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COMPTE -RENDU DE MISSION
AU NIGER
(18 au 29 Septembre 1973)

par C. CHARREAU

. - a . .
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Objet

L'objectif de la mission était double

-~ A la Station de TARNA, examiner, avec M. CHAROY, l'ensemble du
programme d'étude sur le travail du sol; effectuer quelques
observations et prélévements sur les sols de TARNA,

- A TILLABERY, effectuer, avec M. VALET, diverses observations
et mesures de physique des sols sur les essalis de sous solage,
avant implantation de la canne & sucre; examiner, avec M. VALET,
l'ensemble des problémes pédologiques posés par le dévelop-
pement de la canne & sucre dans cette région.

Cfalendrier

Mercredi 19 Septembre : Arrivée a NIAMEY - Contactet discus-
sions avec MM. CHAROY et VALET -
Aprés-midi : visite aux points d'essai
de TILLABERY et TILLAKEINA -
Contact avec M. du TILLY -~ Définition
du programme de travail sur les points
d'essai.

Jeudi 20 au Samedi

22 Septembre : Parcours NIAMEY-MARADI par avion - Visite
a la Station de TARNA - Observations aux

champs -~ Discussions avec M. CHAROY -
Dimanche 23 Septembre : Parcours MARADI-NIAMEY par route -
Bibliographie.
Lundi 24 Septembre : NIAMEY - Discussions avec M, VALET -

Regroupement et classement des données
sur les sols et les mesures a la sonde -~
Départ pour TILLABERY le soir -



Merdi 25 au jeudi

27 Septembre : TILLABERY - Observations et mesures
sur les essais de sous-solage.

Vendredi 28 Septembre : retour a NIAMEY -~ regroupement et
synthése des observations - Vérifice-
tion et classement des échantillons.

Samedi 29 Septembre : Discussion générale de cldture avec
MM, CHAROY, VALET et du TILLY -
Départ 1l'eprés-midi pour BAMAKO, per
avion,

RESULTATS

1 - STATION DE TARNA

On distinguera

- les observations faites sur les sols et les essais de la
station,

~ le projet d'article de synthése de M, CHAROY sur le travail
du sol au NIGER,

- le programme & poursuivre en matiére de travail du sol et de
physique des sols.

1.1 ~ LES OBSERVATIONS SUR LES SOLS ET LES ESSAIS DE LA STATION

Des observations et des prélévements de sols ont
eété effectués sur terrains dunaires de la station de TARNA et
sur terres de goulbi & la S.,E.H.A,

Deux profils de sols ont &té examinés & la station
de TARNA & proximité des essais de travail du sol et de l'essai
enfouissement de paille et d'apport d'zzote,

Le relief dunmaire queternaire est ici trés émoussé,
Les profils de sols sont trés proches de ceux des sols "Dior" du
Lentre-Nord du Sénégal formés égelement sur massif dunaire quater-
naire. Mais le matériau sebleux a TARNA est sensiblement plus
grossier qu'a BAMBEY. Ceci pourreit expliquer le différence de
comportement de ces sols pendant la saison seche, l'atténuation
trés sensible du phénoméne de reprise en masse et la possibilité
de labourer le sol en sec & TARNA, ce qui n'est gueére envisagee-
ble & BAMBEY. Huit prélevements de sols correspondant & ces deux
profils ont été effectués., Des analyses granulométriques détail=-
lées des sables seroni réalisées et comparées aux mémes analyses
faites sur les sols de BAMBEY.
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A lz SEHA se pose un probléme d'évolution des sols sous 1l'in-
fluence de l'irrigation avec des enux modérement chargées en sels.

.
v

a été noté, zprés sieurs années irri ion,
11 et té lu années d'irrigation ue

- les propriétés physiques des terres se dégradzient : les

terres se prenzient en masse,devenzient moins filtrantes et

plus difficiles & travailler (influence probable de 1l'alca-
linis~tion).

- les enux de drainnge de lysimétres instzllés sur ces terrzins
sont trés chargées en sels et notomment en sodium.

Quelques prélévements superficiels de sols ont été faits pour avoir
une premiere -~ppréciction du degré de s-linisation et d'zlcalini
s2tion. Trois emplccements ont été choisis

- sol témoin, qui n'z jamcis été irrigué . Proirie a chloris sp.
sp., cynodon dactylon, cypracées (Cyp.rotondus) - 2 prélé-
vements.

- porcelle 1 : esszi comporatif de sorghos de goulbi (progrcmme
Institut). Parcelle en irrigction continue depuis 1966. Regoit
environ 10.000 m3 ha d'ezu par 2an (7.000 em saison séche;
3.000 en hivernoge + une préirrigation avant labour).

Lz porcelle est & proximité immédizte de l'emplacement ol o été
prélevé le sol témoin.

Dans 1l'horizon superficiel, lo terre est de couleur brune, limono
argileuse (20 a 25% d'argile), plastique, & structure fragmentaire.
Quelques efflorescences blanches & lc surface ,6 prélevements effec-

tués (2 sites; billon et sillon).

- porcelle 2 : culture fourragdre de T'ripszcum laxum. Irriguce
depuis 1965; cultivée en fourrages depuis 1969 avec irrigation
de 12 & 15.000 m3/=n.

Terre soblo orgileuse en surface (B a 10% d‘3rgile) de couleur
jaune beige. 4 prélévements effectués.,

J'ai effectué, zvec MM. CHARGOY et SAPIN, une visite d'ensemble
des essais de 12 Staotion de TARNA. Malgré 1z pluviometrie trés défi-
citzire de 1l'cnnée (280 mm contre 610 mm pour lz normz2le) les cul-
tures sur lz stz2tion sont, dzns l'ensemble, d'=zssez helle venue et
contrastent zvec la médiocrité environnznte.

A noter sur sol dun2ire le bon comportement des sorghos & court
cycle et des mils ncsins d'origine indienne.

Diverses observations de profils culturaux et racinaires ont été
faits & titre de démonstration par M. CHARQY,

e



Sur les essais de travoil du sol cultivés en mil, on note sur le
témoin, un enracinement correct et assez bien réparti.

I1 en est de méme pour le traitement avec scarifizge ol l'on re-
trouve 2avec quelques difficultés, 1z limite du travail du sol.
Celle-ci est bien visible, pz=r contre, & 8 ou 10 cm de profondeur,
sur les troitements comportznt un lzbour l'enracinement est trés
2bondant et bien romifié dans la couche lobourée; 11 diminue trés
sensiblement en dessous.

