
Royaume du Maroc

Ministère de l'Agriculture
et de la Réforme Agraire

Direction de la Recherche Agronomique
Centre Régional de Marrakech

République Française

Office de la Recherche Scientifique
et Technique Outre-Mer

Mission pédo1ogique
au Maroc

EVOLUI'ION DU PPOFIL HYDRIQUE DANS UN SOL A POOFIL eoto1PLEXE

SOUS CULT{JPE IRRIGUEE DE caroN

A LA STATION EXPERTI1ENTALE DE SOUIHIA

R. HO REA U

Chargé de recherches de l'OR5TOM

1973



/

SOMMAIRE

1 - INTRODUCTION ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• p.

2 - PROFIL DU SOL oomus A L'IRRIGATION 1 DESCRIPTION ET GRANULOMETRIE p. 2

Caractérist1ques morphologiques ••••••••••••••••••••••••
Granulométrie ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

p.
p.

2
4

3 ~ EVOLUTION DU PROFIL HYDRIQUE ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• p. 5

ITotüs ~~;i.ques apJ:'ès ;l.J;'rigation •••••••••••••••••••••
Profils hydriques avant irrigation •••••••••••••••••••••
Dessèchement du sol après la dernière irrigation
du 22 Septembre ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
Relation entre le développement de la culture et
l'évolution du profil hydrique et du stock d' eau dans
le sol •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

p.
p.

p.

p.

6
7

8

9

4 - C.ARACTERIsrIQUES HYDRODYNMlIQUES ET COMPORTEl'lENT DU SOL
A L'IRRIGATION ~ ••••••••••••••••••••••••••••••••••• , ••••••••••••••

4.1 Le drainage du sol .••••...••.•••••.•...•.••.•••.•••••••
4.2 Caractéristiques hydrodynamiques •••••••••••••••••••••••

4.2. 1 Porosité et capacité maxiInum pour l'eau ........
4.2. 2 Point de flétrissement, humidité équivalente

et capacité au champ •••••••••••••••••••••••••••
4.3 Comportement à l'irrigation du sol •••••••••••••••••••••

5 - CONCLUSION •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

p. 10

p. 11
p. 12
p. 12

p. 12
p. 14

p. 15



EVOLUTION DU PROFIL HYDRIQUE DANS U1~ SOL A PROFIL COliPLEXE

SOUS CULTURE IRRIGUEE DE COTON

A LA. STATION EXPERDmNTALE DE SOUIHLA

1 - IJ."'frRODUCTION

L'ét-ude de l'évolution du profil hydrique sous culture irriguée de coton
qui.? été réalisée en 1971 à la station de la Recherche Agronomique de
SOUIHLA, près de lo1ARR.AKECH (l'iaroc) , avait pour objectifs de préciser les
conditions d'humidité du sol 1r~gué tout au long du développeuent de la
culture, et de contreler l' efficacité de l' irrigation traditionnelle pra,­
tiquée d'une façon empirique. Cette irrigation est apparue exoessive par
la dose eJ" la fréquence de ses apports.

Les profils hydriques établis après et avant irrigation devaient aussi
aboutir à l'estimation de la consoumat10n en eau de la culture entre
chaque irrigation ; mais le ressuyage inoomplet du sol pendant toute la
c1urée des irrigations ne l'a pas pemi s. Les pertes d'eau par percolation
qui se sont produites entre deux séries de mesures ne pouvant pas 01D:e
chiffrées, il est iI:J.possible d'estitler la part représentée par la consom­
uation de la culture dans l'abaissement du stock d'eau entre deux irri­
gations.

Si des conclusions çhiffrées ne peuvent pas ~tre dégagées, l'éJliUde per­
Iilet cependant d'apprécier le comportement d'un sol à profil complexe,
vis-à-vis de l'irrigation. Ce résultat n'est pas à négliger dans cette
région de climat subaride. où l'irrigation est indispensable à la produc­
tion agricole, L'irrégularité et la faiblesse des précipitations (en
moyenne 248 mm par an, et souvent moins), ainsi 'lue la forte élévation
des températures estivales, sont à l'origine de contraintes cliDatiques
sévères qui sont exprimées pax le diagramme ombrothern.ique de l-lABRAKECH
(figure 1).

Les profils hydriques ont été établis sur deux blocs de 300 m2 chacun
(30 X 10) à raison de 6 répétitions par série de mesures. Les prélèvements
ont été effeotués à la tarière, tous les 15 cm à partir du collet de la
pla.n:'lie (soit environ à 5 cm au-dessous du sOIJI:let du billon) jusqu'à
120 cm, puis tous les 15 en jusqu'à 180 cm.

Deux autres blocs de u~es caractéristiques, cultivés et irrigués dans
des conditions semblables, servaient de témoins. Les quatre blocs étaient
entourés par d'autres parcelles d'essais sur cotonnier, irriguées suivant
les D&1CS normes.
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2 .. PROFIL DU SOL somlIS A L'IRRIGATION: DESCRIPTION ET GR.ANULOMETRIE

Avant de choisir l' emplaoement des quatre blocs onvue de li é·Cude sur
l'évoluJ"ion du profil hydrique, une étude prél:lmina.ire du sol de la par­
celle destinée aux expérimentations sur le cotonnier pour l'année 1971
avait été effectuée (1). lias fosses dt observation avaient été creusées
en bordure de la parcollo afin d'éviter la perturbation des zones desti­
nées aux essais. L'étllde avait mis en évidence une hétérogénéUé vertica-

. le du sol se déyeloppant dans un matériau sablo-limono-argileux à limono­
argilo-sablsm: qui repose brutaleoent vers 80 cm sur un matériau argilo­
limono-sableux où la proportion d'argile diminue proe,ressivem.ent vers le
bas.

lia sol av3it été considéré COrcrD.e un sol brun isohurnique recouvrant vers
80 cm, un ancien sol plus ou moins érodé et pr6sentant une évolution pé­
dogénétique sensiblement plus accentuée. Il aJ?parUent à l'unité 4 de la
oarte pédolo€>1.que à 1/50.000 dans l'ETUDE PEDOLOGIQUE DE LA REGION
UARRAKElCH OUEST - OUED TIJNSIFT. R. HOREAU. Rapport mu1tigr., DRA-ORSTOl'I.
1CJ73.
Les quatre fosses .A, B, C et D, creusées après la fin des mesures d'hu_
midité à l'intérieur des deux blocs étudiés, pe~ettent de retrouver les
caractéristiques du sol définies dans l'étude préliminaire. Cependant
quelques variations texturales ont été notées, elles sont très fréquen­
tes dans tous les sols de ce·~te région développés sur matériaux d' origi_·
ne alluviale. Il nous a1?para.tt donc opportun d' indi.quer les caractéris­
tiques morphologiques El"!; granulométriques du sol étudié car elles sonja
à l'origine de son comportement hydrique.

2. 1 - .Qaractéris-tigues mOFPhologiques

Profil décrit le 'Z7 lY'.lB.I'S 1972 : fosse A.

Surface battue durcie. V6gétation : nombreux pieds de Doutarde.

o - 25 cm : Sous la croate de battanee, le billon est constitué de ter­
re sablo-limoneuse riche en sable grossier. I.e matér1au est
très lacunaire avec de nombreuses cavités de 0,3 à 0,4 cm,
et nombreux débris végétaux non décomposéo. Structuro mal
développée, polyédrique émousoée ilTégullèro. Cohésion mo­
yenne à sec. Couleur brun rouge~tre (5 YR 4/4-3/4). Les
20 cm inférieurs sorrt bien colonisés par les racines de co­
tonnier.

( 1) Etude préliLùnaire à une étude sur l'évolution du profil hydrique
sous culture irriguée de coton à la station expérimentale de SOUIBL.A.
C.ARACTERISXIQUES DU SOL SOID.J:S A L'IBRIG1.TION SOUS CULTURE DE COTON.
R. MOREAU. Nov. 1CJ71. Note dactylographiée.



