu0) '
3. ri¢thode culturale @ Puddlages successifs

IV, Conditions de réalisction
1. Prise d'Gchentillons de sol et analyse du P et Ce.E & 25°C pour le choix de
3 parcelles.
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2- PNT et gype & enfouir par labour

3- Faire 3 puddlages successifs suivit de drainage

4- Faire des diguettes de séparation , sous arroseurs, sous drains {si disponible)
afin d‘avoir des parcelles indépendantes . '

Destination des 3 parcelles

a. Premiére parcelle : Diviser longitudalement en 3

- une partie servira de témoin (T1)

~ sur la seconde on effectuera 3 puddlages successifs (T2)

(T1 et T2 correspondent respectivement aux 2 traitements cités)
al Dimensions = L =104 m , 1=45,16 soit 0,5 ha

chaque sous parcelles aura comme dipensions =

L =104m, 1 =22,5m soit 2340 m2

a2 - on rcpiquera la variété BG - 90-2 sur toute la parcelle et on suivre 1l'aspect
phénologique des plants a différents stades.

* Soit la lére parcelle le dispositif I , Tl et T2 = les traitements non puddlés

et puddlés dans 1l'ordre .

NB - on respectera les principales de la fertilisation a 1'ON
b- Deuxiéme parcelles : Diviser longitudinalement en 3 et transversalement

en 2 facons a avoir 2 blocs de 6 traitements . Ces 2 blocs seront séparés par

un sous-arroscur et un sous-draim .

- 1ler bloc {( cdté arroseur ) recevra ( 3 sous parcelles) respectivement dw
Gypee , PNT et le dernier servira de témoin

- 228 Dbloc (cdté drain) sera comme la précédente mais on y effectuera en plus
3 puddlages successifs sur les 3 sous-parcelles
soit les 6 traitements suivants :

Tl = gypse non puddlé T4 Gypse puddlé
T2 = PNT non puddlé TS5 = PNT puddl’
T3 = Témoin non puddlé T6 = Témoin puddié

% Appelons la 2& parcelle dispositif II (voire plan)
bl- Dimensions = L = 104t m , 1 = 47,5 m soit 0,5 ha

Chaque sous-parcelles ( au nombre de 6 ) aura comme dimension
L=51m, 1= 15,5 m soit 790,5 m2

be . Doses des produits

- PNT : UT/ha soit 632 kg pour les 2 sous-parcelles (T2) et (T§) a raison de
316 kg par sous parcelles .

- Gypse = 2T300/ha soit 364 kg pour les 2 sous-parcelles (Tl) ct a?) a raison
de 182 kg par sous-parcelles

b3 - une variété ( Habigang boro II) sera repiquée dans toute la parcelle ct
on suivra l'aspect phénologique des plants a différents stades .

NB : on respectera les principes de fertilisation de 1'ON :
- 100 kg phosphate d'ammonium au repiquage
- 150 kg urée en 2 fractions = au début tallage ot & 1'initiation paniculaire.
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c. Troisiéme parcelle : soit dispositif III

Diviser seulement longitudinalement en 3 parties (voire 2 ) soit 3 bandes (parcelles):
Enfoulr du gypse sur la lére sous-parcelle : T1

- Enfouir du PNT sur la seconde sous-parcelles : T2
- la 3 servira de témoin : T3

cl -Dimensions =L = 104 m, 1 = 47,5 m 0,5 ha
chaque sous-~-parcelle aura comme dimensions
L=104m, 1=15,5, = 1612 m2 avec diguette de séparation

c2 - Dose des produits :
- Gypse 2T300 /ha soit 370 kg pour le traitement
- PNT = 4T/ha soit 645 kg pour le traitement

c3 ~ La parcelle sera mise en eau , mais ne recevra pas de culture , on effectuecra
des irrigations d'appoint dés que le besoin se fera sentir et simuler a la culture
du riz .

V. Analyses et observations :

1. Prise d'échantillons de sol et analyse du PH et CE a 25 ¢ pour le choix de
3 parcelles (voire VI 1 ) au labo DR/D .

2. Prise d'échantillons d'ecau avant chaque opération de puddlage et avant chaque
vidange et analyse du PH et CE .

3. Prise d'échantillons d'eau A chaque mouvement de l'eau (irrigation ,vidange)
dans la parcelle . :

4, Relevé des hauteurs d'eau avant et aprés irrigation et drainage

5. Dernier échantillonnage de sol (par traitement ) en fin de campagne (aprés
le dernier drainage )

6. Analyse chimique du sol et d'eau = cotions et anions (sotub.)

7. Bilan hydrique

7.1 mesure des échelles dans chaque traitement
7.2 Calculs

- Stockp initial ca++ , Na+ Mg ++, K+

- apport par irrigation

- évacuation par drainage

- Stocksg finalg dans le sol

8. Suivi de 1'aspect phénologique des plants a différents stades de végétation
8.1 Nombre de talles /m2 au tallage maximum

8.2 Taille des plants a la récolte

.3 Nbre de panicules /m2 & la récolte

.4 Nombre de graines par panicule

.5 Pourcentage de balles vides

.6 Poids de 1000 graines

8
8
8
8
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3,2 Procéssus du choix des parcelles :

Pour la mise en place des 3 dispositifs dec l'essai il y avant lieu de choisir
3 parcelles parmi 9 .

Le site de réalisation étant bien précisé (Ferme de multiplication des semences)
et principalement sur le premier arroseur & droite du partiteur KL4 bis (1D),
les 9 parcelles disponibles étaient dec 1D6 a 1D14 (fﬁDA a 1D5 étant occupé pour
les pépiniéres de diverses variétés de riz ).

Afin d'effectuer judicieusement ce choix parmi les 9 parcelles précitées |,
les données précises de sol se faisant défaut , nous avons fait un échantillonsage
de sol dans chacune des parcelles et les analyses de PH et CE a 25 ° ont été
faites au leboratoire de 1la DRD . La technique d'échantillonnage et la méthode
d'analyse seront détaillées dans ce mémc chapitre .

Aprés la prise d'échantillons de sol ct analyse le choix des 3 parceclles a été
fait en considération des 2 données suivantcs .

- PH : 1l'analyse étant faite sur le PH eau ot PHKO nous avons effectué une moyennc
du PH de surface et celui de la profondeur chaque parcelle prise indépendamment.

- CE a4 25 " ¢ en mmhos/cm : La méme procédure (moyenne des surfaces et profondcurs)
a été exécutée pour la C.E

L'objectif étant de choisir les parcelles a PH et CE élévés les 3 parcclles
suivantes ont été prises de données respectives. '

* papecelle 1D14 : PHeau = 8,77,PHK ¢1=7,26 , CE = 0,32 mmhos/cm

% papcelle 1D10 = PH eau = 8,40, PHKel = 7,02, CE = 0,34 mmhos/cm

# parcelle 1D6 : PH eau = 8,07, PH ¢l = 6,86 , CE = 0,37 mmhos/cm

D'autre part si le choix des 3 parcelles a été fonction du PH et CE ceclui de
la répartition de ces méme parcelles entre les dispositifs a été de ce méme
sens c'est pourquoi :

% 1D14 a été choisi pour le test puddlage (dispositif I)

# 1D10 a &té choisi pour le test Amendement /puddlage (dispositif I1I)

# 1p6 a été choisi pour le test Amendcment (dispositif III)

Nous rappelons que les résultats des analyses de sol figurent (en annexé tableau
Page ) . Parallélement un calendrier d'exécution des travaux d'échantillonnge
pour le choix des parcelles z été établit (voire tableau No Page ).

3.3 Calendrier des travaux de mise en placc =

i

~

Pour donner plus d'éclaircissement & ce calendrier nous l1'avons formulé en tableau
indépendamment pour chaque dispositif . {Voire tableau Nolqthage iv J).En ce qui
concerne le plan du test , il a été détaillé dans le protocole .

3.4 Suivi analytique de¢ 1'expérimentation :

Dans la pratique courante , il ya plusicurs indices permettant de juger 1l'état

de la salinité d'un sol . Nous en citerons entre autres sans donnez assez de
détails .
- L'état du sol = la teneur elevée en sels provoque la formation d'une crolte

blanchatre ("salaut blanc”) ou noirdtre (“salaud noir"). D'autre part, une structure
poudreuse est observable dans les premiers centimetres.
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- La végétation = elle est colonisée par unc végétation particuliérc .Cette
derniére est composée d'espéces dc plantes halophytes plus ou moins adaptées
a la présence de sels dans lc sol on peut aussi faire une premiérc approximation
du dégré de salinité par cette méthode a partir d'associations végétales cxistantes
(présence de plantes peu , moyennes ou trés tolérantes au sel permettant d'établir
un gradient de salinité a 1'intérieur d'unc région bien déterminée).

Bien que ces indices aient une importance non négligeable dans 1l'étude des sols
salés , ils ne sont qu'une présomption de salinité. En plus ils ne peuvent ni
préciser la nature des sels , ni lecurs différentes proportions dans le complexe
absorbant du sol - c'est de 1a que découle la nécessité de faire un diagnostic
approprié c'est a dire 1'analyse au laboratoire avant de décider de toute forme
de lutte .

Au laboratoire , 3 mesures éssentielles permettent d'identifier les sols sodiques
et alcalim =

- la conductivité électrique (CE) a 25 ¢ en mmhos/cu

- le PH du sol

- la teneur au sodium échangeable par rapport & la CEC .

Nous avons effectués les 2 premiéres mesures et les analyses chimiques ont été
effectuées en collaboration avec le laboratoire de la SRCVD (Sotuba)

Parallélement des échantillons d'eau d'irrigation ont été prises et 1lc méme
analyses ont été faits .

La technique d'échantillonnage de sol et d'eau et la méthode d'analyse scront
étudiées en détail .

3.4.1 Prélévement d'échantillons
3.4.1.1 Echantillon de sol = 1l'heterogencité du sol en zone ON est trés élevéc;
pour la reduire nous avons effectué un grand nombre de prises afin d'obtenir

un échantillon composilite représentant l'ensemble des parties d'une parcellec
considérée .

A la ferme de multiplication de semences, précisement sur 1l'arroseur 1D les
prises ont été faites au total sur 9 parcelles . Sur chaque parcelle rectangulaire
( toutes identiques de 0,5 ha soit 104 m x 47,5 m) 20 prises ponctuelles ont
été faites cn zigzag soit 5 prises en 4 lignes.

Le schéma ci-joint illustre mieux la technique avec des précisions sur les lignes
de prise et les points de prises .

Au champ juste oprés le prélévement on melange 1'ensemble des prises d'une parcelle
( en ne melangeant par les échantillons d'origines différentes ) dans lec but
de constituer un échantillon moyen de 12 parcelle considerée. En d'autres termes
20 échantillons élémentaires constituent 1 é&chantillon composite.

En fait 2 horizons de prélévement ont été choisi , horizon de surface (0-20cm)

et celle de profondeur /50-70 cm).

Lors du prélevement chaque échantillon est accompagné d'une étiquette de reférence
permettant par la suite de le retrouver aussi bien au champ qu'au laboratoire.
Les éléments de référence étaient les suivants

- Localisations = Exple KL#4 bis

- Numérotation = elle est conventionnelle , cxple 1D6,1D9.

Dans ce m3me ordre , 2 parcelles 1D7 et 1D8 ont été échantillonnées dans le
sens contraire pour voir l'efficacité de 1la méthode c'est pourquoi dans la
numérotation 1l'on retrouve 1D 7 Is, 1D8 I, 1D7 II , 1D7 I P...

- Date de prélévement : elle nous situe dans le temps
- Horizons de prélévement : surface ou profondeur ( S ou P)

3.4.1.2 Echantillons d'eau

Comme pour les échantillons de sol , nous avons fait des prises d'échantillons
d'eau & chaque mouvement de 1l'eau dans la parcelle (irrigation ou drainage).

Les prises d'échantillons é&taient toutes cn double dont une servait pour 1la
mésure du PH et CE a 25" ¢ ( au laboratoire de la DRD ) et 1'autre pour les
enalyses chimiques (au laboratoire de la SRCVD)




Une prise moyenne était faite dans un flacon numérotée a 1'avance et étiquetéc
soit dans différents points dans 1la parcelle ou a 1'arroseur au beau milicu
de 1'irrigation .