Dans les esszis de bilmn de 1l'zzote (enfouissement de p-illes doses
d'azote), on retrouve ce contraste dnns l'enracinement entre couche
labourée et couthe sous jacente. Lorsqu'il y -~ enfouissement de
poilles, on observe & 8 cm - 10 cm de profondeur, sur le fond du
l»bour un 1lit importzant de pzilles trongonnées en voie de décom-
position. lLes réalis-oteurs de l'essoi ont noté une moins bonne
levée sur les trzitements avec enfouissement.L'enfouissement ayont
lieu en début de saison (et non & 1o fin de l'hivern~ge précédent),
cecl pourrcit tenir -u f-it que les prilles non décomposées obsor-
bernient trop d'ezu, zu détriment des pl-ntules.

I1 peut y avoir d'autres roisons (notamment : mcouvais contact entre
graines et sol, rdle d'obst-cle mécznique des prilles); ce point
sernit a vérifier par des observotions précises a lo prochzine cam-
pagne.

Sur un labour réalisé au tracteur oprés récolte du mil, avec enfouis-
sement du pl=z=tecu de t2lloge, on 2 pu noter un effet "mulch"” trés
net, avec bonne conservation de l1'humidité en profondeur; 1'humi-
dité devrait se conserver pendant toute 1o szison séche,

Enfin les obsexrvations de profil rocinaire faites sur mil nain

d 'origine indienne (et sélectionné & BAMBEY) ont révélé un sys-
téme racinaire particuliérement puissant et rcmifié, descendant bien
en profondeur.

1.2 - PROJET D'ARTICLE DE SYNTHESE SUR LE TRAVAIL DU S0L
AU HIGER

e s WA

Un document de synthése a2 été &tabli par M. CHAROY, regroupant lz
plupzrt des résultzts obtenus dans les essais de fzgons préparc-
toires rézlisés au Niger. Cette initiotive est excellente et ce
document devrzit faire 1l'objet de publica2tion dans l1'Agronomie
Tropicale.

Des indications ont été fournies a M. CHAROY sur les modificztions
a lui opporter, dzns cette perspective.

Parmi celles-ci on noter: plus porticulierement

Sur le fond

Nécessité de fournir dov-ntage de précisions sur les sols sur
lesquels se sont déroulés les essnis, les effets des techniques
de prépcration pouvont varier l-rgement en fonction de 1z nature
des sols.

Intérgét d'inclure, d2ns cette syntheése, les esszis réalisés dans
le Niger Ouest, & Kalza-Pzté(M. NABOS pourr-oit fournir a M. CHAROY
les renseignements qui lui wanquent).

./
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Intérét de feire ressortir davantage les intéractions entre tra-
traveil du sol et fumure minérzle pour les essais qui permettent
le calcul de ce type d'intéractions.

Sur la forme :

Modifications dans la présentation des tableaux de résultats.

Réalisation de grazphiques.

.3 - PROGRAMME A PUURSUIVRE EN MATIERE DE TRAVAIL DU SOL
ET BE PHYSTIOUE DU SOL

Les essais de fagons préparatoires mis en place au Niger sont des
essals en rotations; plusieurs d'entre eux sont conduits en série
(toutes les phases de la rotation représentées chaque année sur le
terrain). Tous les essais doivent prendre fin normalement dans les
deux années qui viennent.

M. CHAROY a pensé qu'il serait intéressant de profiter de ces der-
niéres campagnes pour effectuer, sur ces essais, diverses mesures
de physique de sol et tenter de relier les modifications appor-
tées au profil cultural par le travail du sol aux accroissements
de rendements obtenus grice a ces technigues.

Ceci, en s'inspirant de ce gqui 2 été réalisé dans d'autres paoys
africains, en particulier au Sénégal. Nous ne pouvons qu'approuver
cette idée dont 1a mise en oeuvre devraoit permettre d'étaoblir d'in-
téressantes comparocisons et de fournir de meilleurs bases pour des
modalités de prépnration du sol et 1z généralisction des résul-
tats.

Dans cette perspective un programme de trov=il o été éléboré qui
concerne les points d'ess~i de {#”rna et Magaria sur sols dunzires
et de Kowara sur sols scblo-limoneux de bonquettes.

Ce programme est le suivznt

1.3.17 - A TARNA

Les esszis de travail du sol comporteront en 1973 et 1974 les cul-
tures suivantes

1973 1974 1975
Sole C Z2eme Mil Arnchide Jachere
Sole D ler Mil 2éme Mil Jachere

En 1974, 12 sole C devzit &tre normzlement cbandonnée & la jachére;
on y cultiverz une =2rzchide pour permettre d'effectuer diverses
observations sur cette culture.

/.



Les observztions et mesures a effectuer seront les suivantes :

©

- Profils hydriques et pénétrometrie.

Le but est d'obtenir sur les différents trzitements de l'essai
les courbes de développement de 12 cohésion en fonction du temps
et du desséchement des sols (description quantifiée du phéno-
méne de reprise en masse).

Les mesures seront fzites sur deux blocs de chzque ess=2i; 4
répétiticns par trcitement.

Mesure de la résistance a la pénétration jusqu'a une profondeur
de 50 cm. Compte tenu du modéle de pénétrometre disponible au
Niger, il serz s2ngs doute indiqué d'utiliser un poids de 2 kg
(& vérifier par essais préo2lcbles).

Prélévements a lo toriére d'échantillons de sols pour mesure de
1'humidité - tous les 10 cm jusgqu'a 50 cm de profondeur; prélé-
vements ensuite a 1 m et a 1,50 m.

Les mesures doivent commencer dés Septembre 1973.

Périodicité : toutes les semaines jusqu'a la fin Novembre; tous
les mois,ensuite, jusqu'a lz fin de lz saison séche.

Il v aurait intér&ét a poursuivre ces mesures au cours de lao sai-
son des pluies 1974.

On effectuerz également ces mesures en dehors des essais (mais
4 proximité)sur le sol nu et sur une jachére.

- Densité aopparente : mesures sur tous les tromitements des deux
essais aux profondeurs de 0 & 10 cm et 10 & 20 cm limites a modi-
fier éventuellement suivant 1z profondeur ztteinte par le tra-
voil du sol) - 4 répétitions pzr traoitement. Les mesures se
feront soit au densitom2tre & membrzne, soit par 1o méthode des
anneaux. Elles seront rézlisées en début de snoison des pluies.

A cdté des essais on creusera, en s2ison des pluies, une fosse
pour mesurer lo densité -zpparente dons les horizons profonds du so
sol., Prélévements tous les 10 cm jusqu'd 50 cm de profondeur -
Prélévements zux niveaux de 1 m et de 1,50 m.

~ Observation de profils culturcux : & effectuer a 1z fin de 1lo2
sanison séche 1974, mz2is =2vznt ré-lisation des travaux. Une nou-
velle série d'observations de profils culturcux et racinoires
sera faoite a la florzison du mil.

Observztions sur 2 blocs de chaque ess=2i; deux répétitions par
parcelle.