25. '5 cm 1 Sous le billon ou sous la cro~te superficielle du sillon ;
même texture, mais moins vacuolaire à tendance massive plus
nette sous les sillons : tassement et destruction de la
structure par l'irrigation. Porosité mie de pain moyenne,
variable, assez bonne sous les billons. Les racines se dé.
veloppent encore assez bien sous les billons mais elles
s'arr~tent à la l:lJnite inférieure. Limite de travail légè­
rement ondulée brutale.

35 - 55 cm & Limono-sableux assez argileux, peu de sable grossier. Brun
rougeâtre (5 IR 4/4). structure assez mal développée,
polyédrique grossière (2-3 cm), à surstructure prismatique
(5 cm). De fines fissures verticales initient les prismes
qui semblent plus larges sous les sillons où la structure
apparatt plus mal développée. Cohésion assez forte. Poro­
sité et activité biotique moyennes; fins engainements cal­
caires autour des pores. Une seule racine pivotante par
pied de cotonnier pénètre dans cet horizon qu I elle traverse
sans ramifications latérales ; elle est fine et sinueuse
en suivant les fi saures verticales. Limite progressive.

55 - 85 cm & L:1Jnono-sableux à sable fin ; parfois essentiellement sableux
à sable grossier à la base. Couleur brune plus claire
(7,5 YB. 6/4) avec des engai.nements plus nets et présence
de zones claires rouillAtres (1-3 cm), sous formes d' amas
calcaires finement stratifiés (origine alluviale ?). struc­
ture massive. Cohésion faible, encore assez humide. Porosi­
té et activité biotique bonnes. Les racines pivotantes fines
et sinueuses se prolongent dans cet horizon sans se rami­
fier. Id.mite brutale légèrement ondulée.

85 .. 125 cm : Plus argileux et sec. Brun rouge~tre foncé (2,5 YB. 3/4-2/4),
quelques taches et concrétions noires, engainements clairs
autour des pores. Structure bien développée à la partie su..
périeure, polyédrique grossière (2-3 cm), à surstructure
prismatique par empilement des éléments en assemblage
compact. Les surfaces des polyèdres sont assez planes et
lisses sous l'effet des phénomènes de compression (gonfle­
ment des argiles). Cohésion forte. Porosité faible mais
activité biotique (peut-0tre ancienne) bien visible, avec
de nombreux turricules. Les racines ne pénètrent qu'excep-.
tionnellement et faibleoont dans cet horizon. le plus sou­
vent elles s'arr~tent brutalement ou se coudent à la limite
supérieure. Limite progressive par diminution de la propor­
tion d'argile ; le matériau devient de plus en plus limoneux
vers le bas, et la structure appara.!t plus mal développée.
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125 .. 180 cm 1 Limoneux, s'enrichissant en sable fin vers le bas. Cou­
leur semblable mais présence d'amas peu contrastés.
structure mal développée à cohésion faible, assez humi­
de. Porosité et activité biotique bonnes. Pas de racines.

Le mauvais ressuyage fréquemment observé à la base des profils pendant la
période d' irrigation laissait supposer qu'il existe au-dessous de 180 cm
un niveau peu perméable, ceci a été confirmé par sondage :

Jusqu'à 225 cm continuation du matériau limoneux. Très humide non
ressuyé.

da 225 à 240 cm

de 240 à 272 cm

à 272 cm

niveau assez argileux et dur, comparable au niveau
85-125 cm, ressuyé.

: limoneux, mal ressuyé vers le bas.

encrolltement avec fragments de 0r01lte calcaire massive.

Cette hétérogénéité verticale se retrouve bien dans les quatre fosses
observées, mais avec quelques variations dans les proportions des diffé­
rentes catégories granulométriques et la profondeur des limites. Le niveau
plus argileux apparatt brutalement entre 80 et 90 cm ; en profondeur le
deuxième niveau argileux se situe à 225 ou 245 cm et il surmonte toujours
un matériau encrodté.

L'enracinement est identique dans les quatre fosses. Au-dessous du billon,
seule la racine pivotante pénètre sous ramifications jusqu'au niveau argi­
leux de 85 cm. QJ.elques-unes s'insèrent dans cet horizon où elles dispa­
raissent rapidement, mais dans le cas général les racines s'arrêtent bru­
talement àla liI::lite supérieure.

2. 2 - Granulométrie

L'étude granulométrique a été effectuée sur les échantillons prélevés sur
les deux faces opposées de chacune des quatre fosses oreusées après la
fin des mesures d'humidité. Cela constitue donc 8 mesures par niveau.

La figure 2 représente les diagr8JIlllles granulométriques correspondant à
chacune des fosses, obtenus à partir de la moyenne des deux mesures ef­
fectuées à chaque niveau. L'allure générale des courbes est comparable ;
mais l'amplitude inégale des variations, et surtout leur déca.J.age en fonc­
tion de la profondeur dl un endroit à l'autre sont bien mis en évidence.
L'hétérogénéité du sol se manifeste surtout entre 30 et 90 cm.

Sur la figure 2 apparatt aussi le diagramme granulométrique théorique,
obtenu d.' après les médianes calculées sur 8 mesures pour chaque fraction
granulométrique. On peut remarquer que les pourcentages cumulés se complè­
tent assez bien à 100 %, et considérer que ce diagramme théorique repré­
sente d'une façon acceptable la composition granulométrique du sol irrigué.

Cette composition granulométrique se caractérise par l'existence de deux
maximums d'argUe: l'un faiblement marqué: 23 %à 52,5 cm, l'autre plus
important : 31 %à '.J7, 5 cm.
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Ltaddition des limons fins conserve ces deux maxi.mums (49 %et 61 %), et
accentue .e légèrement le deuxième.

Le sable grossier qui représente une proportion importante à la partie
supérieure : 34 %, diminue rapidement au-dessous de 30 cm : 10 %à
YI,5 cm, et ne dépasse pas 5 %à partir de gr, 5 cm. Le sable fin au con­
traire augmente en profondeur : de 21 %à 38,5 %entre gr, 5 et 142,5 cm.

Le niveau 82,5 cm (prélèvement entre 75 et 90 cm) constitue la zone de
passage entre le matériau limoneux supérieur et le matériau plus argileux
profond. La limite est brutale mais ondulée, et les échantillons prélevés
à oe niveau sont généralement constitués en partie par llun et 11autre
des matériaux. Les résultats fournissent des valeurs intermédiaires qui
ne traduisent pas la brutalité du passage dlun niveau à lIautre.

,- EVOLUTION DU PROFIL EYDRIQ.UE

Les profils hydriques ont été établis après et avant chaque irrigation de
façon à obtenir une évaluation de l' humidité ma:x::i,mum et minimum du sol (1).
Pendant toute la durée des inigations le sol a présenté un niveau d'engor­
gement bien visible au moment des prélèvements entre 75 et 90 cm, et ap­
paraissant souvent dès 60 cm. Le niveau profond: 175-180 cm est aussi
apparu fréquemment mal ressuyé.

Les six valeurs obtenues pour chaque mesure se regroupent assez bien sur
toute la hauteur du profil jusqu'au 2 Ao~t. Après cette date l'lmmidité
du sol est plus hétérogène, surtout au-dessous de 45 cm, et le nombre des
répétitions devient insuffisant pour représenter avec précision 11 état
d'humidité du sol. Cependant, le nombre important des mesures: pratique­
ment tous les quatre jours après les pluies de printemps, à partir du
12 Juin (Tableau 1 et figure 7), permet de définir des zones de variations
assez étroites qui oaractérisen-c lIétat d'humidité du sol sous la culture
de coton.

Les valeurs sont souvent mal regroupées dans le niveau d'engorgement.
Outre l 'hétérogénéité texturale déjà soulignée dans ce niveau, 1'existence
d l eau libre favorise aussi l' irrégularité des mesures d'un échantillon à
11autre. La carotte de tene obtenue avec la sonde comporte des zones
comprimées d'où l'eau a été expurgée,et des petites cavités remplies d'eau
suivant l'importance relative des unes et des autres dans l'échantillon
prélevé, l'humidité peut être très différente •

•

(1) Les résultats du 12 Mai, 7, 14 et 18 Juin ni ont pas été communiqués.
Seul le profil du 14 Juin avai t été prélevé avant irrigation ; l'humidité
ne devait pas y ~tre très différente de celle enregistrée pendant toute
ce-cte période où le sol ne s'est jamais desséché: 16 et 28 Avril, 29 Mai
et 26 Juin.
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Tous les résultats d'humidité obtenus pendant l'étude sont indiqués au
tableau 1. Pour alléger la représentation graphique, les zones de varia­
tion du profil hydrique ne sont représentées que par les courbes envelop­
pes qui les limitent. Les quelques profils qui présentent des caractéris­
tiques particulières sont indiqués séparément.