. Les prises dans la parcelle = elles se faisaient soit avant la vidange (apres
puddlage ou pour fertilisation ....) soit avant les rajouts .
- Les prises & 1'arroseur = elles concernent les irrigations (avant puddlage

y mise en eau, au moment des rajouts ......)

Les mesures du PH et CE ont effectuées a la DRD et l'analyse chimique & Sotuba
{ SRCVD ).

5. Méthodes_d'analyse
5.1. Analyse de sol
5.1.1 Préparation générale du sol a l'analyse

On juge des qualités du sol étudié d'aprés les résultats de 1'analyse.

De la maniére qu'il est important de préléver convenablement les échantillons
de sol dans le champ , il en est de méme pour sa préparation a l'anglyse.
Nos analyses ont portée sur le PH et la conductiviteé électrique & 25 c.

Un échantillon de sol de 500 g a 1000 g est é&tabli (aprés prélévement au champ)
en couche mince sur un sac etalé ou sur un plaquet & 1'étagiaire dans 1l'enceinte
du laboratoire . Les gros grummeaux de sol sont écrasés entre les doigts. On

. retire soigneusement toutes les racines , 1les inclusions et néogotmations (

(on fait sur le sol ainsi préparé une prise moyenne).

Une fois seché , le sol aprés &tre intimement mélangé est concassé dans un mortier
de porcelaire avec un pilon et l'on tamisc & travers un tamis & trou de 2 mm
( terre fine ) . '

Le sol restant est de nouveau concassé dans un mortier et passé a travers lc
méme tamis - on continue a le concasser jusqu'a ce qu'il ne reste sur le tamis
que la partie caillouteuse du sol . .

On égalise le sol ainsi préparé dans un cmballage plastique convenablement &tiqueté-
Un exemplaire de 1'étiquette de 1l'echantillon est placé dans le plastique et
la méme référence est écrite dessus avec un bic feutre indelebile

c'est sur cette terre fine ainsi préparée que s'est portée nos analyses de sol.

5.1.2 Marche & suivre pour 1‘'analyse

Nos analyses de PH et CE & 25 ¢ ont porté sur l'extrait 1/2,5 .

En ce qui concerne le PH, nous avons effectué le PH eau et le PHKel. La CE a
25°c et le PHeau ont été mesurés en double .

5.1.3 Préparation de l'extrait 1/2.5

On pése sur une balance technique 20 g de sol préparé (terre fine) on le met
dans un flacon numéroté , ensuite on Yy ajoute 50 ml d'eau distillée ( pour le
PH eau) ou 50 ml de Kecl (pour le PHKcl )

5.1.4 Agirtation

L'extrait ainsi préparé est soumis a l'agitation ( par un appareil spécial 1'agita-
teur ) pendant 2 heures .

5.1.5 Mesure

Le PH ( PHeau , PHcl ) et la CE & 25°c ont &té mesurés respectivement a 1'aide
du PH métre et du conductimétre .

Le principe et le fonctionnement de ces appareils seront détaillés dans la présen-
tation des matériels utilisés.
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5.2. Analysc des eaux :

En ce qui concerne les eaux, nous avons mesuré aussi bien le PH que la CE .Mais
3 la différence des sols , il n'ya pas de préparation préliminaire , la mesure
cst directement faite oprés 1la prise dans le flacon. Les méme matériels (PH
métre et conductimétre ) ont été utilisés .

Les résultats de la mesure de PH et CE aussi bien pour le sol et les eaux figurent
dans les tableaux en annexe LXK g Ay T .
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CHAPITRE IV/ Résultats et Discussions

1. Résultats des analyses de sols et d'eaux

1.1. Résultats des analyses de sol

1.1.1. Résultats des analyses de sol pour le choix des parcelles

L'échantillonnage des sols ( en debut de campagne ) n'ayant pas été fait
4 temps opportum , le choix des 3 parcelles a été fonction du PH et de 1la
CE a 25°C . Ces résultats préliminaires figurant en annexe.wnz, nous permettent
d'identifier nos échantillons .

Vu le PH , nos échantillons se situent & PH = 8,05 (moyenne surface/profondeur)
a PH = 8,77 ( S/P ).

D'aprés la "classification plus adoptée aux sols de 1'Office du Niger"(Soma
Dembélé -méoire de fin de cycle décembre 1986) nous nous situons dans la
classe des sols alcalins.

Quant a4 la CE a 25°C en mmhos /cm (S/P). D'aprés la méme classification citée
plus haut nos échantillons ne sont pas salés , mais il y a un risque d'alcalinisa-
tion " . En résumant nous dirons tout simplement que nos échantillons de
référence (début de campagne) sont alcslins non salés

D'autre part nous remarquons (d'aprés les résultats de 1'analyse ) que la
différence de PH ( DPH = PHeau -PHcl) est supérieure & 1l'unité et précisement
d'une moyenne de 1,58 ce,qui nous permet de dire que nos échantillons analysés
ont une acidité potentielle forte et sont instables .

Notre objectif étant d'abaisser 1'ESP (voire protocole) les résultats d'analyses
nous donnera plus de renseignements sur le dégré de sodicité, facilitera
la classification et nous orientera sur la méthode de la lutte.

Nous signalons que les analyses chimiques de sols n'ont porté que sur les
3 parcelles choisies ( au lieu de 9) ; il s‘'agit de la AD6,1D10 et 1D1%4 (surfaces
et profondeurs )

Le tableau ci~dessous illustre ces résultats. 'r¢\3

- - . - S P W v 4 S P D R e R . D S D P D G P M T S G P G S e W S G P S S ST S SR M Sh G W G S M e e e e

Nature |1D6S AD6P 1D10S |1D10P 1D14S 1D14p

CEC.meq/loog (acetats 12,5 |14,7 14,5 1}15,2 11,7 13,6

d'ammonium )

Na+ -"- 2,69 2,41 2,69 2,13 2,93 3,13

K+ -"- 0,64 0,36 0,36 0,26 0,36 0,17

Ca ++ ="= 6,33 8,33 8,20 9,14 9,31 9,87

Mg++ =" 1,14 3,50 2,90 3,16 2,90 3,05

% satural ( Base/CeC)x100 86 99,9 98 97 SET SAT

ESP % 21,52 {16,39 18,55 {14,01 25,00l 23,01
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Ces résultats confirment que le Na+ échangéable occupe un pourcentage é&laevé
dans ces sols . Sauf en 1D10 (P) les chiffres de ESP 15% .

Selon la classification indiquée au chapitre I; ESP 15 est un sol sodique
ce qui revient A& recapituler en disant que selons les analyses effectuées
nous nous situons dans la classe des sols alcalins sodiques .

Ces résultats confirment que le choix des parcelles a été judicicux .

1.1.2 Résultats des analyses de sol enfin de campagne

Son objectif étant de pouvoir resortir 1'effet des différents traitement
pour la période considérée , 1l'échantillonnage a &té& fait pour chaque traitement
aussi bien en surface qu'en profondeur.

Nous pensons que sa classification s'avére ieci peu d'importance car nous
la retrouverons en comparaison avec 1les échantillons de référence dans ce
méme chapitre .

Compte tenu du temps imparti 1les analyses du dernier échantillonnage n'ont
porté que sur le PH et la CE a 25 ° C, nous regrettons de ne pas pouvoir
mensionner ici les analyses chimiques qui d'ailleurs ont une importance particuliére
dans notre étude .

1.2 Résultats des analyses des eaux d'irrigation .

Les échantillons d'eau prélevés a chaque opération d'irrigation et drainage
(voire chap. III : échantillonnage ) ont étés analysés .

Les analyses ont porté d'une part sur le PH et la CE a 25°C au Laboratoire
de la DR/D de 1'ON d'autre part sur les cotions (Na+,K+,ca++;Mg++) au laboratoire
des sols de la S.R.CVO a Sotuba .

Ces résultats figurant en annexe ..... nous permettent d'établir un bilan
des sels et de voire les proportions des différents éléments sous plusieurs
états : irrigation , drainage ( aprés puddlage ) - Pour ce faire nous avoir
jugé faire un échantillon moyen de ces données dans le tableau ci-dessous.

e Y AN e —————
Nature Eaux d'irri- Eaux de drainage , aprés puddlage
gation Témoin Gypse PNT
meq/1 3 meq/1 2 meq/1 1 % meq/1 | %
............................... b o e e e e e ————
< r r r
Na+ 0,11 16,4 3,6 68,44 4,16 69,21 2,55 63,11
K+ 0,04 6,0 0,15 (2,85 0,11 1,83 0,22 5,44
Ca++ 0,39 58,2 1,09 (20,72 1,37 22,89 0,63 15,6
Mg++ 0,13 19,4 0,42 8 0,37 6,15 0,64 15,84
Total... 0,67 100 5,26 | 100 6,01 100 4,04 100

De part la composition des eaux d'irrigation nous observons une porportion
élevée du Na+ et ca ++ par rapport au autre cotions . D'autre part la composition
des eaux d'irrigation ( repartition des cotions par pourcentage ) se rapproche
a celle du sol ( moyenne des analyses effectuées ) qui sont sodiques. Ce qui
nous perMet de dire que les eaux d'irrigation pourraient , avec les phénoménes
de s remontées, &tre a 1l'origine de la sodisation et alcalinisation des sols &
1'ON dans la mesure ol le drainage n'est pas correct de facgon générale.
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2. Effet des différents traitement sur lc PH, la CE 4 25°C et 1'aspect phénologique

des plantes :

Nous nous empressons toute fois de rappeler que notre objectif étant d'abaisser
1'ESP , nous comparerons chaque traitement enfin de campagne au résultat d'analyse

de référence (début campagne) .Mais 1les résultats d'analyse chimique (fin

campagne ) nous nous limiterons ici & wune comparaison simple -D'autre part

les observations sur la végétation restent actuellement pour nous un complément

d'information mais pourraient servir & nous n'avons ici nullement la prétension
de décrire la physiologie du riz a différents Stades mais seulement quelques

remarques (observations ) nous servant d'éléments d'appréciations dahs la

suite de notre étude . Pour donner plus d'éclaircissement a cette analyse

nous emprocederons par dispositif .

2.1. Dispositif I (Essai, Puddlage)

2.1.1. Observations sur la végétation

Nous 1'avons dit dans 1le protocole , la variété utilisée est la BG-90-2,
Cycle court : 125 jours , paille courte, non photosensible . '

Nous rappelons qu'elle a été repiquée le 21/22/09 nos observations ont été
les suivantes :

- reprise normale dans les 2 traitements (Tl et T2)

- coloration jaune-verditre en certains points mais plus accentuées en T2
- végétation en T1 plus luxuruente et plus homogéne en Tl qu'en T2

- Tallage en T2 : 253 talles/m2 soit 10 brins/poquets; T1 : 337 talles/m2
soit 14 brins/poquet.

- desséchement du bout des feuilles (premiers feuilles) du cdte drain en
T1 et T2 puis disparition de ces symptdmes

- épiaison

NB : Compte tenu du cycle de la végétation et de notre stage nous n'avons
pas reucenser ici les autres données (tailles des plantes ,rendements....).

2.1.2. Effet des différents traitement sur le PH et la C.E & 25°C :

Nous avons évoqué dans les lignes précédantes (observations sur la végétation)
que la végétation est en cours-or il serait plus interessant de comparer
les traitements en début et fin de campagne . Le dernier échantillonnage
de sol n'a pas pu &tre effectué du fait que la maturité n'est pas atteinte
mais nous pouvons avoir une évolution des sels dans le bilan des sels que
nous évoquerons plutard .
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2.2 Dispositif II (Essai amendement /Puddlage)
2.2.1 Observations sur la végétation

La variété repiquée ici est Habigan (boro II), paille courte, non photosensible,
cycle 90-100 j les observations ont été les suivantes :

- reprise bon normale dans tous les traitements

- coloration jaunfitre par pongtion mais plus accentuée en T3 (3'bande),T1

(3°, 4° et 5° bande )

- tallage : données ( moyenne de 5 échantillons ) T-15
T1 = 449 Talles/m2 | o0 oo Ty T
T2 = 472 talles/m2 Non puddlé |Gypse T1 449 talles/M2
T3 = 450 Talles/m2 PNT T2 472 -"-
T4 448 Talles/m2 Temoin T3 4s0 _ -"-
TS = 436 Talles/m2 T
T6 = 500 Talles/m2 Puddle Gypse T4 848
PNT T8 436
Témoin T6 500 -"-

- pertes de certains plants signalés en T3 par désséchem?nt . .
- mauvaise épiaison des parties signalées en T3 ( 3° bandes ) T1 (3, 4 et
5 bande ) , coloration pompe PourTyre

- Nous regrettons de ne pas pouvoir recolter cette variété qui d'ailleurs
est presque & maturité en fin de stage.