1.3.2 ~ A MAGARIA

L2 succession des cultures sur les essais serz 1o suivonte
1972 1973 1974 1975
Sole A ler Mil 2eéme Mil Arachide Jacheére
Sole B Arachide Jachere Jacheére Jachere
Sole C 2éme Mil Niébeé M1l Jachére

Observations et mesures a effectuer

A 172 fin de 1la séche, 2vant réalisation des travaoux culturaux
sur les traitements on réalisera 1z série d'observations et
mesures suivantes :

Profils culturoux
. Profils hydriques
Profils pénétrometriques

Les mémes mesures seront si possible effectuées sur sol nu et
sur jachere.

Pendant 1la scigon des pluies :

En début de scison : densités oppzrentes

En fin de saison : profils culturaux et racinaires, pro-
filshydriques et profils pénétrométriques. On y =2joutera, si
paossible, une nouvelle série de mesures de densité apparente.

Mémes modolités de réalisation, pour ces observations et mesu-
res, qu'a TARNA,

1.5.3 < A _KAWARA

Uniquement sur sol sablo limoneux de banquette, les essais sur
vertisols étant difficiles a conduire en raison de submersions
fréquente en saison des pluies.

La succession culturale sur l'essal sera la suilvante :

1972 1973 1974 . 1975

Mil Niébé Sorgho Jachere
(dunzire)

Les observations et mesures a effectuer seront les mémes qu'a
Magaria.



1.4 ~ RECOMMANDATIONS DIVERSES

En dehors du progrzmme mentionné ci-dessus, 1l nous semble que
deux points méritereient d'&tre rmpidement mis & l1'étude & Tarna:

- Mise 2u point de techniques culturales sur le mil ncin d'ori-
gine 1indienne.
Les perspectives de rendements zvec ces nouvelles variétés
paraissent trés prometteuses. Il foudr2it préciser les modaz-
lités et densités de semis et peut-8tre zdopter 1z fertili-

sation , de fagon & proposer & l=z vulgzrisation un ensemble
cohérent (vaoriété + techniques de culture ="package dea2l").

- Modzlités de restitution ou sol des résidus de récolte.

Des essz2is sur l'enfouissement de pcoilles et de compost combi-
né a des doses varizbles d'zzote sont actuellement en cours et
fourniront d'intéressants renseignements sur les possibilités
de stockage d'zzote dans le sol et d'z2ugmentaotion du niveau
humique.

D'autres aspects des problémes posés par la restitution des
résidus de récolte 2u sol (avec ou sans enfouissement) de-
vraient également &tre étudiés :

modalités pratiques de rézlisation et incidences sur les pro-
priétés physiques des sols.

Pour ce dernier point, cel= nécessiter2it lz mise en place
d'essois en rotations et en séries de fagon a pouvolr suilvre
1'évolution du profil cultural su cours de la rotztion en
fonction des différents trzitements de restitution zppliqués
(mais du type "Régénérstion du Profil" de 1'IRAT--SENEGAL). Il
n'est pos, & notre avis, utile d'en venir 13 et 1l'on peut
asdmettre que les résultots obtenus zu Sénégal dans ce domaine
sont directement tronsposzbles -~ux sols duncires du Niger.
Par contre, il conviendro-it d'étudier, sous forme de tests
ples, les problémes pratiques posés pour l'enfoulssement des
résidus de récolte en culture o>ttelée : épogque de rézlisation
en fonction du cycle végétatif des cultures et du cycle plu-
viométrique, matériel & utiliser ou & sdapter (rabatteur-con-
voyeur), conditionnement de 1z motiére végétale avant enfouis-
sement, techniques de ré-=lisztion.

Pour terminer, nous zttirerons l'a2ttention sur un dernier
point qui nous porait importsnt @ 1'intérét pour M. CHAROY
d'effectuer une mission d'information de courte durée a 1'IRAT-
SENEGAL. Ceci nous semble trés souhzitzble car les conditions
écologiques du Niger "utile" sont comparables, & beaucoup de
points de vue, & ceux du (Centre Nord du Sénégal. I1 y 2 danc
un intérét particulier & confronter les résultats obtenus dans
ces deux po2ys, compte tenu du fzit que 1l'équipe de recherche
de 1'IRAT-BENEGAL est beazaucoup plus plus fournie que celle de
1'IRAT-NIGER et que, les études ont pu 8tre plus poussées dans
certains domzines 2u Sénégal.



M. CHAROY tireresit donc un grand profit de sa visite en s'in-
formant, d'une maniére générale, sur ce gul a été réalisé en
matiére d'agronomie & 1'IRAT-SENEGAL et en étudiant plus parti-
culierement les 3 points suivants :

- Techniques culturales sur mils nains d'aorigine indienne
(ou G.A.M.).

- Problémes posés par la restitution des résidus de récolte
et par la réalisation pratique des labours d'enfouissement.

- Méthodologie des observations de profils culturaux et des
mesures annexes (densités apparentes, pénétrométries, den-
sités d'occupation racinaire).

Cette visite a 1'IRAT-SENEGAL devrait se situer, de préférence,
en saison des pluies. Mais si, pour des raisons pratiques (con-
gés, menque de disponibilité pendant la périocde de culture) elle
ne pouvait se réaliser qu'en saison seche, elle n'en conser-
verait pas moins la majeure partie de son intérét.

Sa durée devrait &tre d'environ Z semeines..

Nous souhaitons vivement qu'elle se réalise, peut-&tre a l'oc-
casion d'un retour de congé de M. CHAROY.
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POINTS D'ESS5AIS DE TILLABERY ET TILLAKEINA

L

On exsminera successivement :

- la suite donnde a la premiére mission de novembre 1972,

- les observations et mesures feites sur les essals de sous-—
solege su cours de la présente mission,

- les &tudes 2 poursuivre.

2.7 - RESULTATS OBTENUS A LA SUITE DE LA PREMIERE MISSICN

QE NDVENBRE 1872

2.1.1 ~ Rcppel des observetions effectuées sur le terrain
Au cours de 1ls p*emlure mission réalisée en

NMovembre 1972 (se référer =u compbe rendu de mission au Niger,
du 7 au 11 Novembre 1972%, par C. CHARREAU), un certain nombre
de profils de sols avsient &té observés sur les points d'essai
de TILLABERY et de TILLAKEINA correspondant & une gamme d'étets
végétatifs de 1z canne a sucre &sssez étvendue, depuls des états
de végétation tr&s médiocres jusqu'a des états satisfaisants.
Ceci avait permis d'éteblir des corrélations entre 1l'état de
végétation de la canne et les caractéristiques pédolngiques
telles qu'on pouvait les apprécier de fagon visuelle (couleur,
structure) et tsctile (texture, structure). Il ressortait des
observetions effectuées que les facteurs pédologiques limitant
la croissance de la canne semblaient £ire essentiellement d'or-
dre physique : structure messive et compacité tres forte des
horizons profonds induisent une mauvaise économie de l'eau et
un développement insuffisant de l'enracinement.