,. 1 Profils 8ydrigues après irrigation (figure 3)

Les mesures ont été effectuées 4 ou 5 jours après l'irrigation. A 11 ex­
ception du profil du 16 Aotlt, tous les profils possèdent un pic d'humi­
dité caractéristique au niveau 82,5 cm qui correspond à l'engorgement
observé sur le terrain, le drainage insuffisant apparaissant souvent dès
YI r 5 CI:l. Cet engorgement s'établit juste au-dessous de Ilhorizon argileux
situé à 85 cm et qui semble bien constituer un niveau peu perméable.
L'augmentation de l'humidité à 172,5 cm correspond aussi au mauvais res­
suyage fréquemment noté à ce niveau ; celui-ci serait 00 à la présence
d'un deuxième niveau arg:ijLoux à 230 cm.

Pour chaque profil, la valeur de l 'humidité dépend de l'état de dessèche­
ment du sol avant l'irrigation, de la quantité d'eau apportée par l'ir­
rigation, des pertes par percolation, et de la consoIIB:llition en eau de la
culture depuis l'irrigation. Les trois premiers facteurs sont certaine­
ment les plus importants dans ces profils qui suivent l'irrigation et
ils peuvent ~tre très variables d'une irrigation à l'autre ; ceci expli­
que que les profils ne présentent aucune organisation particulière en
fonction du calendrier.

La zone de variation du profil hydrique après irrigation est plus étalée
à la partie supérieure, au-dessus de 30 cm, mais elle se rétrécit rapide­
ment au-dessous de ce niveau.

Au-dessous de 60 cm on note une ségrégation des profils en deux ensembles
qui se distinguent jusqulà la base; seul le profil du 30 Juin fait
exception (1). Chaque ensemble regroupe des profils hydriques établis à
des dates très différentes dans le teLlps, et il ne semble pas y avoir de
relation entre la ségrégation des profils d'une part, et l'état de déve­
loppement de la culture ou les conditions climatiques d'autre part. Cet­
te ségrégation montrerait donc qu'à un certain degré d'engorgement est
associé une humidité correspondante dans les horizons inférieurs.

Après le déssèchement iLlportant du 2 Aotlt (figure 4), l 'humidité reste
assez irrégulière au-dessous de 45 cm. Ainsi le profil du 16 AoO.t ne
présente plus de pic d ' humidité à 82,5 cm. alors qu'il appara!t dans le
profil du 20 Ao1tt déteminé avant l'irrigation suivante.

(1) L'irrigation du 26 Juin a dll ~trc très ::faible, et l'hUI::Jidité du pro­
fil du 30 Juin après irrigation est m&1e plus faible que celle du
profil du 26 Juin avant l'irrigation, entre 30 et 105 cm : tableau 1.
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,. 2 l'rofi;Ls hydriques avant irTigation (figure 4)

.Après les pluies de printemps les mesures ont normalement été effectuées
le jour m&le ou la veille de chaque irrigation (1). Les profils obtenus
correspondent au maxjnmm de. dessèchement du sol.

Les profils hJrdriques présentent une allure assez comparable à celle des
profils obtenus après irrigation, avec un pic d'humidité généralement
bien marqué à 82,5 cm. Mais ils s'organisent en fonction du calendrier
et peuvent être regroupés en trois zones de variation qui correspondent à
trois périodes différenJees. La. consommation en eau de la culture semble
donc ici jouer un rOle prédominant surl'état d'humidité du sol au moment
de l'établisseLlent des profils ; mais le dessèchement du sol n'a jamais
été très accentué pendant la période dt irrigation, et la gamme de fluc­
tuation est étroite surtout en dehors du niveau superficiel (o-~) et
du niveau d'engorgement (70-90 cm).

Du 16 au 26 Juin : Zone l

C'est la période où l'humidité est la plus importante sur toute la hauteur
du sol. I.e pic d'humidité est très bien marqué dans le niveau d'engorge­
ment. En profondeur, l'humidité s'élève dans le niveau 175-180 cm OÙ le
ressuyage est noté mauvais au moment des prélèvements. Les valeurs obte­
nues pour le profil du 16 Avril sont plus faibles au-dessous de 105 cm.
Ceci peut s'expliquer par le fait qu'il s'agit de la première série de
mesures, trois semaines après la préirrigation du 24 Ims. L'engorgement
à 82,5 cm s'est maintenu (pluie 8, 9 et 12 Avril) mais en profondeur le
sol apparaissait bien ressuyé.

Au-dessous de 70 cm, cette zone I se sépare nettement des zones II et III
elle s'établit à des valeurs comparables à celles occupées par les pro­
fils hJrdriques après irrigation qui constituent l'ensemble l, le plus
humide en profondeur de la figure 3. En raison du manque de matériel au
début de l'étude, le niveau 20-1 05 cm n'a été prélevé que dans le profil
du 26 Juin. L'intervalle de variation à ce niveau est évalué d'après la
figure 3. On remarque que la valeur obtenue à ce niveau le 26 Juin se
situe bien à l'intérieur de cet intervalle.

Du 5 Juillet au 24 Juillet : ZOne II

L'humidité diminue sur toute la profondeur par rapport à la période pré­
cédente. Les profils se décalent légèrement vers la gauche, mais ils
conservent la m~me allure caractéristique, avec le pic d'engorgement à
82,5 cm, et le mauvais ressuyage à 172,5 cm qui appara!t toujours sur le
terrain et se manifeste par des valeurs d'humidité encore élevées (supé­
rieures à 15 %) dans ce niveau.

Le dessèchement du sol est surtout important à la partie supérieure, au­
dessus de 45 cm.

( 1) Ces canditions n'ont pas toujours été respectées ; par exemple,
l'irrigation du 8 Juillet a été effectuée 4 jours après les mesures.•
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Profils du 2 et du 10 Ao'dt

Le profil du 2 Ao'dt est particulièrement important car il marque pour la
première fois la disparition de l'engorgement à 82,5 cm. L'horizon de
165-180 cm est encore noté mal res~é et l'humidité rejoint celle des
profils de la zone II.

La quantité d'eau apportée par l'irrigation du 2 Ao'O.t a été élevée comme
l'indique le profil du 6 Ao'O.t (ta.bleau 1 et figure 7), et elle est enco­
re très marquante le 10 Ao~t au-dessus de 45 cm.

Du 20 Ao-dt au 22 Sept em.bre ; Zone III

L'humidité est irrégulière au-dessous de 45-60 cm et on trouve générale­
ment un ou deux profils secs dans chaque série de mesures. Cependant,
Pengorgellient s'observe encore dans les sondages et le pic d'humidité
est encore existant mais moins accentué. Lu zone de variation des pro­
fils devient plus large notamment à 82,5 cm et illustre dans une certai­
ne mesure l'hétérogénéité de l'humidité aux différents niveaux du sol.

Dans le niveau 165-180 cm l'engorgement est encore observé le 20 Ao'dt ;
il dispara!t ensuite. A la partie supérieure l' humidité reste assez ho­
mogène et se situe entre les valeurs de la zone l et de la zone II.

Cette période se caractérise donc par un état d' humidité intermédiaire
entre les périodes l et II jusqu'à 45 cm, et une humidité plus faible
et plus irrégulière au-dessous de 60 cm.

~.:3 Dessèchement du sol après la dernière irrigation du 22 Septembre
(figure 5)
- Entre le 27 Septembre et le 8 Octobre le dessèchement est impor­

tant sur toute la profondeur du sol (il est sans doute plus limité à
180 comme l'indique le profil du 20 Oetobre), et le pic d'engorgement
dispara!t.

- Du 8 au 20 Octobre l 'humidité diminue beaucoup plus faiblement :
entre 45 et go cm et au niveau du billon (0-30 cm) ; elle est pratique­
ment stationnaire dans les autres niveaux.