Ces données pourraient concernées = rendement brQt,taille des plantes a la
récolte , poids 1000 graines , pourcentage de balles vides.

2.2.2 Effets des différents traitements sur la CE a 25°C et le PH

Cette comparaison ne pourra se faire bien entendu que sur le PH et la CE a
25" C car les analyses chimiques du dernier échantillonnage n'ont pas é&té
faites au courant de ce stage . Cette comparaison par profondeur de prélévement
(surface et profondeur ) ce fait en 2 étapes .

- comparaison entre le début et fin de campagne
- comparaison inter-traitements

2.2.2.1 Comparaison entre debut et fin de campagne :
D'aprés les résultats de 1l'analyse de PH et CE a 25 des échantillons de référence
et dernier échantillonnage il suit le tableau suivant :
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T-iL
""""""" Teoitements m Aose, '""":"' “PHeau | PHKcl
Début a;%; D DEBUT D (Déut; fin D
y 71 |Gypse -S [0,36 | 0,34 | 0,02 | 8,57 | 8,35 | 0,22]|7,09]7,33 |0,23*
on "
puddlé - 0,32 0,31 (0,01 8,23 { 8,14 | 0,09{6,96/ 7;03 |0,07 *
T2 PNT3S§ 0,36 | 0,22} 0,14} 8,57 | 7,99 0,587,09 6,9 |0,I9
PNT-P 0,32| 0,28 | o,04{ 8,23 | 8,49 | 0,26/6,96/8,22 |1,26 d
Témoin § |0,36{ 0,32 | 0,16 | 8,57 | 7,95} 0,62[7,09 7;03 |0,06
13 Témoin-P | 032 0,17 | o,15| 8,23 | 7,89 | 0,34/6,96 7,62 |0,66%
T4 |egpse-s |0,36]| 0,32} o,o4| 8,57} 8,00 0,57}7,09 7,08 (0,01
g Gypse-P [0,32] o,40| 0,08} 8,23 { 8,17 | 0,06/6,96 6,95 [0,01
Puddlé
T5 | PNT-S 0,3| 0,16 | 0,16 | 8,57 | 7,43 | 1,14{7,09 6,61 |0 48
PNT-$ 0,32| 0,36 | o,04| 8,23 | 7,79 | 0,44] 6,66/ 6,65 0,31
6 | Témoin-s {0,36] 0,17 | 0,19 8,57 | 7,18 | 1,39/7,09] 6,66 |0,43
Témoin -P{0532| 0,29 | 0,03| 8,23} 7,8 0,431 6,96} 6,73 |0,23
NB L échantillon .de reférence est unlque

prelevé ) pour chaque', disp031t1f

- Le signe "*" signifie qu'il ya une élevation.

(un ééhanti}lon ‘composite a été
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2.2.2.2. Comparaison inter-traitements :

Conductivité électrique O 25'C = Surface

Puisque 1'échantillon de départ est uniforme , nous avons

la comparaison en ne mentionnant pas la différence.

jugé utile de simplifier

T3
Témoin Cypse PNT Effetsgyp Effet PNT
Non puddlé 0,20 0,34 B,22 + 0,14 + 0,2
Puddlé 0,17 0,32 0,16 + 0,15 - 0,01
Effet puddlage + 0,03 - 0,02 - 0,06 - -
Effet moyen Gypse = + 0,145
Effet moyen PNT = + 0,005
Effet moyen Puddlage = - 0,037
C.E. a4 25°C = Profondeur ¥ -\ ¥
Témoin Gypse PNT E_f‘_f_e_t_:_ggg__gmt PNT
Non puddlé 0,17 0,31 0,28 + 0,14 + 0,11
Puddle 0,29 0,40 0,36 + 0,11 + 0,07
Effet puddlage + 0,12 + 0,09 + 0,08 - -
Effet moyen gypse = + 0,125
Effet moyen PNT = + 0,09
Effet moyen puddlage = + 0,097
* PH eau : Surface 1 - 19
Témoin Gypse PNT Effet Gyp| Effet PNT
se
Non puddlé 7,95 8,35 7,99 + 0,40 + 0,04
Puddlé 7,18 8,00 77,43 + 0,82 + 0,25
Effet Puddlage - 0,77 - 0,35 - 0,56
—————————————————————————————————— p—-——————————-L--—-————-—0—————-———-p-—--——-----—--—-h'
Effet moyen gypse = + 0,61

Effet moyen PNT = + 0,14
Effet moyen Puddlage = - 0,56
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# Pheau Profondeur T _-"WO
Témoin Gypse PNT Effet Gyp|Effet PNT
se
Non Puddleée 7,89 8,14 8,49 + 0,25 + 0,60
Puddlé 7,8 8,17 7,79 + 0,37 - 0,01
Effet Puddlage - 0,09 + 0,03 - 0,1
--------------------- IR R S
Effet moyen Gypse = + 0,31
Effet moyen PNT = + 0,295
Effet moyen Puddlage = - 0,253
# PH K ¢l = surface ¥ - i
Témoin Gypse PNT Effet Gyp| Effet PNT
se
Non Puddlé 730_3 7v33 679  * 0!30 - 0113
Puddlé 6,66 7,08 6,61 + 0,u2 - 0,05
Effet Puddlage - 0,37 - 0,25 - 0,29
__________________ L i e B e
Effet moyen Gypse = + 0,36
Effet moyen PNT = - 0,09
Effet moyen Puddlage = - 0,30
® Py K cl : Profondeur T.2L 7
Témoin Gypse PNT Pffet Bffet PUT
typse
Non puddlé 7,62 7,03 8,22 - 0,59 + 0,60
Puddlé 6,73 6,95 6,65 + 0,22 - 0,08
Effet Puddlage - 0,89 - 0,08 - 1,57
Effet moyen gupse = - 0,18

Effet moyen PNT = + 0,26
Effet moyen Puddlage =

- 0,84
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2.3. Dispositif III (Essai amendement )

2.3.1 Observations sur la végétation

Etant mise dans 1les conditions normales de culture 1la parcelle n'a pas
Cependant nous avons remarqué quelques herbes de la famille

été ensemencée
des cyperacées
vides .

qui se regroupent en quelques

endroits

3.2.2 Effets des différents traitements sur le PH et CE & 25'C

~ 3.2.2.1 Comparaison début et fin de campagne

dernier échantillonnage )

: tableau 13

laissant d'autres

(d'aprés les résultats du

.......................... SN ———
Traitement C.E & 25 mmhos/cm Pheau PH K cl
Début | Fin D Début|Fin [D Début|Fin D
T1 |Gypse S 0,43 0,27 |0,16 8,20 |8,00 |0,20 |7,02 |7,16 0,14*
"|Gypse P 0,31 0,25 |0,06 7,95 17,82 |0,13 |6,64 |6,78 0,14
T2 |PNT S 0,43 0,26 (0,17 8,20 /8,20 o |7,02 |7,25 0,23 *
PNT P 0,31 0,21 |0,10 7,95 {7,63 [0,32 | 6,64 [6,45 0,19
73 |Témoin S 0,43 0,39 |o,ou 8,20 |8,50 {0,30*|7,02,]|7,46 0,4u*
Témoin P 0,31 0,34 |0,03 * {7,95 [8,06 10,11%|6,64 |6,80 0,16%

NB * élévation de fin par rapport au début

3.2.2.2 Comparaison inter-traitements 1 - -y

* Conductivité électrique a 25°C : Surface
Gypse PNT
Témoin 0,39 0,39
Traitement 0,27 0,26
Effet Traitement - 0,12 - 0,13

* Conductivité électrique a 25

Gypse PNT
Témoin 0,34 0,34
Trailtement 0,27 0,26
Effet traitement - 0,12 - 0,13
* PH eau = Surface T- LA

Gypse PNT
Témoin 8,50 8,50
Traitement 8,00 8,20
Effet traitement - 0,50 - 0,30

C : Profondeur 7T Zﬁ;
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* PHeau = Profondeur 1.t¥
S W Gypse_____ fo_ENT____
Témoin 8,06 8,06
Traitement 7,82 7.63
Effet traitement |- 0,24 - 0,43
* PHKcl surface TV -1+3

Gypse PNT
Témoin 7,46 7,46 —
Traitement 7,16 7.25
Effet traitement -0, 30 - 0,21
* PHK ¢l = Profondeur Y- %9

Gypse PNT
Témoin 6,80 6,80
Traitement 6,78 6,45
Effet Traitement - 0,02 - 0,35

2.4 Commentaires et Conclusions

Dispositif I-

Nous remarquons une augmentation notable
du nombre de talles/m du témoin (337
talles/m2) par ©rapport au traitement
puddlé (253 talles/m2).Cette observation
bien qu'apparente présume que le puddlage
a eu un effet sur la végétation mais
dans le sens d'une diminution du nombre

de talles - Notons cependant que ce
résultat ne reste qu'une simple observation
car il serait prudent de 1le vérifier
les années a venir .

Dispositif II :

Nous n'avons pas remarqué une différence
aussi notable sur le nombre de talles-
Retenons cependant la mauvaise végétation
d'une partie (3°, 4° et 5 bande )
du gypse non puddlé et du témoin non
puddlé (3" bande). Sur ces endroits
le tallage a été médiocre , les plants
sont rabougrés et 1'épiaison trés
mauvaise .
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Conductivité électrique a 25°C = CE a 25°C

Globalement les traitements ont eu un effet sur la CE a 25°C que ce soit
en surface on eu profondeur .

En surface le gypse semble avoir en plus d'effet dans 1'augmentation de la
CE a 25°C en présence ou non de puddlage alors que le PNT semble avoir en
plus d'effet dans 1'abaissement (léger abaissement)quand il est associé au

puddlage .

En profondeur , 1'effet des différents smendements reste marque par rapport
au témoin mais nous remarquons une élévation de la CE 2 25°C en profondeur
dans les traitements puddlés par rapport aux non puddlés.

ya t-il eu lixiviation des sels libérés ?

PH eau :

Comme dans le cas de la C.E 2 25°C les différents traitements ont eu un effet
notable en surface et en profondeur avec une action plus marquée du gypse
sur le PH que le PNT qui 1l'abaisse (trés peu) en surface comme en profondeur

par rapport au témoin . Le puddle contribue a accroitre probablement son
action .
PHK cl :
Nous avons les mémes tendances - L'effet du PNT se solde par un abaisement

du PHel. En surface comme en profondeur le puddlage a permis un abaissement
du PHcl pour l'ensemble des traitements . Mais DPH en moyenne devient inférieur
a en surface alors qu'il était de 1,58

Dispositif 11T

Seule 1'apparution de cyperacées (cyperus rotondus) a été notable sur les
3 traitements avec regroupement sur certaine partie que d'autres.

Pour la CE a 25 C le gypse et le PNT semble avoir le méme genre d'effet
d'abaisgsement , mais avec un effet plus marqué sur le PNT surtout en profondeur.

Pour le PHeau et le PHKcl on note la méme tendance. On note également pour
les 2 amendements DPH 1 en surfacé alors que pour le temoin il reste
1 . Mais en profondeur DPH est supérieur al

Conclusions :

Le gypse semble avoir plus d'effet sur la C.E 2 25°C et le PH quc le PNT
et cela reste & des valeurs extremement fortes méme apreés puddlage .De ce
point de vu son effet vaut en moyenne 4 fois celui du PNT (en surface) ce
dernier contribue méme a 1'efficacité du puddlage .Ce qui revient a revoir
la solubilité du gypse par rapport au PNT .

Les asécts ainsi évoqués pourraient étre en partie confirmés par le bilan
des sels que nous allons établir de part les sels solubles et les cotions.
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3. Essai d'un bilan des sels

Toute cau: méme l'eau " douce " contient des scls dissous.

Les plus importants sont les chlorures , les sulfates et carbonates de calcium
de sodium et néme de magnesium .

Par conséquent on admet que 1'irrigation apporte au gol une certaine quantité
de sels (suivant la qualité de 1l'eau )- Le danger de ce Phénoméne est réal
et il est important de faire un bilan des sels.