La limite supérieure de ces horizons massifs
se situait a des profondeurs varizsbles suivant les profils.
On eveit pu noter des relations entre la profondeur d'sppa-
rition de cet haorizeon, la texture du metériau et la colora-
tion des horizons,

Des hypothéses aveient &té faites a ce sujet,
des analyses devaient 8tre effectuées sur les prélevements
de sols pour les vérifier. Les résultats en sont maintenant
disponibles et figurent en annexe,

Raprelons d'abord ucc1nctemcnt, les profils qui
ont €t€é observés a TILLABERY et TILLAKEINA, et leur situation.

A TILLABERY

- sur l'esssi 70-1 : profils P4y et Pp

Les profils sont situés a une vinpgteine de metres de dis-
tance l'un de 1l'autre. En P71, économie de l'eau et croissance
de le cenne assez sstisfaisantes; en P2, mauvaise économie

de l'eau et croissance de la canne médiocre.,

e /oan



- sur le percelle Py : profils T, 1, Ty 2, Ty 3, Ty 4

ProTils situés a Tsible distance les uns des &
tion de plus en plus médiocre de la canne, =11
Ty 53

utres; végéta-
a

nt de Ty 1 3

- sur le psrcelle P3 : profils T, 6, T, T

o

A TILLAKEINA

- a la limite 5-0 de l'esszi J K 2-72 :

N

profils distants d'une cinguantaine de métres environ,

. Bn T, 1 et T 4 : végétation correcte de la canne,

a

« BN T4 2 et Ty 3 : végétation médiocre de la canne;

et =

la limite S-E de 1a

a
2 profils, Tg 5 et T
situé dans une parcelles

arcelle J K 272 :

si gu'un *rcisiéme profil, T4 7
valsine,

Les profils de sols de TILLABERY sont tous clessés
par les pédologues de la SOGETHA dans le catégorie des sols
bruns subarides & Taciés vertigue sur matériaux influencés nar
des roches basiqgues.

Ceux de TILLAKEINA appartiennent a la cztégorie
des sols brun-rouge durcis de glacis sur matériaux dérivant
de roches 2 amphibole,

Avant d'esseyer de tirer parti des informations
2nalytiques de 1l'étude des relaticns entre caractéristiques
pédologiques et croissance de la cznne, on examinera, dans
leur ensemble, les données relatives a :

- l'analyse granulométrigue et au r8le du fer dans le compor-
tement des sols soumils a cette analyse;

- 1l'analyse des systémes de porosité.

2.1.2 - Analyse granulométrique et r8le du fer dans le

Les observations de terrain faites en Novembre
1972 avaient fait epparaitre, entre autres, les é&léments sui-
vants :

- corrélation assez nette entre coloration et structure des
horizonsy les structures fragmentaires de type polyédrique
ou cubique sont associées & une coloretion brun-rougedtre;
qusnd le composante rouge dispareit et gque les teintes vont
du brun-jaunftre au gris foncé, la structure devient messive
et la compacité trés forte;

- d'apreés les guelqgues anelyses granulométriques disponibles
a2 1l'époque, il n'y avait pas de variations brutales de 1la

cee /e
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composition granulométrique dans le profil, alors qu'on
observait des discontinuités marquées dans la morphologie
(coloration, structure);

~ les profils correspondant & une croissance médiocre de la
canne, paraissaient avoir, pour l'ensemble de leurs hori-
zons, une texture plus fine que celles des profils ol 1la
croissance de la canne était satisfaisente.

La granulométrie du matériau peraissant avoir
une influence déterminante, & la foils sur les caractéres mor-
phologiques du profil, sur 1'économie de l'esu et sur la
croissance de la canne, 1l importait avant tout de connaitre
la signification réelle des résultats de 1l'analyse granulo-
métrique standard (dispersion & l'hexamétaphosphate de sodium).
Le fait que, dans les profils, on observit, a des profondeurs
variables un changement brutal, 3 la fois dans la coloration
et dans la structure, sans que cela s'accompagndt d'un change=
ment de composition granulaire (per la méthode standard),
pouvait, en particulier, faire penser, par analogie avec des
travaux réelisés sur d'autres sols (*), zu r8le du fer dans
le constitution de pseudo-narticules et le "masquage" de
l'argile.

Les *teneurs en fer sont, en effet, assez élevées
dans ces sols., A Tillabéry, les teneurs en fer total s'éta-
blissent entre 3 et 4 %, dont 30 & 40 % se trouvent sous forme
libre (méthode de DEB; réduction & 1l'hydrosulfite de sodium).

A Tillskeina, la gamme de variation des teneurs
en fer total est plus é€tendue et les teneurs sont, en moyenne,
plus élevées qu'a Tillabery; la plupart des valeurs sont
comprises entre 4 et 5 %, mais on en ftrouve guelques unes 2
3 et 3 6 %. La proportion de fer libre est également plus
importante qu'a Tillabery et représente entre 40 et 30 % du
fer total.

Plus gque les quantités de fer total ou de fer
libre, ce sont les formes scus lesquelles se trouve le fer
dans le sol et le type de ligison qu'il forme avec l'argile
qui influent sur le comportement des sols, aussi bien en plein
champ (coloration, structure, appréciation texturale) que
lors de l'analyse granulométrique.

Sur la suggestion de &. MONNIER, nous avons donc
procédé a une expérience comparant, pour ces sols, différen-
tes méthodes de mise en dispersion :

Méthode 0 = méthode standard avec dispersion & l'hexaméta-
nhosphate de sodium

- méthode ! = lavage au Kcl N/10; dispersion & l'ammoniaque
- méthode 2 = lavage au Hcl N/10; dispersion & l'ammoniaque
- méthode 3 = réactif de Tamm & l'obscurité; dispersion a

1'ammoniaque.

Travaux de A, CHAUVEL sur les sols rouges et beiges de
Moyenne Casamance.



En 1, ni lc fer ni le calcaire ne sont attaqués;
c'est la forme la plus ménagée de dispdrsion.

En 2, il v a élimination du calcaire et une trés
faible attagque du fer,

En 3, le fer est fortement attaqué par réduction
et formation de complexes.

Le r8le du fer dans la mise en dispersion de
l'argile peut s'apprécier par camparaison sntre la méthode 3,
d'une part, et les méthodes 1 et 2, d'autre part; celui du
calcaire s'évaluera en comparant les méthodes 2 et 1.

L'expérience a été conduite sous la direction
de Madame BURDIN. Les résultats figurent en annexe 2.