- Au 6 Novembre l' humidité ne s'est guère modifiée jusqu'à 60 cm
(point de flétrisse~ent ?) mais l'assèchement s'est encore accentué au­
dessous de ce niveau et il devient impossible de faire pénétrer la sonde
au-delà de cette profondeur à certains endroits.

- Après les pluies du 6, 7, 9 et 10 Novembre, l' humidité s'est
élevée dans les 30 cm supérieurs; elle n'a pas varié au-dessous, mais
certains sondages n'ont pas p'O. ~tre exécutés au-delà de 45 cm.
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,. 4 Relation entre le développement de la culture et llévolution
du profil hydrique et du stock dl eau dans le sol

La figure 6 est un tableau synoptique OÙ lIon peut suivre 11 évolution des
conditions climatiques (1), le développement de la culture do coton, et
le rythme des irrigations et des :prélèvements, du 7 Ma:rs (semis) au
9 Décembre 1971 (dernière récolte). Elle permet de situer les zones de
variation du profil hydrique définies au paragraphe 3, 2, 1 par rapport
à ces dorméeso La figure 7 représenJ-e l'importance du stock dleau du sol,
évalué pour chaque série de mesures, de 0 à go cm et de 0 à 180 cm de
profondeur (tableau 2); en se référant à la figure 6, elle permet de sui­
vre 11 évolution du stock dl eau en m~me temps que les conditions climati­
ques et le développement de la culture.

- DIAvril à fin Mai : nébulosité et pluies. La. température ne dé­
passe qu 1exceptionnellement 16° C et 11 évaporation nI excède pas 2 mm.
Pendant cette période, après la levée la croissance du C~t:1D est relati­
vement lente ..

- En Juin la terapérature et l'évaporation augmentento Le chergui
qui souffle à la fin du mois entraine de très fortes élévations de tempé­
ratures. La croissance du coton se trouve stimulée durant cette période.

- Pendant ces trois mois : Avril, l'Jai et Juin, le dessèchement du
sol est très faible et essentiellement superficiel. Le 14 Juin la profon­
deur de 11 enracinement ne dépassait pas 20 cm, c'est-à-dire qu'il attei­
gnaH à peine la base du billon. Les profils hydriques au maximum de des­
sèchement se situent dans la zone l (figure 4). Le stock dteau forteIïlènt
remonté par la préirrigation, slaccroN encore sensiblement après la
1ère irrigation qui suit le semis, surtout sur la profondeur 0-180 cm,
indiquant ainsi que 1· 611gmentaticn de l' humidité a été importante dans
les niveaux profonds. Il se maintient à des valeurs élevées : plus de
200 mm de 0 à 90 cm et plus de 450 mm de 0 à 180 cm, qui sont du m~me

ordre de grandeur que celles observées dans le sol nu après l'irrigation
d'hiver. Cependant à la fin de Juin le dessèchement slaccentue en surface
comme llindique les mesures d 26 Juin.

- De Juillet à début Septembre, la température et l'évaporation
restent élevées, avec de fortes augmentations passagères (chergui). La.
croissance du cotonnier s'accélère légèrement et se poursuit régulièrement
jusqulà la fin d'Aoftt (5 à 6 cm par jour) ; elle semble slaccélérer pen­
dant quelques jours (28 Aollt-3 Septembre) à la fin de la floraison. Les
cotonniers ont alors atteint un développement optimum et leur taille
n'augmente pratiquement plus, bien que les conditions climatiques soient
encore stimulantes après cette date.

Avec la croissance de la culture, la consommation en eau sl accroU et le
dessèchement du sol siaccentue. En Juillet, il se développe surtout dans

(1) Données météorologiques communiquées par la Station expérimentale
de SOUIBLA.
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dans les horizons superficiels: de 0 à 45 cm, mais l'humidité s'est
aussi légèrement abaissée en profondeur: zone II (figure 4). On observe
une diminuJliion nette du stock d' eau <J.ui s' éJcablit à. 180-190 mm de 0 à
go cm et à 420-430 rJItl de 0 à 180 cm (chaque irrigation tendant à le re­
constituer jusCJ.utauz valeurs élevées de la période précédente).

Cependant, avec l' allongGlüont du systèDe racinaire le dessèchement du
profil s'approfondit. Le 2 Ao11t il a atteint le niveau 75-90 cm. OÙ
l'engorgement dispara!t ; le stock d'eau s'abaisse jusqu'à 152 mm de 0 à
90 cm ~ 372 mm do 0 à 180 cm..

A partir du 2 Ao11t l 'huInidité est toujours plus faible en profondeur que
pendant les périodes précédentes: zone III (figure 4). Jp..dessus de
45 cm, au contraire, elle appara!t sensiblement plus importante que p~
dant la période précédente (zone II), tout en deI:lcurant plus faible que
pendant la période initiale (zone 1). Le stock d'eau se reconstitue ir­
régulièrement jusqu'à des valeurq qui aj?j?araissent globalement compara­
bles à colles de Juillet. 3.tr la profondeur de 0 à 90 cm, les variationq
sont faibles avec cependant une très légère di::ninution on Septembre. Sur
la profondeur de 0 à 190 cm, la J..endance à l' a;.:J,anuisement du stock an
Ao11t et Septetlbre est un peu plus nette, traduisant un dessèchement rela.­
tiVement plus mportant en profondeur.

li est diffioi,.le de savoir si la d.irninution de 1 thumidité à la partie
supériew8 du sol par rapport au mois de Juillét est due à une augTJlenta.­
tion des doses d'irrigation; les profils après irrigation ne setlblent
pas l' indiCJ.uer. Elle j?O\11Tait a.ussi s'e~quer par une meilleure répar..
tition des prélèvenents sur une plus grande hauteur de sol exploitée, les
prélèveI:lents devant par ailleurs ~tre plus faciles eJc plus importants dans
le niveau 75-90 cu, où une proportion très importante de l'eau est peu
ou pas retenue par les forces capil1nires. En outre, la protection du sol
par la msse végétale devient LlOil1cure et peut limiter l'évaporation
directe de l'eau en surface.

- Le dessèchement rapide et inj?or·~D1lt du sol entre le 21 Septembre
et le 8 Octobre permet de conclure que la conso~tion d'eau est encore
élevée à cette période. Le dessècholêlem du sol est très net au Lloins
jusqu'à 150 cm, donc sur une profondeur SU".Jérieure à celle où l'enracine..
ment bien visible,a été noté dans les 4 fosses après la culture. Les fai­
bles variations après le 8 Octobre indiquent que l 'humidité se rapproche
du point de flétrissement, COi];;l0 10 montrent aussi los valeurs du stock
d' eau pendant cette période.

4 - CARACTERISTIQUES H'IDRODYNABIQ.UES ET COliPORTEI,jJ]NT 00 SOL A
L'IRRIG;.TION

Le profil gTElnulométrique du 1301 laissait prévoir des caractéristiques
hydrodynawiques différentes dtun niveau à l'autre. La persisJcnnce d'un
niveau d'engorgement pendant toute la durée de la culturc en est une con­
séquence, et implique des possibilHés de ressuyage très mauvaises du sol.
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Pour cont~ler le drainage nous avons suivi l'évolution du profil hydri­
que du sol nu après l'irrigation, pendant l'hiver suivant la culture.

Les caractéristiques hydrodynamiques du sol qui conditioment son comppr­
tement à l'irrigation sont ensuite oxaminéesœns le paragraphe à partir
des domées do laboratoire et de terrain.

4. 1 Le drainage du sol

Après la dernière récolte los cotonniers ont été éliminés ainsi que les
quelques adventices, et une in"igation a été pratiquée sur l'un des deux
blocs où nous avons suivi l'évolution du profil b;v"drique ; l'autre bloc
étant destiné à servir de témoin non iITigué afin de permettre une compa­
raison des profils hydriques à la fin des mesures.

La figure 8 représente les profils hydriques obtenus jusqu'au 6 Mars 1972.
L'aJ.lure des courbes est semblable à celle des profila établis sous cul­
ture avec la pic d'humidité caractéristique dans le niveau d'engorgement.