L'analyse du sol étant faite ( stock initial en sels connu) ce bilan s'établit
par le calcul de 1la quantité de sels apportée au sol par 1l'eau d'irrigation
et celui de ce qui cst emportée par les caux de drainage.Il permet de constater
non seulement le mouvement dcs sels par 1'intermédiaire de 1l'eau, mais aussi
d'estimer le stock final cn sels ( aprés znalyse en fin de campagne.

I1 nous importe pour 1l'établissement de ce bilan de connaitre 1la quantité
globale dec sels apportéc par 1l'eau d'irrigation et celle 1a quantité d'cau
qui traverse le sol de conductivité électriquec mesurée .

Pour ce faire nous supposons 2 phypothéses préalables :

1. I1 ne se produit aucune précipitation de sels solubles dans le sol ( sols
irrigables . J.H Durand P.198)

2. La concentration des sels dans toute 1a masse d'ecau retenue dans le sol

se fait uniformement (J.H. Durand -les sols irrigables-P.101)

Nous estimons alors par des calculs mathématiques obtenir une solution approchéc
du probléme cependant & propos de la quantité d'eau d'irrigation et de drainage
il nous importe d'établir un bilan hydrique dont les données de basc resteront
le volume des arrosages et vidange de conductivité électrique mesuréc

3.1 Bilan hydrique

3.1.,1. Elements du bilan

Pour une période fixée le bilan hydrique d'un champ s'exprime comme suit{mm):
P+I +DR+DH=ET+D+F+Eou

P = précipitation
I. Irrigation du champ
DR = Variation du stock dans le profil

DH = variation de la lame d'eau dans le champ
ET = évapotranspiration du riz

D = drainage

F = percolation

E = écoulement

Les é&léments ci-aprés cites fournissent des données trés interessantes sur
le bilan hydrique et notamment sur le mouvement de 1'eau dans le sol.

Mais s'ils ont tous une influence certainc sur le bilan hydrique ils n'=i
ont pas tous assez sur le bilan des scls. C'est pourquoi dans notre étude
du bilan des sels nous avons fait les considérations suivantes .
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Précipitation

Elle constitue certe un important gain d'cau mais dans 1le bilan des scls
( nous negligerons 1la quantité de sels apportée par les caux de pluie) clle
constribue a unc augmentation du volume d'eau par conséquent une baisse de
1a concentration mais 1la quantité de scls dans la parcelle reste pratiquement

la méme .

| |

- Variation du stock dans le profil : clle constitue ou changement de 1la
quantité d'eau stockée dans le profil c'est a dire esscnticllement la quantité
d'ecau nécessaire a ramener la nappe phréatique au niveau de 1la surface. Par
les préirrigations elle ne modifie que peu notre étude.

- Evapotranspiration : elle est une parte d'eau par conséquent une diminution
de la gquantité d'eau dans la parceclle se soldant par une augmentation de
1a concentration en secls mais la quantité de sels dans la parcelles restc
pratiquement la méme . Ensuite il ne se produit aucune précipitation ou volatili-
sation solubles (voir hypothése 1)

—d L.J - Jd "
N N N E IE IR I =

- Percolation et écoulement latérale.

La pluviométrie et les irrigations de 1la période préparatoire dans les champs
_l raménent la nappe phréatique au niveau de la parcelle . Dés ce moment on
pecut admettre .

I . La percolation si elle existe dans les sols de 1'Office du Niger recste

B négligeable : ( rapport B.eau P.13)

. les pertes par écoulement d'une parcellec a l'autre ou de la parceclle dans
l 1'arroseur ou drains , sont également négligeables.(Rapport B.eau P.13).

En considérant les phypothéses préétablics notre bilan se resume on gain
par irrigation et en perte par drainage.

. Pour la mesure du volume d'eau , nous avons installé des échelles de mesure

- de 1la hauteur (lame) d'eau .La surface étant connue on calcule aisement ce

volume . Pour ce qui nous concerne , lcs échelles étant fixes nous avons

"'l installés une échelle par traitement (soit au total 11 échelles pour les
3 dispositifs.)

—l 342, Bilan des sels :

- La quantité d'eau étant mesurée & chaque opération (avant et aprés ), un
échantillon d'eau est pris pour la mesurc du PH , CE a 25°C au laboratoire

“‘l de la DRD et les analyses chimiques & Sotubz.

La technique d'échantillonnage et 1la mesure du PH, CE a 25°C des eaux ont

6té décrit dans le chapitre III.

"I D'autre part, la ?auteur de la lame d'eou, les résultats de la mesure du
— PH , CE a 25 C pour chaque opération , et les résultats des analyses
l chimiques pour chaque opération ( Les 3 dispositifs ) figurent en annexe
- 0 ... PAZC.cvrannss
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Dans ces conditions , 1le bilan des scls se resume par la diffégence dF 1a
quantité de sels apportée par jes eaux d'irrigation (total des irrigations)

LI estimée en kg/ha & celle de la quantité de sels emportée par drainage (total
! des drainages ).
1

1

Les tableaux suivants recapitulent 1le bilan des sels par dispositif en f?n?tion
de la CE a 25 °C et en fonctions des cotions toutes les analyses chimiques
n'ayant pas été faites le bilan des sels & partir des cotions reste partiel).

Dispositif I ( Essai puddlage)
A partir de la CE a 25°C ( quantité en kg/ha) T - 33

-~ S T - e Y T - S A W D e G S Gn M W . G D M e S D e e S  w

Traitements Non puddlé | Puddlé
Apports "'*"Z;;Tzlé """"""" 267,719
Tpertes 89,53 679,00 -
- Ditrerence  + 109,95 - 391,22

!

* A partir des cdtions ( Bilan partiel ) T3 i

|

——-—-—-——------——------_-----——-—----——---—-———--—---—-—-----..----——_-————_—--——.-—

Na+ K+ Ca++ Mg+
Apport Perte |Bilan | Apport |perte Bilan |Appoot|Perte{Bilan|Apport|Per- |[Bilan
L. te
e Non- 10,21 15,21 |-5,00 7,56 | 2,60 |+4,95 113,84 +17,3& 13;37| 5.94|+7,43
puddlé

Puddlé |15,64 1185,944170,3 13,12 {22,78 ?,64 37,73|52,13{-24,40{39,36+18,55

Bilan des sels : :
Dispositif 11 : A partir de la CE a 25°C (Quantité en kg/ha) T-32

B ) — Noo_puddlé e Puddlé
L Traitements Gypse | PNT Témoin Gypse PNT Témoin
» Apport irrigation 139,53 |137,63 |133,71 211,26 212,14 218,59

Différence +9,95 +31,87 |+0,63 -653,13 |-339,91 |- 536,75

T

3




~

- et e > P > - - - - - - e = P . - —— - oy - -

Différence -25,18 53,66 42,18

1 31
“I A partir des cotions ( Bilan partiel en kg/ha) 1 —'3}
_ + ..................................................................................
Traitements Non puddlé Puddlé
N l L _léments Gypse PNT Témoin Gypse PNT Témoin
i Apport 5,19 5,31 | 5,44 9,61 10,25 11,00
-I ----------------------- o o oo e = - - P e o e o - e on - - P ---------------------------------
“’l Na*| perte 19,10 | 23,15 | 23,90 223,78  [142,44 192,78
‘I Différence - 13,91 -17,84 1-18,46 -214,17 -132,19 - 181,78
- Apport 3,92 4,12 4,17 8,98 9,61 9,36
- I K+ | perte 1,26 1,52 | 2,15 11,13 18,84 13,53
Différence + 2,65 + 2, + 201 + 2,01% - 9,23 1-4,17
O N S —" D . [ YR S —— P ———— S P T YTy —— ;
I Apport 17,08 17,45 ' 17,7_ 35,92 31,24 | 37,32 :
’ Catt{e~ccccmccccaa | S, S } SR - 4|» ------------------------ ‘
l Perte 2,78 5,56 5,31 60,97 32,89 53,00 ‘1
DR RSO D Sl T e ] oo o - !
- Différence +14,29 +11,88 |+12,38 -24§,05 -1,65 -15,68 ;
Come P mn e oo -——-— }- —————————— R il Prr e m e nt e r e ———-—- L
i l Apport 7,08 3,33 7,59 14,80 11,38 +15,05
- Mg++| Ferte 2,15 3,61 5,54 33,65 |35.8 24,16
—————————————————————————————————————————— J-—-————---JP-————------—————-———--———
i l Différence + 4,93 +3,91 | +2,15 -8,85 -24,42 -9,1¢
i l Dispositif III : A partir de la CE a 25°C (kg/ha) —\'~‘51§
l Traitements Gypse PNT . | Témoin
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X-35

K partir dss cdtions (bilan partiel en x7/ha)

-——..—..—.-_....-...._-‘-_.-.-—_n_.-_—_.-_—_«..—-——.-—..—...—..-..-.._—

m 3 ; i
raitement . ' . P
+ra Gypse PNT ; Témoin! |

Eléments _ R L
Appori 5,52 5,35 Tyl | '

Na+

Perte 24,00 131,88
Différcnce - 18,48 25,53 : 12,59 E 9

K+ c

Apport 5,11
Peérte 7,32 1
] 1

i

|

L8 SR R

i Différence |+1,55

Commentaires et conclusions

Dans 1le cas du Dispositif I, 1lc puddiage

semble avoir en un effet déterminant dons 1¢ lavege des sels.
Avec puddlage le bilan est négatif et les pertes de sels sont dc 8
fois supérieures au cas sans puddlage .

£ partir des cotions , d'une maniérc générale le bilan est négatif
pour le traitement avec puddlage - Scul pour le Ha+ le bilan =2st négatif
pour le témoin .

Pour le dispositif II le puddlage semble 4tre encore lfélément moteur.
Pour tous 1les traitements avec puddlage 1le bilan est négatif et les
quantités globale de sels évacués sont znviron 6 fois supérieures.

Pour les cotions le bilan Na+ est négatif avee ou sans amendement associé
ou non au puddlage pour les autres &léments K+ Mg++; Ca++ le bilan
n'est négatif qu'en présence d'un 2mendement associé au puddlage.

Dans le cas du dispositif III nous observens la méme tendance quant
a effet des différents amendement .

En conclusion le puddlage semble avoir 6vré 1'élément déterminant dans
le processus de lavage des sels. En effet le bilan est négatif qu'il
y ai amendement ou DAas, mais avec un effet plus marqué dans le cas
du PNT .

On constate également que le bilan Na+ est négatif qu'il y ai amendement
ou pas ceci permet de dire que les eaux d'irrigation ne sont probablement
pas 4 1l'origine de phénoméne de sodisaiion et d'alcalinisation des
sols a 1'0ffice du Niger si le drainage csi adéauat.
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Le phénoméne semble 1ié & une remontée de la nappe (2° hypothése de
R.Bertrand Novembre 1983 ) '

Par ailleurs les eaux de drainage étant trés chargées en sels solubles
(Na+ ) un mauvais drainage contribuerai & un dépdt ce qui a pour effet
de transposer le probléme d'un endroit 3 un autre .(Certains paysans
irriguent a la limite par le drain )

L'enrichissement par les eaux d'irrigation en cat* (58%) par rapport
aux autres cotions ( Na+, X+ et Mg ++) pourrait expliquer ce lavage
ccntinuel du Na+

11 suffirait alors d‘avoir un bon drainage pour probablement attenuer
le probléme de sodisation et d'alcalinisation des sols a 1'0ffice du
Niger .

D'autres part nous signalons le mauvais planage des sols qui pourrait
accentuéer le phénoméne car i1 contribue a une mauvaise digtribution
de 1l'eau d'irrigation ( présence permanenie de buttes et bafonds) .




H Lot Lot { T \ H \ r i ' \ ] { ) i } f s { i 1 '
GEE IS N O N BN N S B BN EBE EE Ea .

i

.1

[

40
V.Conclusion ginirales
1. Rem~rques relatives a 1'Ctude

Pour une période d'expérimentation aussi courte que 1la notre, il serait
prématuré de tirer des conclusions généralisables . C'est pour ces raisons
que nous nous contenterons d'évoquer les grandes tendances de phénoménes
observés qui , 4 la longue , pourraient &tre confirmés cependant si courte
qu'elle 1l'a été cette étude confirme en partie les résultats des travaux
de B-DABIN (1951) et M-TOUJAN (1980). Une trentaine d'année aprés DABIN,
TOUJAN a prouvé que le PH des sols de 1'ON avait augmenté d'une unité
d'ol leur tendance & l'alcalinité .