Comme on peut le voir, il n'apparait pas de dif-
férences significatives entre les différentes méthodes,

La méthode 2 (lavage & Hcl N/10) donne des taux
d'argile gui sont, en général plus faibles gque ceux obtenus
par les autres méthodes, mais cela s'expligue pour une répar-
tition différente des éléments entre les classes "argile" et
"liman fin"; le total des éléments fins (*) cst tris comparable
pour cette méthode, avec ceux aobtenus par les autres méthodes.

On peut donc conclure, au vu de ces résultats,
d 1l'inexistence -~ ou tout au moins & la faible importance - du
r8le du fer dans le comportement des sols soumis & l'analyse
grenulométrique, a la velidité des résultats fournis par la
méthode standard (dispersion & 1l'hexamétaphosphate de sodium)
et @ la bonne concordance entre la texture appréciée tactile-
ment sur le terrain et la composition granulométricque des
terres.

Ces conclusions sont confirmées par l'examen des
fractions sableuses, effectué a la loupe binoculaire. Il en
ressort, en effet, qu'il n'existe pas de différences sensibles
entre les sables provenant des trois traitements de mise en
dispersion (1, 2 et 3) en asucun cas on n'ohbhserve de quantités
appréciasbles de pseudoparticules cimentées par le fer; on
note simplement, pour le traitement 2, une proportion un peu
plus grande de pseudoparticules et des guantités moindres de
grains calcaires. Lors de cet examen, les observations complé-
mentaires suivantes ont pu 8tre faites :

- on trouve dans tous les horizons des grains de quartz
émoussés luisants et une certaine proportion de grains mats;
ceci est habituellement interprété comme ©n indice de trans-
port de ces ssbles par l'eau (&moussés luisants) et par le
vent (ronds mats). Les sables sont surtout abondants dans
les horizons de surface les plus remaniés, mais on les trou-
ve également, en moindre proportion, =n profondeur.

- 11 existe des différences sensibles de composition minéra-

logique des sables entre les profils prélevés a Tillakeina
et ceux de Tillabéry. A Tillakeina, les fractions sableuses

(*) éléments fins = argile + limon fin,



.

comportent surtout des quartz. A Tillabéry la composition
granulométrique est plus variée: outre les quartz et les
grains de calcite, on trouve également des feldspathes et
des débris de roches altérées; les micas, noirs (altérés)
et blancs, apparaissent dans les horizons profonds,

Par 2illeurs, l'é&tude graphique des corrélations
entre taux d'argile et valeurs de la capacité d'échange montre
qu'il existe une &ssez bonne liaison linéaire ontre ces deux
grandeurs, pour l'ensemble des échantillons analysés. La
droite ne passe pas par l'origine et son équetion (d'aprés
l'examen graphique) est proche de :

T mé/100 g = 0,4 X argile % + 10

De sorte que l'argile pure aurait une capacité d'échange voi-
sine de 50 mé pour 100 g. Ceci peut correspondre & un mélange
d'interstratifiés, de kaolinite et de montmorillonite. Des
ana1yses minéralogigues d'ergile ont été demandées, qui per-
meziront de vérifier cette hypothése et de préciser les propor-
tions du mélange.

2,1.3 - Oystémes_de porosité - gonflement - stabilité

structurale

Les observations de terrsin ayant montré que la
structure massive et la trés forte compacité de certains hori-
sons pouvaient 8tre considérés comme les principaux facteurs
pédologiques limitant la croissance de la canne, une tentative
a été faite pour analyser les systémes de porosité et quanti~
fier ces valeurs. Au stade actuel, cette tentative est encore
trés insuffisante et d'autres mesures doivent venir compléter
les quelques résultats disponibles, Ceux-ci concernent :

- les densités apparentes globzles, mesurées par S, VALET
& l'aide de densitometres gamma, sur les profils Pq et Pp
de Tillabéry,

- les densités texturales séches et humides, mesurées par C,
CHARREAU sur petits agrégats pour la plupart des profils,

- quelques mesures de stabilité structurale, effectuées par
Mme BURDIN.

Tous ces résultats figurent dans les tableaux
d'analyse, en annexe.

Les densités appesrentes globales mesurées sur
les différents horizons des profils Pq et P2 “sont toutes
assez élevées et comprises, pour la plupart, entre 1,6 et

» 7+ Il ne parait pas vy avoir, d'apres ces quelgues résultats
de différences significatives entre les horizons ni entre les
profils. La densité réelle n'e pas été mesurée; si 1l'on admet
comme valeur moyenne cellc de 2,65 , les porosités obtenues
sont presque toutes inférieures a 40 %. Or, cette valeur est
considérée, per beaucoup d'agronomes, comme une limite au

eve/was



dessous de laquelle l'installation du systéme racinesire des
plantes cultivées se fait dans de mauvaises conditions., Il
paraft donc, dans ces terrains, indispensable d'avoir recours
& un travail du sol #ssez profond pour améliorer la porosité
globale sur une épaisseur de sol suffisante,

Le densité texturale a é€té mesurée sur petits
agrégets secs; elle dépend uniquement de la composition granu-
lométrique du matériau. Les veleurs obtenues sont peu varia-
bles suivant les horizons et les profils et s'étagent pour 1la
plupart entre 1,90 et 2,05. En reprenant ls mé&me valeur de
2,65 pour la densité réelle, les valeurs correspondantes de
porosité s'établissent entre 22 et 28 % pour les sols étudiés.
La différence entre porosité globale et porosité texturale,
pour un mé@me taux d'humidité (ici & 1'é+at sec ou presque sec)
représente la porosité structurale cui correspond & la somme :
porosité intra mottidre + porosité de fissures.

Paur les profils Pi et P2 cette porosité struc-
turale varie entre 10 et 15 %, ce qui est assez peu important.

I1 est surtout intéressant de connaitre les va-
riations des classes de poraosité en fonction des taux d'humi-
dité du sol, et, en particulier, au voisinage de la capacité
de rétention; - ce que nous n'avons pu faire au cours de cectte
premiere étape mais qui, nous l'espérons, pourra €tre réalisé
au cours d'une étape ultérieure.