Après l'iITigation du 16 Novembre, le stock qui était auparavant au voisi­
nage du point de flétrissement atteint un niveau très élevé (figure 7). Le
profil du 18 Décembre n'est pas ressuyé dès la surface. Le ressuyage semble
réaJ.isé de 0 à 30 cm à partir du 21 Décembre ; mais il ne l'est pas dans
le niveau 30-60 cm jusqu'au 31 Janvier. En profondeur, la réhumidification
du sol a été irrégulière comme l'indique le profil du 21 Décembre, mais
le niveau 165-180 cm appara!t généralement mal ressuyé jusqu'au 15 Jan­
vier.

Du 21 Décembre au 7 Janvier : période sans pluie, les profils se regrou­
pent dans une zone étroite et l' humidité appara!t stable au-dessous du
billon, où tout au moins ses variations sont inférieures à la marge
d'imprécision des mesures. Durant cette période l'évaporation superficiel­
le se traduit par un dessèchement progressif mais limité au niveau du
billon. Le stock d'eau diminue du 18 au 21 Décembre mais il se stabilise
ensuite à des valeurs qui peuvent ~tre rapprochées de celles atteintes
par le stock d'eau en Avril, YJai et Juin, au maximum de dessèchement sous
la culture iITiguée : 220 mm de 0 à 90 cm et mO mm. de 0 à 180 cm.

Après le 7 Janvier, le dessèchement à la partie supérieure du sol s'accen~

tue sensiblement et une très légère diminution de l 'humidité appara!t aus­
si en profondeur. Le stock d'eau diminue pour- se stabiliser à partir du
7 Janvier, et au moins jusqu'au 6 Nars, aux environs de 200 mm de 0 à
90 cm et de 430 mm. de 0 à 180 cm ; cette stabilisation étant vraisembla­
blement favorisée par les pluies qui vierment compenser dans une certaine
mesure le dossèchoœnt à la partie supérieure du sol.

L'engorgement du niveau 75-90 cm se maintient jusqu'à la fin des mesures:
6 mars, et Iton peut comparer ce profil avec oelui du 7 Mars établi sur le
bloc témoin non irrigué. L'effet de l'iITigation est encore très marquant
et le sol n'est pas encore totalement ressuyé après plus de 3 mois, malgré
les diffusions latérales qui ont pu se produire.
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On peut donc conclure que le drainage du sol est très lent et que le
niveau limono-argileux de 90 à 105 cm possède une perméabilité très fai..
blet provoquant la formation et le maintien prolongé dlun engorgement à
sa partie supérieure.

4. 2 Caractéristiques hydrodyna&ique~

4.2.1 Forosité et capacité maximun pour l'eau : tableau 3

La porosité a été calculée à partir de la densité apparente déterminée
avec un densitomètre à membrane dans 4 fosses ouvertes après les derniè­
res mesures d'humidité à raison de 2 mesures par fosse et par niveau, et
de la densité réelle déterminée dans les deux profils de 11 étude préli..
minai.re où eUe avait été estimée à 2,71.

La. porosité est une dOlmée volumétrique, et pour la comparer directement
avec les masures d'humidité il est n6cessaire de lui donner une expression
pondéralc ; on obtient alors la capacité na.xima.le du sol pour l'eau (caJ,­
culée en divisant la porosité par la densité apparente). Elle représente
le poids d'eau contenu dans 100 g de t erre sèche lorsque la saturation
complète des vides est réalisée.

La. capacité maximum du sol en eau, indiquée sur le graphique de la figure
9, présente un profil dont la différenciation correspond bien au profil
granulométrique de la fraction argileuse. La valeur nettenent plus élevée
enregistrée en surface ~rrespond au billon où la terre est pe'U tassée
et où il existe de nombreuses cavités (travail du sol, binages), eœme
cela a été décrit au paragraphe 2. 1.

Les p::-ofils hydriques viennent s'appuyer contre la courbe de la capacité
rna:x::i.m.um dans le nivea'U fortement engorgé à 70-90 CD, de rJ.One que dans
le niveau sous-jacent de 90-105 cm qui bloque le ressuyage (figures 3, 4
et 8). Il appara!t àonc bien que sous l' engorgoLJ.ent le niveau 90-105 cm
est aussi à saturation, ct ra~Iile à cet état d 1humidité 11 eau qu' il contient
reste en grande partie bloquée, emp~chant le res~age du sol, comme cela
s'observe netteraent sur le terrain. Cetto convergence de uesures totale­
ment indépendantes renforce la crédibilité des résultats obtenus pour
chacane d'elles.

4.2.2 Foint de flétrisseI:lcnt, hunidité équivalente et caEacité
au champ

Les courbes d'hur.ri.dité au pF4,2 Gt nu 1/2,5 (figure 9) sont obtenues par
des mesures de lD.boratoirG sur des échantillons remaniés. Elles doivent
être co~ntées aux données recueillies sur le terrain, surtout pour le

pF2,5, avant d' affirner qu' elles représentent bien l t humidité au point de
flétrissement et l'humidité équivalente à la capacité au chanp dans le sol
en place.
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La courbe d'humidité au pF4,2 présente une différenciation verticale
semblable au profil de la fraction 8.rgilcuse (figure 2). Si on 3.8. compare
aux profils hydriques établis au naximum de dessèchewent du sol, après le
8 Octobre (f.igure 5), auxquels on peut joindre 10 profil de printemps du
22 Nars 1gJ1, on constate que l'humidité effective du sol suit assez bien

les valeurs obtenues au pF4,2. Une différence sensible apparaît cependant
entre 45 et 90 cm, mais compte tenu de la marge d' erreur de nos mesures
et de l'hétérogénéité texturale du sol à co niveau, on peut considérer que

la courbe d'humidité au pF4,2 doit etro voisine de l'humidité du sol au
point de flétrissement.

La figure 9 indique que l 'humidité du pF2,5 est équivalente ou supérieure
à la capacité LlaX:i1i1um en eau sur la plus grande partie du sol, et il y a
aussi incompatibilité avec les profils hydriques not8.lillIlent dans les ni-

veaux engorgés au-dessus de 90 cm. La courbe du pF2,5 ne représente pas
l'humidité équivalente à la capacité au champ dans ce sol à profil hété­
rogène. D'ailleurs, l'hUr:J.idité équivalente ne correspond pas à une valeur

constante du pF ; celle-ci varie en fonction de la texture, et le pF2,5
est par exemple trop faible dans les sols à texture fine. En outre, le
traitement des échantillons a p'lt ~tre trop brutal, notamment dans les
horizons à structure grossière, et les particules obtenues après tamisage
ne correspondent pas à des agrégats naturels existant dans le sol.

Ws mesures d'humidité effectuées pour l'établissement des profils hydri­
ques peuvent cependant ~tre utilisées pour apprécier les vall3Urs de la
capacité au cr.amp dans les niveaux supérieurs bien ressuyés, notamment à
partir des profils hydriques du sol en ressuyage après irrigation d'hiver
(figure 8) :

- Profils du 21-24-27 Décembre 1971, du 29 Janvier, des 6 et 7
Mars 1gJ2, pour 10 niveau 0-30 cm.

- Profils du 29 Janvier, 12 Février et 6 l1ars pour le niveau 45-60 cm.

L'estimation de la capacité au champ à partir de ces profils est la
suivante:

7,5 cm
22,5 cm
37,5 cm
52,5 cm

13,2 %
12,4 %
14,1 %
14,8 %

Les valeurs sensiblement plus élevées en surface, à 7,5 cm, par rapport
au niveau 22,5 cn sont vraisembla'blement dues à la présence de débris
végétau."{ nombreux. On note aussi que la différence entre ces valeurs et

celles du pF2,5est limitée de 0 à 30 cm où la texture est riche en sable
grossier.

Ces valeurs sont compatibles avec les profils hydriques établis en cours
de culture. On remarque notawment que la capacité au champ estimée à
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52,5 ~ constitue un point remarquable de la figure 4 où les 3 zones de
variations se rejoignent. Si llengorgeuent s'est manifesté d'une façon
intense Ù 82,5 cm, le mauvais ressuyage alJparaissait généralement dès
67,5 cm, et on peut en efiet penser que le niveau 52,5 cm a Gté facilement
alimenté par remontée capillaire et qu'il a pl1 se maintenir au voisinage
de la capacité au char.lp pendant une partie de l'année.