Nos résultats d'analyses de sols ont été de ce sens avec des sols alcalins
de PH 8,05 a 8,77 . |

D'autre part cette méme étude confirme en partie les hypothéses de R-BERTRAND
( 1983) selon lesquelles les sols de 1'ON serait en cours de sodisation

et d'alcalinisation . Nos résultats d'analyses de sols nous revélent
des B8o0ls alcalins sodiques (ESP 154 ). Ensuite R-BETRAN avait proposé
2 Hypothéses comme causes de ce phenoménes : la qualité de 1'eau du Niger

et la remonté de la nappe phréatique . Le bilan des sels est généralement
négatif ce qui revient & voire que la quantité de sels apportée par irrigation
est inférieure & celle emportée par drainage . Nos résultats d'analyses
d'eaux d'irrigation (16,4% Na+ par rapport aux autres cotions) ainsi que
le bilan des sels nous font penser que l'origine du phénoméne de sodisation
et alcalinisation & 1'0Office du Niger serait di a l'eau d'irrigation par
le concours du temps et du mauvais drainage.

Cette étude a aussi relevé 1la différence de solubilité entre 1le gypse
et Ie PNT ( le premier 1'emportant sur le second ).

A travers cette étude nous pouvons 4dé6ja dire que 1l'efficacité de toute
forme de lutte contre la sodisation et 1l'alcalinisation dépend pour une
grande part du réseau de drainage et tout spécialement pour 1'amendement
gypseux .

Si nous n'avons pas pu donné de conclusions généralisables de part le
temps et le dispositif utilisé (du fait qu'il n'est pas statistique) nous
rappelons cependant qu'a la longue les amendements ne doivent &tre employés
dans le simple espoir qu'ils feront quelque bien -Cofitant trés chers,
ils doivent étre testés soigneusement afin d'en évaluer 1l'efficacité et
d'en déterminer les avantages par rapport aux coiits.

I1 faudrait aussi signalé Que la quantité de sels apportée par irrigation
a 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'il serait logique de rappeler certains aspects de
cette étude qui s8'ils n'ont pas en assez d'issus sur la réalisation de
nos travaux , pourraient l'avoir sur nos résultats .

I1 s'agirait entre autre :

- 1'échantillonnage de début de campagne (référence) n'a pas été prélevé
que de l'erreur commise ( + 0,5 cm) ; des erreurs de ce méme sens seraient
imputables & celle de la mesure de la surface (+ 10 cm sur une parcelle de 104
mX 47,5m ) . I1 faudrait aussi adjoindre 1'état du terrain qui n'est
pas parfaitement homogéne .
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- Les comparaisons d'une part entre les traitements n'ont pas tenu compte
de 1la différence du volume d'eau , possibilité d'un gradien de salinite
et d'autre part entre les produits du point de 1la différence de solubilité
et de leur composition chimique ( gypse et PNT )

- par faute de temps , les analyses chimiques de certains échantillons
de sols et d'eau n'ont pas été faites si bien que le bilan des sels -(surtout
des cotions ) reste partiel et 1'objectif étant d'abaisser 1'ESP n'a pas
été cerné .

- au début de 1'expérence les premiers échantillons d'eau (puddlage) ont
&été prelevés dans la parcelle . Cela n'étant pas correcte , nous 1'avons
corrigé en prenant un échantillon moyen d'eau d'irrigation.

- Le dispositif utilisé n'est pas statistique {test de comparaison).

2. Suggestions :

La lutte contre la sodisation et alcalinisation étant un probléme complexe
et une année d'étude ne le cernant pas nous recommendons ce qui suit :

- suivi de nos travaux pour au moins 3 ans (plein effet des produits )
afin d'en dégager un bilan global.

- mesurer la hauteur de la lame d'eau a partir des échelles adaptées (échelles
jnclinées au millimétre prés ) '

- Les analyses chimiques de nos échantillons de sol et d'eau doivent é&tre
complétées et si possible celles des anions (bilan global)

- faire les amendements plutdt en début de campagne et les 3 opérations
de puddlages pourraient stre décalées d'au moins une gemaines soit les
3 sgemaines du riz en pépiniére (cela pourrait intensifier l'interaction
entre le Ca++ et le Na+ mais aussi donner la faciliter d'autres travaux
(reprise du labour ) pour reconstituer la structure du sol . :

- établir un réseau de drainage adéquat a 1'ON avec un bon planage des
parcelles .

- &viter les assecs pour la culture en cours sur ces sols et effectuer
des arrosages fréquents avec des volumes d'eau abondants, d'autres part
adopter le repiquage au lieu du semis direct.

- mener des recherches sur les origines profondes de la sodisation et
alcalinisation (vérification des hypothéses de BERTRAND) et voire a priori
1tévolution de ce phénoméne dans je temps et dans 1'espace (pour les eaux
d'irrigation , il serait mieux de voire son évolution depuis le fala jusqu'aux
drain? parcellaires , et la profondeur de la nappe phréatique pour les
sols ),

- parallélement d'autres essais pourraient &tre menés entre autres : matlére
organique , gypse + matiére organique, balle de riz , essai de différentes
doses de gypse et PNT ,

- pecherche de variétés tolérentes aux conditions alcalines de 1'ON~ Notons
déja des variétés qui donnent de bon rendements aux conditions de PH elevé
que 9 en Inde ( Metita, 1983)

- des enquétes pourraient stre aussi menées auprés des paysans pour les
méthodes de lutte traditionnelle .
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ANUEXE III

Résultats des analyses de sol pour le checix des 3 parcelles

-———-.——------—--—--—-——_-—_-—_---———--—---——_—..—--—--.——--—-----—-----———----_——-

:! no échantillon |Localisation| S/P | PHeau PHKil CE a 25°C
et date mmhos /cm

j 1. 3/06/87 1D6 s 8,20 7,02 0,43
2. 3/06/87 1D6 P 7,95 6,63 0,31

! 3. 4/06 1D7 I S 8,18 6,72 0,25
| B. 4/06 1D7 I P 7,94 6,01 0,13
! 5. 9/06 1D7 II S 8,11 6,53 0,31
6. 9/06 - 1D7 II P 8,00 6,1 0,20

! 7. 10/¢ 1D8 I S 8,00 6,5 0,24
8 10/06 108 I P 7,90 6,00 0,17

! 9. 11/06 1D8 i1 | S 8,36 6,70 0,27
10 11/06 1D8 II P 8,22 6,9 0,38

, 11. 15/06 1D9 s 8,32 6,9 0,28
! 12. 15/06 1D9 12 8,09 6,46 0,25
| 13. 16/06 1D 10 S 8,57 7,09 0,36
! 14, 16/06 1D10 P 8,23 6,96 0,32
15. 17/06 1D11 s 8,50 6,91 0,22

l 16. 17/06 1D11 P 8,01 6,48 0,18
r 17. 18/06 1D12 S 8,24 6,91 c,28
' 18. 18/06 1D12 P 8,35 6,76 0,28
- 19. 19/06 1D13 s 8,14 6,89 0,33
] 20. 19/06 1D13 P 8,03 6,43 0,21
21. 20/06 1D14 s 9,08 7,48 0,37

] 22. 20/06 1D14 P 8,47 7,05 0,28
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Tableau récapitulatif des analyses pour le choix de 3 parcelles :

- -

N D £ e 0 e o 0 " G ) - G - ) v S v = - . - - - - - - = - - e = G W S WE G N P Y T W - -

| Localisation | PHeau moyen | PHK c1 moyen | DPH (PHeau-PHK cl)
.............. e e e e ——————
ip6 8,07 , 6,83 1,24
1D7 XX I 8,06 6,36 | 1,7
1b7 11 8,05 6,31 | 1,74
ip8 1 7,95 6,25 1,7
1D8 II 8,29 6,80 1,49
1D9 8,20 6,66 1,54
| 1D10 8,40 7,02 1,38
1D11 8,25 6,96 1,29
1D12 8,29 6,83 1,46
ip13 8,08 6,66 1,42
] 1D14 8,77 7,26 1,51
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Cdlendrier d'exécution des travaux pour le choix des 3 parcelles :

e — BE mm Em B EA Em s mm mal mml mml el Rl IR Eee

DATE | OPERATIONS | LOCALISATION
29/05/87 Piquetage 1 D6 a 1D 10
30/05/87 -"- 1 D11 a 1D 14
3/06 Echantillonnage de sol 1D6 S/P
4/06 U " 1D7 I S/P
9/06 == ="- 1D7 11 S/P

10/06 =" -"- 1p8 1 S/P
11/06 -"- -" 1p8 II S/P
15/06 " - 1D9 SP
16/06 " -"- 1D10 s/p
17/06 " - 1D11 S/P
18/06 1D12 S/P
19/06 -=" - 1D13 S/P

20/06 " -" 1D14 S/P
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Calendrier d'exécution des travaux de mise en place de l'expeé

I N E s
1
e

C—C 33—t 1

mentation_ . Dispositif I

--——----—-—-——-—---—--—-——--------—-.—-——--._-__—------.-—-.—-----—-—---—-—-—--—--—-—_.

|
|

DATE OPERATIONS fLocALISATION }
.................................................................................... }
23/07/87 | Semis BG -90-2 pépiniare

30/07 Confection diguettes de séparation 1D14

3/08 Labour 1D14 T1 et T2
6/08 Irrigation 1D14 .. v,
7/08 Confection diguettes 1D14 "o vl
12/08 2é& labour 1D14 T2

12/08 Irrigation =Ma an

13/08 Prise d'échantillon d'eau et ler puddlage L

13/08 Confection sous/arroseur 1D14 T1 e T2
14/08 Irrigation 1p14 T2

14/08 Prise d'échantillon d'eau et vidange =Moot

16/08 Irrigation ‘ T

17/08 Prise d'échantillon d'eau et 2¢& puddlage “MTe oM.

18/08 - == "t 2¢ vidange ST TR P

18/18 Irrigation et 2¢ labour 1D14 T1

18/08 Nivellage 1D14 T2

19/08 Prise d'échantillon d'eau ot 3é puddlage e v

20/08 ~"- -"- -"- et 3& vidange R
A20/08 Irrigation ( fine lame d'eau) 1D14 T1 et T2
21/08 Fertilisation (100 kg phosphate d'ammonium) =M auo

21/08 repiquage 1D14 T1

22/08 repiquage 1D14 T2

24/08 mise en eau - Ti et T2

--—-——-_----—-—;—-----_---—_-—-——-——--—--—.-———-——---—-—_--_—--.—-_-———_----————-——--———-
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Calendrier d‘exécution des travaux de mise en place de 1'expérimentation

Dispositif II

. - A TR W A B A D - = P S AR W = T e S G e S - W = W A = W G G AR N Wh P GO W A G R S TS G W NP S G SD WR R ED s @ e

- - - ———— - = - -

- ———— ———— - - . - - = " . . A = T A m =S W S S S e S W e W W WS S e e - -

- - - —— - - . o G D S S M R - - . S = - e -

Confection diguettes de séparation
Semis habiganboro 11

confection sous:arroseur
confection sous/drains

Labour tcmoins

Enfouissement gypse ( par labour )

n_ PHET ( . )
Irrigation
Prise d'échantillon d'eau, ler puddlage

-"- -Me -"~ vidange

Nivellage
Irrigation
Prise d'échantillon d'eau , 2é puddlage

" "

2é vidange
Irrigation
Prise d'éthantillon et 3é puddlage

" n

3é drainage
Repiquage Habigangboro II
Repiquage Habiganboro II

mise en eau

D10
pépiniére
1D10 Bloc I et II
1D10 Bloc I
1D10 T3 et T6

1D10 T1 et T4
1D10 T2 et T5
1D10 T1......T6
1D10 T4,T5,T6

n_ _n_  _nu

-

1ip10 T1,T2,T3
1D10 T4,T5 , T6

" ” "
- - - - -

D10 T “5,T6
1p10 T1, T2, T3
1D10 T1....T6

- - —— - - - W wn o - v




VIII

Calendrier d'exécution des travaux de mise en place de 1l'expérimentation
Dispositif III

DATE Opérations Localisation
............... e e e e e e e e e e e e e
28/07/87 Confection diguette de séparation 1D6

29/07 -"- -"- -="- 1D6

3/08 Labour témoin 1D6 T3

4/08 Confection diguette 1D6

6/08 Enfouissement gypse (par labour) 1D6 T1

7/08 -"- ONT ( par labour ) 1D6 T2

13/08 Confection sous/arroseur 1D6 T1,T2, T3
14/08 Irrigation aD6 .........
15/08 _ Confection diguettes 1D6