Nous avons cependant effectué des tests de
gonflement des agrégats en coumettant ceux-ci & une humecta-
tion trés ménagée sur une plaquc de porcelaine et snmus vide
(technique mise au point par G, MONNIER et son équipe). La
mesure de densité apparente est faite sur les agrégats saturés
d'eau, La différence entre les porosités a saturatinon et a
1'état sec, rapportée a la porosité & l'état sec, représente
le coefficient de gonflement. Comme on peut le voir a l'examen
des tableaux d'analyse, il y a d'assez grandes différences
dans les velcurs de densité texturale & 1'état humide suivant
les échantillons. OUn peut, & cet égard, diviser les échantil-
lons en deux catégories :

- les échantillons se rapportant aux profils prélevés 3
Tillabery ainsi que ceux des profils Ta 1 et Tg 4 prélevés
Tillakeina;

[Ny

- les échantillons des profils Tg 2 et T, 3 prélevés a
Tillakeina,

Pour le premiére catégoric, les valeurs de le
densité texturale sur agrégats saturés dleau s'éitagent entre
1,30 et 1,60, ce qui correspond a des valeurs de porosité de
40 3 50 % et & des taux de gonflemeni compris entre 20 et 50 %,

Pour la deuxiéme catégoric (4 échantillons) les
densités texturales humides sont Taibles : de 0,70 & 0,85;
les porosités sont par conséquent élevées : 66 a 74 % et les

- E

taux de gonflement tres forts : 145 a 193 5,
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L'importance du gonflement des agrégats pour ces
échantillons & feit soupgonner laz présence de quantités de so-
dium échangeable importantes. Ceci est en effet vérifié par
l'analyse. Pour tous les échantillons des profils T- 2 et Tz 3
présentant un gonflement importent, les taux de sodium échan-
geable sont enormalement élevés et les rapports Na/T X 100
vont de 12 a 20 %,

Pour tous les autres échantillons, les rapports
Na/T X 100 sont inféricurs a 5 %,

I1 v a donc un probléme d'clerliseticngui semble
ne concerner que les sols de Tillakeinz. Parmi ceux-ci, seuls
les horizons profonds des profils T 2 et T; 3 sont en cause.,
Or, ces profils correspondent précisément & des taches de treés
médiocre végétation de la ceanne a sucre, contrastant avec des
zones a végétation satisfrigante & l'emplacement des profils
Tz 1 a Ta 4, treés voisins. 0On avait pu notsr entrc ces deux
groupes de profils une différence de coloration trés nette
avec diminution de la composante rouge au profit de la compo-
sante jaune dans le cas des profils T5 2 et Tg 3. Ceci avait
été interprét& comme un indice de diminution du drainage in-
terne, Ceci a été vérifié ultérieurement par examen des fosses
aprés irrigation: en Ta 1 et Ta 4, ll'eau s'infiltrait et les
fosses s'assécheient, tendis qu'elle stagnait indéfiniment
dans les fosses To 2 et Tg@ 3 : il y avait dans ce cas imper-
méabilisation totale aprés imbibition., Ceci est a relier di-
rectement & l'aslcalisation., Les horizons alcalisés se gon-
flent exagérément aprés humectation et deviennent a la fois
imperméables & l'eau et impénétrables par les racines.

Ce probléme de l'alcelisation n'avait pas échappé
aux pédologues de la SOGETHA, mais il semble qu'ils en aient
sous-estimé les incidences agronomigues,

La présence de guentités de sodium importantes
sur le complexe absorbant a également une influence sur la
stabilité structurale. Nous ne disposons malheureusement,
pour l'instant, que de quelques mesures, mais celles-ci pa-
raissent bien significatives.

Pour les horizons non alcalisés, les valeurs de
I5 sont inférieures a 4, alors que pour les deux échantillons
alcalisés du profil T, 2 (horizons 60-70 et 90-7110), elles
atteignent des valeurs de 12,4 et €,8 pour des rapports Na/T
X 100 de 12,0 et 12,7 %

I1 est normal gu'il y ait une liaison entre le
taux d'alcelinisction (rapport Na/T) et l'instabilité structurale.
Les conségquences peuvent également en Etre importantes sur le
plan agronomigue. Les effets d'un sous-solage sont réputés Etre
trés temporzires quand la valeur de I est supérieure & 6 (ce
qui est le cas pour les horizons alcalisés).

Pour s échantillons non alcalisés, il ne semble

pas y avoir de liaison nette entre le taux de gonflement,
d'une part, et les taux d'argile ou de sodium échangeable

coe /[ oeen
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d'autre part. Les taux de gonflement sont assez importants et
correspondent bien & un mélange de minérzux argileux a domi-
nance montmorillonitique.
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2.1.4.1 = A Tillabéry

Nous ne reviendrons pas sur les observations
faites au cours de la premiére mission portant sur les cor-
rélations observées entre caractéristigues morphologiques
des profils et la ocoissance de la canne.

On tenterz, par contre, de fournir une explica-
tion globale de ces phénoménes en s'appuyant sur les données
analytigues récemment disponibles,

On commencera par rappeler les hypothéses qui
avaient été avancées :

Le fait que la différenciation de couleur et de structure
soit parfois treés tranchée entre l'horizon superficiel et
l'horizon sous-jacent, a fait parler de "recouvrement" de
l'horizon vertigue par un dépbt superficiel d'épaisseur
variable et de composition granulométrique plus grossiére.
Cela existe dans certains cas, mais il ne semble pas qu'on
puisce faire une régle générale, Les guelques analyses gra-
nulométriques dont nous disposons montrent gqu'il n'y a pas
de variations brutales de composition granulométrique dans
le profil alors gu'on observe des discontinuités marquées
dans la morpholocgie,

Par contre, les horizons des profils du second type (1)

" paraissent, dans leur ensemble, avoir une texture plus fine
que ceux du premier type (2). La comparaison des profils

Py et Pp & Tillabéry est, & cet égard, instructive. Un plus
grand nombre d'analyses serait nécessaire pour étayer cette
" hypothése, les possibilités d'appréciations tactile sur le
terrain étant pour cet objet, insuffisamment précises,

C'est cette légeére différence de texture du matériau qui
pourrait 8tre & l'origine des différences plus facilement
décelables concernant la structure et surtout la coloration,
Le passage a des teintes plus grises et plus foncées dans
les profils du second type peut en effet s'interpréter

comme un indice d'un drainoge interne moins efficient"

(1) correspondant & des cas de mauvaise croissance de la canne,

(2) correspondant & des cas de bonnes croisssnce de la canne.

0'./ LK N )
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Ces hypothéses semblent bien vérifiées si l'on
considére les résultats de 1l'analyse granulométrique pour les
différents profils observés a Tillabéry.