A parti:c de cesquatre valeurs de la capacité au charcp, nous avons déduit
des valeurs Llodulées pour chaque nivoauen fonction du taux d'argile. Cette
démarche n'est pas irraisonnablc si l'on considère l'influence prédominan­
te de l'argile sur la rétention en cau; on note d'ailleurs une bonne cor­
rélation entre la Cal)acité au champ et le "Caux d'argile de 15 à 60 cm.

Ces valeurs ne représ~ntont pas la capacité au champ mais elles perLlet­
tent d' en ~voquer les variations. La courbe qui en est tirée (fi{:,'Uro 9)
pernet de mieux comprendre le comportement hydrique du sol, cm la con­
frontant avec la courbe d(;; la capacité max:i.mum pour l'eau.

4. 3 Comportement à l'irrigation du sol

La courbe d'humidité à. la capacité au champ de la figure 9, ainsi que cel­
le du pF 2,5, indiquent une forte augmentation de l'humidité au niveau
90-105 cm. Ce maximum doit aussi exister à. ce niveau dans le profil lors­
que le sol est à la capacité au c~p réelle.

La figure 9 illustre bien le relIe du niveau 90-105 CG vis-à-vis du drai­
nage. L'humidité à la capacité au champ y est très voisine de la capacité
maximum pOli.' l'eau. La plus grande partie de l'eau contenue dans le sol à.
sa capacité naximum est retenue par les forces capillaires et ne peut pas
s'écouler (on peut aussi reLlarquer quo les échantillons prélevés dans ce
niveau, ÎJllI!lédiateraent sous le niveau engorgé ne présentent jaLlais un
aspect mouillé).

Le niveau 90-105 cm possède donc une très faible perméabilité qui limite
le ressuyag0 du niveau supérieur où s'est insta.llé 11 engorgement entrete­
nu par les irrigations successives. Le m~me phénomène s'est aussi produit
avec le niveau plus argileu."{ situé à 230 cm.

La texture de ce niveau 90-105 cm n'est pas excessivement argileuse et
elle se caractérise surtout par une proportion équilibrée des fractions
argileuse et limons fins, dont la SOl"ilLle atteint 60 %de la torre fine. La
microporosité constitue l'essentiel d0 la porosité totale du matériau. Les
fissures et l ' activité bioticlue pernettent cependant uno faible perméabi­
lité, mais celle-ci doit dirxinuer encore lorsque le sol s'humidifie, com­
me seI!lblent le montrer les profils de la figure 8 ~l. partir du 31 Décembre.

Les profils bydriq1i.es après irrig2.tion (figure 3) "et sous sol nu après
l'irrigation d'hiver (figure 8) semblent bien indiquer qu'une ditlinution
d'humidité se produit en profondeur au-dessous de l'engorgement lorsque
celui-ci d.iI;ünue èl':inportance. Ce phéno!J.ène pourrait ~tre dl1 à une con­
sommation d'eau en profondeur par les J:.r:.cines ; cette e:l.."Plication est
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envisageable dans le cas des profils sOUG culture, Llais la ségrégation d~B

profils devrait rniolL"C s'organiser en fonction du calendrier ; elle est
difficilement admissible droîs le cas des profils hydriques d'hiver sous
sol nu.

Ainsi la stabilisation du stock d'eau lx.mdant plus de 15 jours, dans le
sol nu après l'irrigation du 16 Décembre (figure 7), ne correspond pas à
la capacité de charJp, puisque l'engorgement bien a:'Jpa.rent sur le terrain
est très net aussi ::;ur les profils hydriques ; mais la valeur du stock
d'eau ' (220 mm de 0 à 90 cm et 570 LlQ, de 0 à 180 cra) peut ~tre considé-
rée C0lIlr.10 une valeur caractéristique temporaire du sol après une irriga­
tion traditionnelle. Rappelons que cette valeur se retrouve d'ailleurs
pendant la première phase de développement de la eult-ure et que par la
suite le3 irrigations tendent à la reconstituœ.Le douxième palier de
stabilisation du stock d'eau qui se prolonge après le 21 Janvier pendant
plus d'un mois, correspondrait à un degré d'lurnidité sensiblemGIlt plus
faible jusqu'en profondeur malgrô la persistance de l'engorgement à 82,5 cm.
La vuleur du stock durant cette période (200:mm. de 0 à 90 cm et 430 mm
de 0 à 180 cm) peut aussi ~tre considérée comme une valeur remarquable,
faisant suite à la première et plus durable que celle-ci dans cc sol à,
profil coml'Jlexe sOUIllis à l'irrigation.

5 - OOnCLUSION

Le sol étudié présente une grande hétérogénéité texturale en fonction de
la pl'Q1"oruWw. Un niveau riche 00 arg~ et en lixlons fins de 90 à 105 cm
possède une perméabilité apparamment très faible. Ce niveau limite le
ressuyage du niveau supérieur et provoque le développement de l'engorgement
qui a été entretenu par l'irrigation pendant toute la période irriguée
sur une épaisseur qui a pu atteindre 15 cm.

Le développement des cotonniers, en Particulier l' allongenent des racines
a modifié sensiblement le dessèchemnt È.. la partie supérieure du sol ;
mais celui-ci a été limité en raison cles apports d'eau fréquent s et impor­
tants par l'irrigation,et les réserves hydriques du sol n'ùnt été que
très faiblencnt mises à contribution pendant toute la durée des irriga­
tions. Al' exception de la partie supériem'e (0-45 cn), et à certains
moments, du niveau 90-120 cm pendant la consownation de pointe en .Ao'dt­
Septembre, l'hul:nidité s'est peu abaissée au-dessous de la capacité au
cham,p ; dam, le niveau 75-90 CD, elle seL:ble meme avoir toujours été
supérieure à cette valeur pendant la période d'irrigation,sauf peut-~tre

parfois en Ao~t et Septembre.

L'irrigation eL:q?irique appara!t donc excessive Gt entr~e un gaspillage
d'eau. Après la préirrigation une irrigation rationnelle doit ~tre déter­
minée de façon à réhumidifier le sol jusqu'à la capacité au ohem.P sur les
90 cm supérieurs. {route quantité d'eau suppléILlentaire aura tendance à
constituer dans ce tYPG de sol un engorgeracnt.
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La. présence de l'engorgement à une profondour suffisamment importante n'a
pas porté préjudice aux cotonniers ~ui ont au contraire bénéficié dlune
alimentation hydrique optimale. Ils ont pris un développement luxuriant
et rien ne permet d'affimer que le rendement faible (tableau 4) en est
une conséquence directe (il aurait été utile de faire un comptage des
capsules). I~is la chute importante des capsules et la tlaturation tardive
semblent bien liées à ce développemont excessif. Le développement impor­
tant de la masse végétale a entraîné d0s exigences en eau élevées, COr:JI:le

l'indique 11 abaisser.:;..::mt rapide du stock d'eau jusqu1au voisinage du point
de flétrissement, après la dernière irrigation. La diminution journalière
du stock d'eau est donnée à titre :U1d.icatil sur la figure 7 ; elle ne
doit pas être considorée comme la consoIDrJation eneau journalière de la
culture, compte tenu des conditions de mesure, mais on peut au moins con­
sidérer que les valeurs indiquées constituent une limite toujours supé­
rieures à la valeur réelle de la consoDIJation par la culture (sauf' du 8
au 20 Octobre : 1 IDI::l/jour et peut-8tre aussi du 27 Septembre au 8 Octobre :
6 mm!jour de 0 à 90 en et 11 J:lIllfjour de 0 à 180 cm).

Si le niveau limono-argileux apparaN à une profondeur moins importante,
ou sur l'ensemble du profil, comme cela existe dans d'autres sols de la
région, l'inconvénient sera beaucoup plus grave pour la pratique de
l'irrigation. De toute façon les nomes d'irrigation doivent ~tre.éta­

blies pour chaque type de sol en tenant compte de ses caractéristiques
physiques.