17/08 2& Labour 1D6 T1,T2, et T3
18/08 Irrigation - N
20/08 Nivellage 1D6 T1 et T2
21/08 -"- 1D6 T3

22/08 Irrigation ( mise en eau ) iD6 T1,T2,T3
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i Ix
- - Résultats d'analyse des eaux d'irrigation
-‘l Essai Puddlage . Dispositif I - 1D14
l Dote  |Tredtement|Opérationjno flacons |E325C  |m [Ner [K+ [ casr | Mg+ |SAR
- B/ |/
l 13/08/87 2 AVl 30 6 0,16 |150 6,98 1]0,0|0,60 |0,68 0,93
, 15/08 2 AP1 y 2 0,28 (269 7,12{2,28 |0,24 (0,55 }0,58 0,47
1= 17/08 2 A2 1 16 0,18 |170 7,0211,16 |0,19 0, o,42 |1,16
' 18/08 2 AP2 89 66 0,32 |307 7,13(2,68 10,170,555 |0,37 |3,79
19/08 2 AV3 %9 6 (0,10 | % 6,940,490 10,09 {0,48 |0,24 |O,u4
s b 20/08 2 AP3 91 64 0,36 |30 7,17/3,06 |0,20|0,71 |0O,43 |2,87
,\ 23/08 1,2 irtigation 7 51 0,06 { 52 6,80,011{0,05 | 0,34 |0,14 |0,16
I 3/09 1 Drainage |47 46 0,19 {189 9,21{1,09 |0,080,73 |0,36 |1,05
) — 3/09 2 == 19 10 0,20 ;189 7,610,87 |0,06{1,03 |0,37 |O,TH4
‘ 4/ 1,2 Irdigation |82 9 |0,06 | 43 6,32|0,09 {0,08/0,%0 |0,11 |0,14
l 17/09 1 d'ean |W4 37 0,39 |34 9,2712,84 |0,0810,43 0,37 3,19
-"- 1 % 88 87 0,06 | 59 8,06/0,14 |0,06 (0,3 |0,16 |0,
- 28/ 1 76 81 0,41 juo1 8,02,79|o,02y1,40 |0,77 |1,88
' 28/09 2 72 |03 |3m [8,132,37]0,06}1,31 0,73 |1,66
-f- 1v2 rajout % % 0)% 50 8,39 0,11 0,6 0,32 oolu 0716
- 3416 1 . 98 98 0,20 |19% 7,62{0,87 [0,2}0,90 (0,42 }0,76
=" 2 . 27 1 0,2 |210 7,28{0,87 10,05 1,10 |0,41 {O,71
l e 1,2 78 73 0,06 | 50 7,100,11 |0,05|0,32 |0,14 {0,16
- 6410 1 drainage |67 14 0,10 7,160,26 {0,06 0,73 (0,23 |0,27
M- 2 -"- 1 T4 0,26 |24 7,3111,31 |o,03}1,11 jo,54 |1,
l 6/10 1,2  irdigation 4 8 0,06 | 4 6,3200,09 {0,03|1,50 |o,12 |0,12
. 19/10 20 19 0,06 | 59 7,02 - - - - -
24/10 76 0,04 | B9 6,93 - - - -
l 4/11 2 31 005 |0 |68 - |- -

‘- I .




Résultats d'analyse des eaux d'irrigation
Essai Amendement /Puddlage

i
"
[l X
a

Dispositif II - 1D10O

— o — o > O S - - P = " - . > G - - e = T T A M G S T M W A 84S e e S B GRS S

CEaxsc
2 an !Na+ K+ Ca++l 'WB-H- ! R
Date Traitement |Opération ho flacon meq/1{meq/1 q/] /1
‘ 12/08/ 4 AV 3 11 0,17 168  [7,1111,16 p,15 jo,97| | 1,2 | 0,78
87 5 AVl 2 17 (0,18 177 7,1111,31 p,18 {o,71] | 0,61 | 1,14
I 6 M 7 21 {o,2 218 7,1111,9 p,19 {0,66] | 0,72 | 1,62
13/08 4 AP1 12 26 |0,54 523 7.4314,59 pb,13 1,41] jo,m1 |3,m
L -l 5 AP1 z 8 10,3 31 7,2143,00 p,23 |0,65| | 0,65 |2,58
l - 6 AP1 13 23 lo3 | M6 [n.sp3.97 p.6 jo,3] 0,38 |37
15/08 4 AV2 78 s4 0,21 203 7,0211,64 p,13 |o,72| | 0,35 | 1,60
- 5 A2 68 55 |0,10 9% 16,84]0,58 p,11 |0,55] | 0,35 |O,61
. 6 A2 51 53 |o,12 119 6,910,68 p,11 {0,48| | 0,38 |O,74
16/08 4 AP2 73 56 |0,43 u21 7,413,847 p,11 {1,43] (0,36 | 2,6
- 5 AP2 60 63 {0,29 28 7,2112,08 0,24 10,59 | 0,81 | 1,76
-"- 6 AP2 ip) 61 0,36 3"‘9 7129 31% 0'15 19@ 0’36 21%
l 17/08 4y AV3 8 s (0,28 277 7,3412,18 p,10 |0,80] | 0,24 | 2,14
) - 5 A3 -7 € {0,14 231 7,24/0,07 p,11 [0,55{ | 0,31 |O,34
-l 6 AV3 67 5 |0,% 20 7,2912,08 p,11 [0,62] | 0,31 {2,16
l 24/08 4 AP3 © 58 o052 | 510 [7,548,44 p,11 [1,27] | 0,35 | 3,49
=" 5 AP3 71 6 |0,28 279 7,4012,58 p,19 [0,62] | 0,46 | 2,48
= 6 AP3 74 52 0,‘44 428 7:% 3;78 0115 0’87 01% 3935
2/09 1,2,6 irrfigation 83 8 {0,04 4o 7,0610,00 p,03 10,38} 0,13 |0,13
e 2 =M= 36 39 Oouo 3% 79"‘7 3,35 0’13 0,92 01”’7 2,5
- 3 =" 2 32 0,45 434 9,1813,47 p,19 10,89} | 0,76 | 2,71
- m " 48 33 0,85 824 8,24{4,04 b,17 |0,80] [ 0,76 |3,
- 5 - 3% 4 0,38 368 7,5312,79 pP,11 |1,04{ { 0,52 | 2,23
N == 6 ="~ ql 3”‘" Oa% Mg 79% 3035 0'12 1’3‘“ 0969 2’%
j 18/09 1,2..6 ifrigatin |8 83 [0,06 s [7,23l0,11 p,06 lo,34| [ 0,15 |0,16
29/ 1 Prise 97 9% |0,73 710 8,36]3,78 P,09 (1,41 [ 0,5 2,74
- 2 . B 15 [0,59 575 7,1314,24 p,10 |1,46] | 0,81 |2,8
- 3 == 92 93 (0,60 576 7,6813,84 p,12 (1,83 (1,03 2,27
~"'- 4 " 86 49 |0,60 589 7,9214,31 p,05 [1,84] 0,91 2,6
- 5 " 67 W {0,23 22 7,6011,20 p,e2 |1,9%| 0,49 1,00
M- 6 " 35 13 0917 162 7118 Oy% Os01 0!& 0’39 0153
] 29/09 _1,2..6 irrfgetion 20 9 [0,06 u8 7,1210,11 p,05 0,46} 0,13 0,14
= 9/10 1-2..6 rajout. 4 20 |0,06 59 7,08 - |- - - -
. 19/10 - oM 18 4 {0,04 6,98 - |- - - -
l 26/10 -"-  irrfgation 7% W 0,05 4 {7l - |- |- - -

-




IRémlmts d'enalyse des eaux d'irrigation X1
Essai Amendement - Dispositif IIT - 1D6

IDabe Traitem. |Opérat’ |no Flacon CE. 325C oy |nav [Ke [cars |Mees SAR
mmhos/ | remifos
~n an
29/08 1,2,3 irrjgation |31 90 |64 | 0,06 7,23 |0,14 0,06 { 0,3 | 0,11 0,21
l19/09 1 Prise & 43 |513 0,54 7,26 13,53 0,17 | 1,55 1,71 2,32
-1 2 - & 50 |269 |o0,8 |7,27 1,640,135 1,01 | 0,52 1,33
-~ 3 -"- 83 84 |586 0,60 {8,08 |4,8 0,18 | 1,24 | 0,80 3,42
'19/09 1,2,3 Rajout B 39 0,04 16,66 {0,09 |0,02 | 0,32 0,10 0,14
29/09 1 Prise 30 2 131 0,38 [8,12 {2,32 10,13 | 1,41 0,68 1,61
N 2 - y 12 {521 | o4 18,26 [4,04 10,23 | 1,22 | 1,00 2,71
l-”- 3 - 4 8o |08 | 1,06 (8,31 (3,59 |02 | 1,55 1,12 9,33
29/09 1,2,3 |rajout 3 5 w1 |o,0t 8,17 {0,09 0,03 | 0,50 | 0,12 0,12
12/10 1 Drainage | 8 8 | 35 | 0,32 [8,39 (2,32 (0,18 | 1,01 0,68 1,79
I-"— 2 ~"- a7 453 | 0,46 8,34 {3,47 |0,21 1,24 | 0,85 2,0
M 3 " 35 |ss2 |05 |8,21 (2,58 0,19 | 0,80 | 0,69 2,12
J




Bilan des

sels : 1Dl4 Titre : Fscal Pukdlage - Dispositif - TI 2340 m?
‘lecture échelle
N* - . Volume C.E. & |[Concen- | quentité Na + Ko+ Ga ++ Mg ++
Opéra- h 25° C
Dates ! ¢1acons i) \ 5 tration
: d'eau i i i
w tion Avant Aprés sels sel meq/1 MoMaM meq/1 polds meq/1 poids meq/1 poids
m? mmhos/cm | g/1 globale ﬂmo wﬂnoop aﬂwﬂ nﬂwm 1
23/08/84 7 51 irrig. 80 87,5 + 7,5 175,5 0,06 0,038 6,69 0,11 0,444 0,05 0,342 0,34 1,193 0,14 0,590
31/09/ | 82 90 ! 80 89 + 9 210,6 0,05 0,032 6,73 0,09 0,436 0,08 0,657 0,30 1,264 0,1 0,556
17/09 88 87 rajout 84,5 89,5 + 5 17 0,06 0,038 4,44 0,14 0,377 0,06 0,274 0,36 0,842 0,16 0,449
28/09 95 96 " 84 89 + 5 17 0,06 0,038 4,44 0,11 0,296 0,05 0,228 0,32 0,749 0,14 0,393
3/10 78 73 " 84,5 90,5 + 6 140,4 0,05 0,032 4,49 0,1 0,355 0,05 0,274 0,32 0,899 0,14 0,472
6/10 4 82 mﬂl@. 80 90 +10 234 0,05 0,032 7,48 0,09 0,484 0,03 0,274 0,50 2,34 0,12 0,674
19/10 20 19] rajout 85 91 + 6 140,4 0,06 0,038 5,33
24/10 44 76 " 86 91,5 + 5,5 128,7 0,04 0,026 3,34
4/11 42 31 ! 85,5 91,5 +5 117 0,05 0,032 3,74
TOTAL 1380,6 46,68 2,392 1,775 © 7,287 3,134
3/09 47 46 |drainage 85 80 -5 17 0,19 0,122 14,22 1,09 .M.Ouu 0,08 0,365 ' 0,73 1,708 0,36 1,011
6/10 67 14 " 84,5 80 - 4,5 105,53 0,10 0,064 6,73 0,26 0,63 0,06 0,246 0,73 1,537 0,23 0,381
TOTAL 222,3 20,95 3,56 0,611 u.wa.u 1,392
BILAN 25,73 - 1,17 - 1,16 + 4,04 1,74