On peut grouper ceux-ci en trois catégories :
- le couple Py - Pp dans la parcelle 70/1

P4y : végétation correcte

P2 : végétation médiocre.
- la série Ty 1 & Ty 5 dans la parcelle P3 (essai 71/1)

végétation moyenne en Ty 1 devenant de plus en plus mé-
diocre jusqu'en Ty 5

- les deux profils Ty 6 et Ty 7 dans la parcelle P4 (essai 71/2)

végétation trés médiocre en Ty 6,

assez bonne en Ty 7

L*examen des résultats de l'analyse granulométrigue de ces dif-
férents profils améne les remarques suivantes :

-~ pour Py et P2 : il n'y a pas de variation brutale dans la
composition granulométrique du matériau depuis la surface
jusqu'au niveau de l'horizon d'altération, ol la texture
devient nettement plus grossiére. L'horizon superficiel
est, dans les deux cas, un peu moins argileux que les ho-
rizons sous-jecents, mais les discontinuités observéses dans
les profils se situent plus bas :

-*
[AV]4

B0 cm pour le profil Py

-*
m’

30 cm pour le profil P3p

b

Au dessous de ces limites apparaissent des horizons a struc-
ture massive et & coloration grisftre. On note, par contre,
que pour l'ensemble des horizons de chaque profil, les taux
d'argile et de limon fin sont nettement plus élevés en P3
qu'en Pq;

- pour la série Ty 1 & Ty 5, on retrouve la m8me homogénéité
texturale pour les horizons d'un m8me profil, & l'exception
du profil Ty 5 ol il y a un net gradient d'augmentatinn en
argile avec la profondeur; de m&me que pour Pq{ et P2, on
note pour les profils Ty 1 & T, 4 une texture un peu moins
argileuse dans les horizons superficiels (10 & 20 cm d'é-
paisseur) que dans les horizons sous-jacents. Mais, 13
encore, les discontinuités de coloration et structure sont
observées plus en profondeurs

. 8 90 cm pour Ty 1
. & 70 cm pour Ty 2
o« 3 30 cm pour Ty 3 et T‘y 4

« & 40 cm pour Ty §
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Il y a dans l'ensemble des horizons, et surtout pour les
horizons profonds (entre 80 et 150 cm) une augmentation
sensible de la teneur en argile du matériau en allant de
Ty 1 a Ty 5;

. Les profils Ty 6 et Ty T sont assez différents entre eux :
+ en Ty 6 la composition granulométrique est assez homogéne

depuls la surface jusqu'a l'horizon d'altération et assez
riche en argile,

+ en Ty 7, au contraire, le metérieau est nettement plus sa-
bleux et il y a une nette augmentation en argile avec
le profondeur jusqu'a 1 m,

Ces différentes observations peuvent 8tre schématisées dans
le tableau ci-zprés :

Au vu de ces résultats et malgré la relative modestie
de 1'échantillonnage, nous pensons pouvoir confirmer 1l'hypothése
avancée lors de notre derniére mission :

Pour les sols bruns subarides du point d'essai
de Tillabéry, c'est la richesse en éléments fins (argile et
limon fin) du matériau qui constitue le facteur essentiel de
différenciation du comportement des sols a la foi:; pour :

- 1'économie de l'eau,

-~ les caractéristiques morphologiques du profil,

- la croissance de la canne,

L 4 / LI 2N 3
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Concernant le premier point, l'augmentation de la

teneur en argile du matériau se traduira par une baisse

de la vitesse d'infiltration apparente & la surface du sol et

une diminution de la vitesse d!'avancement du front d'humectation,
ainsi que l'ont bien montré les cinétiques de remplissage faites
par S. VALET & 1'aide de la sonde a neutrons. Par contre, d'apreés
ces mémes études, il ne semble pas que ce facteur ait une grande
influence sur les valeurs de la capacité au champ qui restent

-

assez peu différentes d'un profil & l'autre (exemple: Pt et Pj).

Pour les caractéristiques morphologiques on a pu
noter que l'augmentation de la teneur en argile semblait aller
de pair avec :

- le relevement du front des discontinuités qui apparait plus
proche de la surface,

- le contraste plus accusé entre les horizons se situant au
dessus et en dessous de cette discontinuité; la compacité
et la coloration grisdtre de l'horizon sous-jacent paraissent
en effet d'autant plus marquées gue celui-ci est plus proche
de la surface,

- une atténuation de la composante rouge ou brune dans l'ensemble
des horizons du profil, y compris l'horizon superficiel, au
profit d'une composante jaune ou grise.

Tous ces phénoménes paraissent pouvoir se relier
directement au fait précédent :influence de la richesse des
€léments fins du matériau sur l'écaonomie de l'eau du profil,

Il faut en effet considérer que ces sols ont é&volué pendant

une longue période sous un climat aride et une pluviosité faible,
voisine de 500 mm, Du fait de leur trés faible perméabilité, les
sols les plus argileux ont certainement un pédo-climat plus sec
gue les autres : les quantités d'eau infiltrées sont moindres
(pertes par ruissellement) et la profondeur de socl humectée est
également plus faible. On peut penser qu'il doit y avoir une
certaine proportionnalité inverse entre taux d!'éléments fins du
matériau et profondeur moyenne de pénétration de l'eau; c'lest

ce que suggére, entre autres, l'observation de profils situés

en dehors du point d'essai et non soumis & l'irrigation.

Or, le jeu des mouvements alternatifs de gonfle-
ment et de retrait du sol n'affecte que des horizons subissant
des variations importantes d'humidité, c'est & dire ceux dans
lesquels l'eau de pluie peut pénétrer, Ces mouvements alterna-
tifs de retrait et de gonflement étant & l'origine de la créa-
tion d'une structure fragmentaire, on congoit que celle-ci ne
puisse se manifester que dans les horizons humectés annuellement
par l'eau de pluie., Au dessous, la structure restera massive,
avec cependant quelques fentes de retrait créées en surface et
se prolongeant en profondeur,

La coloration des horizons peut également se
relier a la dynamique de l'eau dans les profils. Dans les
sols les plus argileux la vitesse de progression du front
d'humectation sera beaucoup plus lente; le drainage interne
sera moins efficient; il y aura saturation plus ou moins pro-
longée de certains horizons et création de conditions temporai-
res d'anaérobiose favorisant les phénoménes de réduction et la
manifestation de teintes jaunes ou gris&tres.

l../’..
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Ces mécanismes se répétant année aprés anné€e,
les effets sont cumulatifs et 1l'on peut concevoir qu'aprés un
certain nombre d'années, les profils apparaissent tres différen-
ciés les uns des autres en fonction de la teneur en é&léments
fins du matériau.

Nous pensons donc que les discontinuités observées
dans les profils ont essentiellement une origine pédogénétique;
ceci ne signifie pas qu'il n'existe pas de différenciatiomssédi-
mentologiques entre les horizons d'un méme profil et que celles-
ci n'aient pas d'influence sur la manifestation de ces disconti-
nuités.,

Les observations, tant macroscopiques que micro-
scopiques, révelent la complexité de la mise en place des maté-
riaux et témoignent de remaniements plus ou moins importants
dans tous les profils jusqu'a une profondeur variable : la pré-
sence de cailloux de quartz émoussés et patinés, de débris de
poteries aussi bien que celle de grains de quartz émoussés en
ronds mats dans les fractions sableuses de l'analyse granulo-
métrique, en sont autant d'indices.