Les profils de printemps (22 lTars 1971, 7 l'lars et , Avril 1972) montrent
que les pluies n'humidifient que la partie supérieure du sol, et le dé­
ficit hydrique demeure très important (figures 7 et 8). Cette humidité
superficielle diminue très rapidement dès la reprise de la végétation
(pour se rapprocher du point de flétrissement), comme l'indique les
mesures du 3 Avril. Cette faible importance du stock d'eau après les
pluies de printemps traduit 11 aridité du clir!:la.t et l' absolue nécessité
d'avoir recours à l'irrigation pour la production agricole dans cette
région.



TABLEAU 1

ElJcZut'Üm du pl'Ofî.% 1qj~ __ cndÀ&N iPrlgu4• • croton

s:xJJmA 1971

22/, 7/4 16/4 2B/429/5 26/6 -,0/6 5/1 12/1 16/1 20/7 24/1 ah 2/& 6/e 10/e 16/820/& 24/8 28/8 '/9

0- 15 cm 6.2

15 - :5OCl'I 7.0

~- 45 CIIl 8.4

45 - 60 cm 8.6

60 - 75 cm 9.0
(4...

75 - 90s 10.1 2:

90 - 105 ca (2) N
III

105 - 120 cm 10.6

135 .. 150 CIl 11.6
165 - 180 _ 11.7

v

12.0 10.6 11.8 9.6 12.1 8.1 10.t 8.2 12.0 9.4 12.6 7.9 13.0 10.7 12.0 10.4 "., 9.' 9.4

11.0 12.7 12.8 10.6 12.5 8.0 10.4 7.811.1 9.4 11.6 8.7 t'.5 11.0 11.4 9.4 14.7 8.9 10.3

".7 12.8 14.2 13.5 14.7 11.7 14.2 11.4 15.1 11.8 14.911.1 15.8 13.0 14.2 ".6 15.2 14.0 ".4

14.8 15.8 16.1 15.9 15.8 14.9 15.1 14.2 15.6 ".6 16.' 12.4 16.5 14.1 ".9 14.9 16.6 14.4 14.2

16.1 18.6 19.' 16.' 16.2 16.6 17.2 15.1 16.9 16.7 17.7 14.4 17.2 16.' 14.' 15.' 16.2 15.5 16.2

20.2 21.0 20.6 19.6 18.5 17.0 21.' 18.6 18.7 18.5 19.5 ".0 19.2 18.' 12.4 16.6 17.6 16.7 18.7

(2) (2). (2) 17.0 16.9 14.9 16.2 14.4 16.0 15.0 16.0 ".1 15.8 15.' ".6 14.7 15.' 14.2 14.9

14.7 16.5 16.015.' 15.4 14.1 15.6 14.5 14.5 15.0 ".3 ".2 15.1 14.9 12.1 14.2 15.0 "., 14.5

14.' 15.8 15.7 15.2 15.8-14.9 15.2 15.2 14.8 14.7 16.2 14.' 15.1 15.' 12.8 ".4 15.2 ".8 14.5

14.5 16.4 16.4,16.8 16.4 15.'1 16.1 16.1 16.0 16.2 '6.' 15.6 '7.2 t6.8 16.0 16.1 15.9 14.1 i4e?.y y v v p y p v p v p v op V , Y , Y ,

Nd1 ana. calcul'-. sur 6 rip4Stit1on8.

(1) le 22/3/71 : , rip4titions aeu.lement (1nsu:f'fitJ81'1C8 de matériel).

(2) le niveau 90-105 cm n'a pas été relevé ~ d.~'but de l"twle, f3ute cie r40ip1enta en quant1t&
suffisante•

(,) les 20/10, 6/11 et 16/11, la dessicat1oJl1mportante n'a pas pel'mia de prélever 1••
échantillcma profonds en 6 ripétiticma. lAt. valeura 1n4.1quHII .ont calcnalé.. come ...
médianes h part1r de , ou 4 valeurs oo.nm•• et en ccma1cWJ:aat le. ftleuZ'll abMIal••
comme 1.. plua faibles (cleaaècbDent plus 1apo:rtaDt). •



6/9 10/9 14/9. 18/9 22/9 Zl/9 8/10 20/10 6/11 16/11 16/12 18/12 21/12 24/12 zr/12 31/12 7/1 15/1 29/t 12/2 6/3 7/3 3/4

9.' 12.4 10.' ".5 10.0 9.0

9.2 11.8 9.4 12.8 9.9 8.6

·li., 14.4 12.5 15.2 11.9 ".0

1'.2 16.0 13.4 15.2 13.7 ".8
14.6 16.4 ".7 17.0 15.4 15.4

17.9 16.6 14.5 21.' 14.9 18.4­

14.8 14.6 ".0 17.4 15.0 14.8

14.0 14.6 12.' 16.2 14.' 14.4

14.2 14.0 12.4 15.5 14.2 14.6

15.0 14.6 ".7 15.9 14.4 15.1
-l

1.0 6.1 5.\ 11.1 9.9 16.1 ".5 "A ".2 11.4 10.9 10.1 12.' 10.5 12.5 ".1 8.2

7.0 6.0 5.8 8.' 9.0 14.0 12.8 ".0 t1.8 12.' 11.6 10.1 12.1 10.011."2.2 7.9
6.8 8.1 8.' 7.4 9.5 17.2 14.8 16.4 15.4 16.1 15.6 14.6 ".0 14.5 14.1 ".2 11.1, .
9.9 8.8 8.6 6.9 9.1 18.2 16.9 17.0 16.2 16.4 16.5 16.0 14.5 14.8 14.9 12."' 11.1

(,) (,)
,

9.9 8.1 7.1 18.4 16.8 16.7 16.1 17..1 19.5 16.9 15.3 17.' 16.4 10..8 g.6

~
9.0

11.1 9.1 (J) (3) . 19.8 18.5 17.8 20.5 18.' 20.2 18.7 17.7 17.9 18.6 10.5 10.9

".911.3 8.6 10.2 9.0 16.7 16.9 16.0 16.0 15.5 17.0 16.0 15.0 16.0 15.' 11.7 \1.6

11.2 10.6 1S.8 16.0 15..6 15.6 15.' 14.9 15.1 14.4 14.6 14.6 11.4 11.0

10.8 10.1 16.8 '3.1 15.6 15.5 15.8 14.8 14.5 14.0 14.' 14.4 9.' 10.2.
11.6 13.7 '6.'1 13.1 16.5 16.5 11.2 16.9 16.5 14.5 14.9 14.4 10.6 '0.2

v p V P 'f
ae.1I1J8P epl'u l'1z'z'.iaaUoD • 16/'2/1t

SOl UDII.oultun



: 22/, 16/4 28/4 29/5 26/6 30/6 5/7 t~ '6/7 20/7 24h ~h ~8 6/a 10/e 16/S 20/8 24/8 28/8 '/9

0- " - ".4 26.0 23.0 25.6 20.8 26.2 '7.5 21.9 t7.8 26.0 20.4 zr., 17.t 28.2 23.2 26.0 22.5 28.4 20.2 20.4
Q

24~815 - ,0- 'S.4 29.0 ".5 ".8 28.0 33.0 21.1 27.4 20.6 29.' 24.8 30.6 22.9 '5.6 29.0 :50.1 ~.8 23.5 n.2
30- 45 CIl 22.5 36.7 34.' 38.0 :56.2 '9.4 31.' 38.0 30.5 40.5 ".6 '9.9 2S.? 42.3 "'.•8 36.0 36.4 40.7 37.5, '5.9

.,- 60_ 23.0 '9.7 42.' 4'.1 42.6 42~' '9.9 40.5 38.0 41.8 ~c4 4;'.7 ".2 44.2 37.8 37.2 '9.9 44.5 ~.6 38.0

'O- .,.,- 43.9 38.5 4'.1 42.6 36.7 41.6 :56.5 '9.0 41.'75 ca 22.9 41.0 47.4 49.2 39.5 42.' 45.1 4'.9 '9.5 41.'_..
•

7' ..:. go ca 26.1 52.' 54.9 ."., 50.8 47.9 44.0 55.2 48.2 48.4 47.9 50.5 29.7 49.2 47.' ".2 41.6 45.6 4'.2 48.4