Bilan des sels : jpi4 Titre : Essai Puddlage - Dispositif I - T2 - 2340 m?
lecture échelle
N* - . Volume C.E. & [Concen- | quantité Na + + Ga ++ Mg ++
Opéra- Ah 25° C trati
Dat fl . ation ]
ates acons tion Avant Aprés d'sau sels sel meq/1 poids meq/1 voids meq/1 poids meq/1 poids
m? mmhos/cm | g/l globale total total total A total
kg kg kg kg
13/08/81 30 6 | Irrig 75 84 + 9 210,6 0,06% 0,038 8,00 0,11* 0,533 0,05* 0,41 0,34% 1,43 0,14% 0,708
17708/ 14 16 " 75 83,5 | + 8,5 198,9 0,06* 0,038 7,55 0,11* 0,503 0,05% 0,388 '0,34*% 1,35 0,14* 0,67
19/08 90 65 " 75 84 + 9 210,6 0,06%* 0,038 8,00 0,11% 0,533 0,05* | 0,411 0,34% 1,43 0,14% 0,708
23/08 7 51 " 75 84 + 9 210,6 0,06 0,038 8,00 0,11 0,533 0,05 0,411 0,34 1,43 0,14 0,708
3/09 82 90 " 75 84,5 | + 9,5 222,3 0,05 0,032 7,11 0,09 0,460 0,08 0,694 0,30 1,33 o, 0,58
28/09 95 96 rajout 79 85 + 6 140,4 0,06 0,038 5,33 o,Nn 0,355 0,05 0,274 0,32 0,89 0,14 0,47
13/10/ | 78 73 " 80 85 +5 17 0,05 0,032 3,74 o, N 0,296 0,05 0,228 0,32 0,75 0,14 0,39
16/10 4 82 lirrigat. 75 84,5 | + 9,5 222,53 0,05 0,032 7,11 0,09 0,46 0,03 0,26 0,50 0,222 0,12 0,64
19/10/ | 20 19 | rajout 80 85 +5 117 0,06 0,038 4,44
24/10/ | 44 76 " 79 85,5 | + 6,5 152,1 0,04 0,026 3,95
4/11/ 42 3 ! 79,5 85 + 5,5 128,7 0,05 0,032 4,11
TOTAL 1930,5 67,34 3,66 3,07 mwwu 4,87
15/08 4 22 jdrainage 84 75 -9 210,6 0,28 0,179 37,69 2,28 11,04 2,24 1,97 0,55 2,5 0,58 2,93
18/08 89 66 " 83,5 75 8,5 198,9 0,32 0,205 40,77 2,68 12,26 0,17 1,3 0,55 2,18 0,37. 1,76
20/08 91 64 ! 84 75 -9 210,6 0,36 0,23 48,43 3,06 14,82 0,20 1,64 0,71 2,99 0,43 2,17
15/09 19 10 " 80,5 75 5,5 128,7 0,20 0,128 16,47 0,87 2,57 0,06 0,30 1,03 2,65 0,37 1,14
6/10 71 74 " 79 75 -4 93,6 0,26 0,166 15,53 1,31 2,82 0,03 0,11 1,1 2,07 0,54 1,21
TOTAL 842,4 158,89 43,51 5,33 12,20 9,21
BILAN’ 91,55 39,85 2,26 3,37 - 4,34
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Bilan des sels : 1IDIO Titre : Essai Amendement/Puddlage - Dispositif II - 790,5 m? - Tl
lecture échelle ’
N* . . Volume C.E, a8 |[Concen- quantité Na + + ca ++ Mg ++
Dates , flacons | OPéra- . h ' eau 25° ¢ |[tration | »
tion Avant Aprés se poids poids id i
) S Bvetl BTN ol PV ool PV o
m lobal

mmhos/cm | 9 globale ‘e kg kg kg

2/09/870 83 85 | Irrigat.] 73 82,5 | + 7,5 | 59,28 0,04 0,026 1,54 0,09 0,123 0,09 0,069 | 0,38 0,45 0,13 0,18
I 18/09 86 43 " 75 83 + 8 63,24 0,06 0,038 2,4 0,11 0,16 0,06 0,14 Q,34 0,43 0,15 0,22
29/09 20 9| Rajout. 77,5 84 +6,5 | 51,38 0,05 0,032 1,64 0,11 0,13 0,05 |-0,10 0,46 0,47 0,13 0,16
9/10 44 20 " 78 85 + 7 55,33 0,06 0,038 2,1 - - - - - - - -
19/10 18 42 " 78,5 85 + 6,5 | 51,33 0,04 0,026 1,33 - - - - - - - -
26/10 76 44 |irrigat, 75 82 +8 63,24 0,05 0,032 2,02 - - - - - - - -
TOTAL 343,7 11,03 0,41 B} 0,309 1,35 0,56

16/09 | 49 38 IDrainage| 77,5 75 - 2,5 19,76 0,37 0,237 4,68 3,35 1,51 0,13 0,10 0,57 0,22 0,37 0,17
25710 | 42 " 77,5 75 - 2,5 19,76 0,44 0,282 5,56 - - - - - - - -
TOTAL 39,52 10,24 1,51 0,10 0,22 0,17

BILAN + 0,79 - 1,2 0,20 +1,13 0,39
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Bilan des sels : IDIO Titre : Essal Amendement/Puddlage - 1D10 - Dispositif II 790,5 m* T2

lecture échelle
N° - . v Na + K + ++
olume C.E. & |Concen- |quantité . ca Mg ++
Opéra- D n 25° C tration
Dates | ¢)acons tion Avant Apras d’eau sel poids Roids ids id
sels meq/1 total meq/1 meq/1 po meq/1 potes
m? mmhos/cm| g/l globale ota total total total
kg kg kg kg
2/09/87| 83 85 irrigat. 80 87,5 [+ 7,5 59,28 0,04 0,026 1,54 0;09 0,123 0,03 0,069. 0,38 0,451 0,13 0,185
8/09/87| 86 43|irrig. 80 88,5 |+ 8,5 67,19 0,06 0,038 2,55 o, 0,17 0,06 0,157 0,341 0,457, 0,15 0,24
'9/09/87 20 9[ rajout’ 84 90,5 |+ ,6,5 51,38 0,05 0,032 1,64 o, o.._u 0,05 © 0,100 0,46 0,473 0,13 ¢ 0,16
9/10/87| 44 20 " 85,5 91 + 5,5 43,47 0,06 0,038 1,65
9/10/87| 18 42| " 85 91 + 6 47,43 0,04 0,026 1,23
6/10/87) 76 44| irrig. 80 89 + 9 7,14 0,05 0,032 2,27
TOTAL 239,8 10,88 0,423 0,326 1,38 0,58
16/09/87 36 39 o_‘mu..._._mmi 83 80 - 3 23,1 0,40 0,256 6,07 3,35 1,827 0,13 0,120 0,92 0,436 0,47 0,267
25/10/87 18 " 83,5 80 - 3 27,66 0,13 0,083 2,296
TOTAL 51,37 8,36 1,827 0,20 0,436 0,267
BILAN : + 2,51 - 1,404 0,126 + 0,94 + 0,31
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Bilan des sels : pjo Titre : Fssai Amerdement/ Puddlage Dispositif II - 790,5 m®* 713
lecture échelle .
- N Mg ++
N° . Volume C.E. & |Concen- quantité Na + ¥ ca g
P - 3 ° nnﬁg Ol .
Dates | flacons ovw_.m 4 d'eau 3 o. L sel poids poids poids 1. . poids
A tien Avant Aprés sels : meq/1 A meq/1 meq/1 meq/1
total total total nnﬁ..mH
n mmhos/cm | g/1 globale kg kg kg S
2/09/87| 83 86 ; irrigat. 75 82,5 7,5 59,28 0,04 0,026 1,54 0,09 0,123 0,03 o.om,o 0,38 0,451 0,13 0,185
18/09/87] 86 43| irrigat, 75 84 9 71,14 0,06 0,038 2,7 0,1 0,180 0,06 0,166 0,34 0,484 0,15 0,256
29/09/87 20 9| rajout 78,5 85 6,5 51,38 0,05 0,032 1,64 0,11 0,130 0,05 [ 0,100 0,46 0,473 0,13 0,16
9/09 44 20 " 80 85,5 5,5 43,47 0,06 0,038 1,65
19/09 18 42 " 79 84 5 39,52 0,04 0,026 1,02
26/09 76 44| irrig. 75 83 8 63,24 0,05 0,032 2,02
TOTAL 328 10,57 0,433 0,33 1,40 -0,60
16/09 42 32 drainage 78 75 -3 23,M 0,45 0,288 6,82 3,47 1,89 0,19 0,176 0,89 0,422 0,76 0,432
25/10 27 " 78,5 75 - 3,5 27,66 0,21 0,134 3,7
TOTAL 51,37 10,52 1,89 0,176 0,422 -0,432
BILAN + 0,05 - 1,45 + 0,15 + 0,98 +0,16
4 \
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Bilan des sels : 1D10 Titre : Essai Amendement/Puddlage - Dispositif - T4 - 790,5 m?
lecture échélle
N® . . Volume C.E. & |Concen- quantité Na + Ka + ca ++ Mg ++
i Opéra- h 25° C tration
Dates |échan- ' : s .
SHMM: tion Avant Aprés d'eau sels sel meq/ 1 vowaw meq/1 bolds megq/1 polds meq/1 poids
tota total total total
3 mmhos/cm .

m / g/l globale kg kg kg kg
2/08/87| 3 11 |irrigat. 75 82 + 7 55,33 0,06* 0,038% 2,10 0,11% 0,14 0,06* 0,129 0,46% 0,50 0,15% 0,199
5/08 78 54 " 75 82 + 7 55,33 0,06% 0,038%* 2,10 0,11% 0,14 0,06%* 0,129 o.»o* 0,50 0,15% 0,199
7/08 80 59 " 75 82 +, 7 55,33 0,06* 0,038% 2,10 0,11% 0,14 0,06%* ‘0,129 0,46* 0,50 0,15% 0,199
2/09 83 85 " 75 81,5 | + 6,5 51,38 0,04 0,026 1,33 0,09 0,035 0,03 0,06 0,38 0,39 0,13 0,16
8/09 86 43 " 75 83,5 + 8,5 67,19 0,06 0,038 2,55 o, N 0,17 0,06 0,157 0,34 0,45 0,15 0,24
'9/09 20 9 |rajout 77,5 84 + 7 55,33 0,05 0,032 1,77 0,1 0,14 0,05 0,108 0,46 0,50 0,13 0,173

9/10 44 20 " 79 84 + 5 39,52 0,06 0,038 1,50 - - - - - - - -

9/10 18 42 ! 80 85,5 | + 5,5 43,47 0,04 0,026 1,13 - - - - - - - -

'6/10 76 44 lirrigat. 75 83,5 + 8,5 67,19 0,05 0,032 2,15 - - - - - - - -
TOTAL 490 16,7 0,76 0,7 2,84 1,17

3/08 12 26 |Drainage 82 75 + 7 55,33 0,54 0,34 18,8 4,59 5,84 0,13 0,28 1,41 1,56 0,41 0,54
6/08 73 56 " 82 75 + 7 55,33 0,43 0,27 14,9 3,47 4,41 0,1 0,23 1,43 1,58 0,36 0,47
’4/08 70 58 " 81,5 75 - 6,5 51,38 0,52 0,33 17,09 4,44 2,42 0,1 0,22 1,27 1,3 0,35 0,43
6/09 48 33 " 78 75 -3 23,1 0,85 0,54 12,8 4,04 2,20 0,17 0,157 0,80 0,38 0,76 0,43