90 - 105 ca 2'1.5 46.' 50.0 48.6 47.4" 47.t 41.6 45.2 40.2 44.6 41.8. 44.6 38.2 44.1 42.7 ~.9 4t.O 42.7 '9.6 41.6

tOS - Ize) _ 29.0 40.' 45.2 4'.8 4t.9 42.2 38.6 42.7 39.7 '9.7 41.1 41.9 36.2 41.4 40.8 ".2 38.9 .41.1 36.4 '9.7
29.4 38.6 42.9 42.1 40.5 41.5 38.5 40.9 '9.4 38.9 '9.9 41.8 36.5 .40.4 40.1 ».t 36.8 40.1 36.0 38.5

t" - 150 _ 29.9 36.9 40.1 40.5 '9.2 40.8 .~~ 39.2 39.2 38.2 37.8 41.8 36.9 .'9.0 '9.5 33.0 34.8 '9.2 ".6 37.4
29.7 36.8 41.t 41.0 40.8 41.t ".0 40.7 '9.9 '9.' 39.4 .41.5 38.2 41.2 41.0 36.7 ",.7 39.7 '5.4 ",.,

.
165 - 180 ca 29.6 36.7 4'.5 41.5 42.5 41.5 39.7 42.2 40.7 40.5 41.0 41.2 '9.5 4'.5 42.5 40.5 40.7 40.2 35.' 37.2

0- ga CIl (t) 115.4204.9216.'222.5 203.' 2f1T.6 182.5 209.6 119.9 209.2 187.8 216.' 154.9 221.1 195.4 184.0181.1 216.' 186.9194.8

90 - '180 cm 174.1 235.6 261.4 257.5 252.' 254.2 255.8 250.9 239.1 241.2 241.0 252.8 225.5 249.6 246.6 214~4 229.924'.0 2l8.' 251.7

0- 180. 289.5 440.5 477.7 480.0 455.6 461.8 4t8., 460.5419.0450.4428.8469.1 "0.4470.7 442.0'98.441'.0459.' 405.2426.'

Ct) le .. utca1eul4 en teœDt OOIIPte te 1& prl8eDc. cie. 1t1UODa • la parU.~ .
Coeftlclente cie correction 1 0.45 4e O. '5 CIl et 0.81 4. 15 l ~ CIl.
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6/9 tO/9 14/9 18/9 22/9 ~/9 8/10 20/10 6/U' 16/U 16/12 18/12 21/12 24/12 ZI/12 3'/12 7/' 15/1 29/1 12/2 6/3 1/3 3/4

29.2 26.9 22.' 29.' 21.7 19.5 " ..2 f3.,,2 11.1 24.1 21.5 '5.0 29.' 29.1 28.6.' 24.1 23.6 21.9 26.7 22.8 27.1 2B.4 17.8

24.' ".1 24~ ",.8 26.1 22.7 18.5 15.8 15.' 21.9 23.7 ,0.9 ".8 34.' '1.1 '2.5 ~.6 26.7 31.9 26.4 29.8 32.2 20.8

34.' 38.6 33.5 40.7 31.9 34.8 18.2 21.7 22.2 19..8 25.4 46.1 '9.6 4'.9 41.' 43.1 41.9 39.1 :54.8 ~8 ..9 37.8 35.629.7

'5.4 42.9 35.9 40.7 36.7 37.0 26.5 23.6 23.0 18.5 24.4 46.8 45.1 45.6 4'.4 44.0 44.2 42.9 ~.9 39.7 40.0 32.4 29.7

37.2 41.8 34.9 43.' 39.' '9.' 25.2 20.6 18.1 20.6 22.9 46.9 42.8 42.6 46.1 4306 49.7 43.1 39.0 44.1 41.8 27.6 24.5

46.4 41.6 ".5 55.2 38.6 47.6 28.7 23.6 22.' 2Gc4 25.' 51.3 47.9 46.1 53.1 47.4 52.' 43.4 45.8 46.4 48.2 27.2 25.2

41.' 40.7 ;,6.3 48.5 41.8 41.3 33.2 31.5

".4 40.0 "~a7 ~.4 '9.2 '9.5 ._30'~'( 29.0
'7.5 38.0 32.8 442.2 37.9 38.6 29.' 28.3

46.6 47..1 44.6·44.6 4'..2 41.4 «..6 41.8 44.6 42.7 32.6 32.3

46.0 4'.8 42.7 42.7 41.9 40.8 41.4 39.4 40.0. 40.0 ".2 30.1
44.7 39.6 41.4 41.3 41.' '9.5 ~.4 ~.7 38.4 38.6 ~.6 38.'

'-6.6- 36.1 32.0 40.0 36.6 YT.7 Zl.9 %1.6 43.4 35.4 40.2 40.0· 40.8 38.2 37.4 36.0 36.9 37.2 24.0 26.6

'7.' 38.5 33.' 40.1 36.5 ".9 28.6 31.0 42.8 34.' 40.7 40.6" 42.1 40.4 '9.5 36.' YI., 36.8 25.4' 26.2

~,-S.O n.O 34.6 40.2 36.4 38.2 29.4 34.4 42.2 »,,2 41.2 41.2 43..5 42.7 41.7 36.7 YT.7 36.4 26.8 25.8

1C2.1 202.2 171.9220.5 176.' 185.9 120.4 108.2 103.0 "3.8 .124.9 238.7 216.0 219.1 221.9 215.5 21'.4 204.9 196.' 200.7 204.1 161.6 136.9 1

. . '
• i

229..1230.'202.7255.4228.4233.2 179.1 181.8 265.7 2».4 250.8 250.4 252.8249.0244.0 2Z1.9 234.9 231.7167.2169.1



TABLEAU 3

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU SOL IRRIGUE

-· : · ·· · Capacité ·· · Capacité• Densité · • au champ· Profondeur · : PorosiM J:k.1Xinum pF 4,2 pF 2,5 ·• • appm-ente :*vw.eurs ·en eau ·• déduites •· · ·· • ·- _. .- -.....-...---· ·• ·7.5 cm 1.49 45.0 30.2 6.1 14.0 · 13.2·
22.5 cm 1.76 35.0 19.2 6.2 14.3 12.4

)1.5 CD · 1.79 33.9 1C.9 0 8.7 18.5 14.1• • ·52.5 cm 1.79 33.9 18.9 10.5 19.3 14.8 •··· 67.5 cm 1.70 37.2 21.9 9.6 20.1 · 14.3*· •
82.5 cm 1.73 36.1 20.8 10.6 21 .5 14.6*··· 97.5 co 1.86 31.3 16.9 12.5 22.2 · 16.7*0 0

·112.5 cm 1.83 32.4 17.7 11 .4 21.0 15.8* •

142.5 cm · 1.72 36.5 21.2 9.2 18.85 14.2*·
172.5 cm 1.69 37.6 22.3 8.3 18.40 13.9*

D. appm-ente : mesurée EIl densitomètre à mombrane.
Porosité : calculéo en utilisant una ùensité réelle de 2,71.

~;'14~2 et 2,5~ ~~ H2 par rapport au poids de terre sèche.

Capacité au chaLlp : estiln.ée d'après los mesures d'humidité au chanp.

-*-
TABLEAU 4

REND~1ENT DU COTON SUR LES 4 BLOCS: ESSAIS D'IRRIGATION

(varite : Tadla 16)

Poids : Rendement :
total en ~ha-------------: 1ère récol-M 2° récolte 3° récolte:

: 27/10/71 : 27/11/71 9/12/71;

Blocs

:
---------~----.--.;;------....;...-~----_.

---------------------:---------:
Poids pm- bloc de 300 02 en Kg

21.00 2.15 3.00 · 26.15 8.7
10.50 16.50 8.00 ·. 35.00 11.6·.
24.00 12.10 10.50 ·. 46.60 15.5 Témoins 5 ans·,
6.30 fa.50 9.25 · 24.05 8.0 différence· ·· · significative--· 4· .

61.80 . 39.25 30.75 131 .80 : 10.9 .. .

·•l
II

III
IV

··TOTAL

··----------