5/10 |76 " 79 7% -4 31,62 0,24 0,15 4,74 - - - - - - - -

TOTAL | 217,4 68,33 14,87 0,88 4,82 1,87

BILAN 51,63 - 14,1 - 0,17 - 1,98 0,7

- N.B. : * Correction erreur d'échantillonnage.
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Bilan des sels : 1D10 Titre : Essail Amendement/Puddlage - Dispositif II - T5 - 790,5 m?
lecture échelle Na + K-+ Ma ++
N* - . Volume C.E. & [Concen- quantité e ’ ca -t 9
vfl Opéra- " d'eau B e tration sel id : id id id
Dates |'718CONST 150 | Avent | Apres L sels meq/1 poras meq/1 potcs meq/1 polas meq/1 posce
s mmhos/c total total total total
m g/l globale
kg kg kg kg
1/08/87} 2 17 (Irrigat. 80 87 + 7 55,33 0,06* 0,038 2,1 0,11% 0,14 0,06%* 0,129.. 0,46 0,5 0,15* 0,199
/08 68 55 " 80 87 + 7 55,33 0,06%* 0,038 2,1 0,11% 0,14 0,06%* 0,129 0,46 0,5 0,15% 0,199
7/08 77 60 ! 80 87 + 7 55,33 0,06* 0,038 2,1 0,11* 0,14 0,06* ) o._wo 0,46 0,5 0,15% 0,199
/09 83 85 " 80 87.%5 | +17,5 59,28 0,04 0,026 1,55 0,09 1,106 0,03 0,06 0,38 0,39 0,13 0,17
3/09 86 43 " 80 88 + 8,5 67,19 0,16 0,038 2,55 0,1 0,17 0,06 0,15 0,34 - 0,45 0,15 0,24
1/09 20 9 |rajout 85 90,5 5,5 43,47 0,05 0,032 1,39 0,1 0,1 0,05 0,18 0,46 0,40 0,13 0,136
/10 |48 20 " 85,5 91 +5,5 | 43,47 0,06 0,038 1,65 - - - - ) N - )
/10|18 4z 86 92 |1 +6 47,43 0,04 0,026 1,23 - - - - - - - -
/10 |76 44 |irrigat.| 80 88,5 { + 8,5 | 67,19 0,05 0,032 2,1 - - - - - i} - )
TOTAL 494 16,77 0,81 0,76 2,47 0,9
5/08 25 8 |Drainage| - 87 80 -7 55,33 0,35 0,224 12,39 3,00 3,81 0,23 0,49 0,69 0,76 0,65 0,86
/08 69 63 " 87 80 -1 55,33 0,29 0,186 10,29 2,08 2,64 0,24 0,51 0,59 0,65 0,81 1,07
1/08 n 62 " 86,5 80 - 6,5 51,38 0,28 0,179 9,19 2,58 3,04 0,19 0,38 0,62 0,63 0,46 0,56
3/09 35 40 o 83,5 80 - 3,5 27,66 0,38 0,243 6,72 2,79 1,77 0,11 0,118 1,04 0,57 0,52 0,34
/10 44 " 85 80" -5 39,52 0,20 0,128 5,05 - - - - - - - -
TOTAL 229,2 43,64 11,26 1,49 2,6 2,83
BILAN 26,87 -10,81 - o..\uL 0,14 1,93
N.B ; * Correction erreur d'échantillonnage
L] q '
--_ -- --- --- --- N N --- _-- N R - S .. u-- w-- 1-- AR e
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Bilan des sels : 1D10 Titre : FEssai Amendement/Puddlage - Dispositif - T6 - 790,5 m?
‘lecture échelle Na + N . Ma ++
N® . . Volume C.E. & |Concen- quantité 2t e 9
Dates Opéra- h . 23° C  |tration , .
flacons | tion Avant Aprés d'eau sels sel meq/1 poids meq/1 poids meq/1 poids meq/1 poids
m® mmhos/cm| g/1 lobale total total total total
s kg kg kg kg
1208/81 71 21 irrigat 75 82 + 7 55,33 0,06* 0,038 2,1 0,11*% 0,14 0,06* 0,129 0,46%* 0,5 0,15% 0,19
15/08 51 53 " 75 82 + 7 55,33 0,06* 0,038 2,1 0,11% 0,14 0,06* 0,129 0,46%* 0,5 0,15% 0,19
17/08 67 57 " 75 82 + 7 55,33 0,06* 0,038 2,1 0,11* 0,14 0,06* |- 0,129 0,46% 0,5 0,15% 0,19
2/09 83 85 ! 75 82,5 +°7,5 59,28 0,04 0,026 1,54 0,09 0,12 0,03 0,069 0,38 0,45 0,13 0,18
18/09 86 43 " 75 84,5 + 9,5 79,09 0,06 0,038 3,00 o, N 0,20 0,06 0,18 0,34 0,53 0,15 0,28
19/09 20 9 rajout 79,5 86 + 6,5 51,38 0,05 0,032 1,64 0,11 0,13 0,05 0,10 0,46 0,47 0,13 0,16
9/10 |44 20 | " 80 85,5 | + 5,5 43,47 0,06 0,038 1,65 - - - - - - - -
19/10 | 18 42 " 75 85 + 6 47,43 0,04 0,026 1,23 - - - - - - - -
26/10 76 44 lirrigat. 75 83 + 8 63,24 0,05 0,032 2,02 - - - - - - - -
TOTAL 580,1 17,28 0,87 0,736 2,95 1,19
13/08 13 23 [|Drainage 82 75 + 7 55,33 0,43 0,275 15,22 3,97 5,05 0,16 0,34 0,73 0,8 0,38 0,5
16/08 75 61 " 82 75 + 7 55,33 0,36 0,23 12,74 3,06 3,89 0,15 0,32 1,69 1,87 0,36 0,47
24 /08 74 52 " 81,5 75 - 7,5 51,38 0,44 0,28 14,46 3,78 4,46 0,15 0,3 0,87 0,89 0,45 0,55
16/09 41 34 " 78 75 -3 23,7 0,46 0,29 6,98 3,38 1,84 0,12 o, 1,34 0,63 0,69 0,39
25/10 3 ! 79,5 75 - 4,5 35,57 0,46 0,29 10,31 - - - - - - - -
TOTAL 221,3 59,71 15,24 1,07 4,19 1,91
BILAN - 39,43 -14,37 - 0,33 -1,24 - 0,79
! Fm.“ * Correction erreur d'échantillonnage.
L} L4
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Bilan des sels

: 1D 6 Titre : Essai Amendement - Dispositif III Tl - 1612 m?
ilecture échélle Na + . - Ma -+
I - . v Volume C.E. & |Concen- quantité @ ce 9"
Opéra- A 725° C tration
: flacons ' 3 i i i
Dates tion Avent Aprés d'eau sels sel meq/1 poids smm\w boids meq/1 poids meq/1 poids
m® /1 lobale total total total total
mmhos /cm| 9 9 ka kg kg kg
29/08 I3 99 |irrigat. 75 83,5 + 8,5 137,02 0,06 0,038 5,2 0,14 0,441 0,06 0,321 0,36 0,987 0,1 0,362
19/09 5 75| rajout 78,5 85 + 6,5 104,78 0,04 0,026 2,68 0,09 0,217 0,02 0,082 0,32 0,67 0,10 0,25
29/09 | 3 25| rajout 78 85 + 7 112,84 0,04 0,026 2,93 0,09 0,234 0,03 0,132 0,50 1,128 0,12 0,325
TOTAL 22 354,64 - - 10,81 - 0,89 - 0,535 - 2,785 - 0,937
12/10 |42 86 |drainage| 79,5 79 - 4,5 72,54 0,32 0,205 14,87 2,32 3,87 0,18 0,509 1,01 1,46 0,68 1,18
TOTAL 14,87 - 3,87 - 0,509 - 1,46 - 1,184
BILAN - 4,06 -2,98 + 0,026 +1,325 -0,24
] ¢ .
mn s s se shs she' sam sam' dEm' e’ m' Gm' G G G ]
NP U Llei..:L oy , - ihis .




Bilan des sels : 1D 6 Titre : Essai Amendement - Dispositif II - T4 - 790,5 m?
lecture échelle
M
N°® . . Volume C.E. 8 |Concen- quantité Na + * ce 9 **
Opéra- h °
lates |[flacons v._‘m b d'eau e C tration sel poids poids poids poids
tion Avant Aprés sels aom\w meq/1 aom\_ amnﬂ\w
s hos/ 1 lobal total total total total
m mmhos/cm| g/ globale kg kg kg kg
'9/08 |31 99 |irrigat, 75 84 + 9 145 0,06 0,038 5,51 0,14 0,467 0,06 0,339 0,36 1,044 0,1 .0,383
9/09 | 5 75| rajout 79 85 +6 96,72 0,04 0,026 2,51 0,09 0,20 0,02 0,075 0,32 0,619 | 0,10 0,232
'9/09 1 3 251 rajout 78 84 + 6 96,72 0,04 0,026 2,5 0,09 0,20 0,03 0,113 0,50 0,967 0,12 0,279
TOTAL 21 338,4 - - 10,33 - 0,867 - 0,527 - 2,63 - 0,894
2/10 |96 97 [drainage 79 75 -4 64,48 0,46 0,2994 18,98 3,47 5,146 0,21 0,528 1,24 1,599 0,85 1,315
TOTAL - - - 4 64,48 - - 18,98 - 5,146 - 0,528 - 1,599 - 1,315
B8ILAN - 8,45 - - 4,279 - - 0,001 - +1,031 - - 0,421




Bilan des sels : 1D6 Titre : Essai Amendement - Dispositif ITI T3 - 1612 m?

‘lecture échélle N K . Mg ++ .
N° . . Volume C.E. & |[Concen- quantité &, - ca 9
Opéra- h 25° trati :
Dates |tlacons pe & d'eau " G ration sel poids poids poids poids
tion Avant Aprés sels meq/ 1 meq/1 am.{w meq/1
m® /1 lobale total total | total total
mmhos/cm{ 9 9 kg kg kg kg
29/08 |30 99 |Irrig. 80 88,5 + 9,5 137,02 0,06 0,038 5,2 0,14 0,441 0,06 0,321 0,36 0,987 o, 0,362
19/09 | S 75| rajout 83 89 + 6 96,72 0,04 0,026 2,51 0,09 0,2 0,02 ,.o.oﬁv 0,32 0,619 0,10 0,232
29/09 | 3 25 _.mc.o:m 83,5 89,5 + 6 96,72 0,04 0,026 2,5 0,09 0,22 0,03 0,113 0,50 0,967 0,12 0,279
TOTAL + 20,5 330,46 - - 10,22 - 0,841 - 0,509 - 2,57 - 0,873
12/10 j44 35 |drainage 78 75 -3 48,36 0,55 0,352 17,02 2,58 2,87 0,19 0,358 0,8 0,774 0,69 0,801
TOTAL -3 48,36 ] 17,02 - 2,87 - 0,358 - 0,774 - 0,801
BILAN , - 6,80 -2,029 - + 0,15 - + 1,779 - + 0,07




XXIII

Présentation du matériel de travail
Le PH-métre : PH 91 "WTW"

Mode d'emploi pour PH-91
Fonctions : - mesure des PH s mv et de la température -gamme de mesure : O 3
14 PH

Etalonnage des electrodes de PH :

Deux solutions tampons sont nécessaires : 1'une a PH 7 et la 2° dans le domaine
acide ou alcalin - En principe elle doit se faire dans le domaine des mesures
qui vont étre faites 1'influence de la 1° est directement compensée par 1'appareil

Marche A suivre :

- enlever le capuchon d'eau a 1'électrode
- brancher 1'électrode et la soude a température
- correction de 1l'asymétrie : rincer 1'électrode dans 1'eau distiller et plonger

en méme temps que la sonde de température dans la solution PH6,9. Mettre le commutateur
a PH .

Détermination du PH

- porter le commutatecur a "PH "

- rincer 1'électrode et la sonde de température dans 1'eau distillée et plonger
dans la solution a mesurer

- attendre que le résultat soit stable et faire la lecture reactifs.

- chlorures de potassium : 1M = 74,5 g Kcl/litre .

Mode opératoire :

~ préparer la solution & mesurer

- agiter les flacons a mesurer

~ mettre les éléctrodes dans la suspension et faire la lecture lorsque la valeur
s'est stabilisée (glissement 0,01/10




XX1IV
Conductimétre : LF .91 "WIW"
Mode d'emploi LF 91
Mesure = brancher 1'électrode KLE

-plonger 1'électrode dans le milieu A mesurer

NB : le résultat affiché est toujours donné corrigé par rapport a la température
de référence a 25°C .

Aprés chaque mesure , nétoyer 1l'électrode avec de 1l'eau distillée entre 2 mesures
1'électrode peut &tre conserver a sec .

Mode opératoire :

- préparer la solution a mesurer
- agiter mécaniquement pendant 2 heures
- mesurer la conductivité et la température de la suspension.

Remarque :

La suspension 1/2,5 , préparée pour 1‘'analyse du PH.eau peut servir pour 1'analyse
de la conductivité électrique , de préférence avant la mesure du PH.

Matériel de prélévement :

Ce matériel comprend :

- une tarriére dont l'extrémité & la forme d'un vis sans fin permettant ainsi
d'obtenir une quantité moyenne de terre ;

- deux petites bassines dont 1'une sert pour 1l'échantillon de suurface et 1l'autre
de profondeur

- des étiquettes portant le nom des échantillons
- des sachets plastiques dans lesquels les échantillons sont placés.

Matériel de mesure :

échelles de mesure + de la hautéur d'eau ( au nombre de 11 )
- métre carré pour le comptage des plants au tallage.