I1 v a indiscutablement dans certaines zones du
point d'essai (surtout vers le Nord) recouvrement de matériaux
argileux par des matériaux plus sableux. Mais ces différencia-
tions sédimentologiques n'expliquent pas que :

- dans les profils relativement homogénes du point de vue tex-
tural des discontinuités de couleur et de structure puissent
apparaitre de fagon trés nette;

- dans les profils moins homogénes, granulométriquement, ces
mémes discontinuités ne coincident pas toujours (ni mé&me
habituellement) avec des discontinuités sédimentologiques.

Aussi devons-nous avoir recours a une explication
susceptible d'une meilleure généralisation, explication qui est
d'ordre pédogénétique, Concernant la croissance de la canne, on
peut observer que celle-ci est d'autant plus satisfaisante que
l'horizon superficiel, & structure fragmentaire est plus épais
et corollairement, que l'horizon sous-jacent, & structure massive
et coloration grise, est plus éloigné de la surface. Tous ces
caractéres peuvent, comme on vient de le voir, &tre considérés
comme secondaires et se rattacher & une cause premiére qui est
la richesse en éléments fins du matéricu., De sorte qu'a l'inté-
rieur de chacune des trois séries de profils étudiéses, on peut
noter une assez bonne corrélation inverse entre 1l'état de végé-
tation de la canne et la richesse moyenne en é&léments fins des
profils. 11 semble, d'aprés ces quelcques données, qu'au dela
d'un seuil de 40 % d'argile ou de 5C % d'éléments fins (argile

+ limon fin) dans les horizons situés & moyenne profondeur (40

4 100 cm) on ne puisse espérer obtenir, dans les conditions

actuelles de pénétration des terres, une croissance satisfai-

sante de la canne & sucre,

L'influence du taux d'éléments fins sur la crois-
sance de la canne peut s'expliquer par deux processus qui doivent
jouer concuremment :

eoe /e
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~ action sur 1l'économie de l'eau dans le profil,
~ action sur l'enracinement de la canne,

Comme on 1'a vu, les sols argileux ont une mau-
vaise économie de l'eau qui se traduit, en irrigation, par :

- de sérieuses difficultés a faire pénétrer l'eau dans le sol;
ceci entraine les inconvénients suivants : pertes par ruisel--
lement, stagnation de l'eau en surface induisant des pertes
directes par évaporation et des risques d'asphyxie et de
pourrissement des racines et du collet,

- risques d'engorgement en profondeur entrainant l'asphyxie
des racines,

- participation insuffisante des horizons profonds & la nutri-

tion de la cunne (montrée per les &tudes & la sonde & neutrons)

- peut-&tre une moins bonne cessibilit’ & l'eau quand les taux
d'humidité du sol s'abaissent sensiblement en dessous de la
capacité au champ.

L!'influence dépressive d'une augmentation du
taux d'argile sur l'implantation du systéme racinaire de la
canne peut s'expliquer per les éléments suivants :

- diminution de laz porosité structurale quand le sol est humidi..
fié, en raison d'un gonflement plus important du matériau et
augmentation de la cohésion; ceci accroit les difficultés de
pénétration et de cheminement des racines,

~ risques d'asphyxie pour les racines pendant l'irrigation, dQs
au fait que la capacité de rétention est, dans ces sols, tres
proche sinon pratiquement confondue avec la capacité a satu-
ration,

2.1.4.,2 - A Tillskein=

Les profils observés & Tillakeina lors de la
mission de Novembre 1972 se groupent en trois séries :

Dans la partie S-E de la parcelle T K 2 les sols
appartiennent & la catégorie des sols brun-rouge durcis de
glacis sur matérisux dérivent de roches & amphiboles.
lére série de profils :

To 1 &@ T4 4, 3 la limite S-0 de l'essai T K 2-72

En To 1 & T2 4 : végétation moyenne,

En T4 2 et T, 3 : végétation trés médiocre,

L'espacement entre les deux profils extr@mes (Ta 1 et Ta 4)
est d'une cinguantaine de meétres .



- 23 -

2éme série de profils : Ta 5 et T4 6, & la limite S~E de la
parcelle T K 2-72

En T2 5 : végétation plus faible et plus désséchée qu'en Ta 6

La 3&me série se résume a un seul profil : Ta 7, observé dans
la partie Sud du point d'essai., Dans cette zone, les sols ap-
partiennent & la cetégorie des sols brun-rouge évolués sur dé-
p8ts colluvieux influencés par les matériaux du Continental
Terminal, de type argilo sableux reposant sur roche altérée a
faible profondeur., Lo végétation de la canne était trés belle
en T4 7 .

Il y a, d'une maniére générale, un contraste net
entre les deux catégories de sols du point de vue de l'aptitu-
de & l'irrigation d'une part, de la croissance de la canne
d'autre part. Les sols brun-rouge sur Continental Terminal
ont de bonnes caractéristiques hydrodynamiques; ils sont plus
faciles & irriguer que les sols brun-rouge durcis de glacis
sur matériaux de roche a amphiboles. La croissance de la canne
y est a la fois meilleure et plus homogéne.

On note également, dans ce cas, une différence
nette de composition granulométrique entre les deux catégories
de sols., Prur s'en tenir aux profils de sols mentionnés ci-
dessus, on observera que pour les horizons de C & 1 m du profil
Ta T, représentatif des sols de la premiére catégorie, la te-
neur en argile ne dépasse pas 26 % .

P.ur l'ensemble des horizons des profils T 1 a
Ta 7, au contraire, et jusqu'a 1 m de profondeur, la teneur en
argile ne descend jamais au dessous de 30 % et oscille entre
31 et 44 %. 11 se peut que, malgré lz différence des types
pédologiques, on retrouve ici la mé&me influence déprcssive de
la wvicnesse en éléments fins du matériau sur 1l'économie de
l'eau, l'enracinement et la croissance de la canne. L'échan-
tillonnage donné ici est trop restreint pour qu'on puisse faire
autre chose qu'une hypothése, mais les profils étudiés par S.
VALET doivent &tre maintenant suffisamment nombreux pour qu'il
soit possible de la soumettre & vérification.

A 1l'intérieur de la catégorie des sols brun-rouge
durcis de glacis, les hétérogénéités de végétation de la canne
& sucre observées sur le terrain paraissent pouvoir s'expliquer
non pas par des varictions dans la nature texturale du maetériau
(qui est, ici, assez homogiéne) mais par des taux d'alcalisation
plus ou moins élevés dans les horizons situés a moyenne profon-
deur dans les profils. Ce point a déja été éxaminé plus haut
et nous n'y reviendrons pas: il est illustré par la série T 1
a T, 4 .

Quont au couplas T4 5 / Taq 6, ni l'examen morpho-
logique, ni les résultats d'analyse ne font apparzlitre de dif-
férences sensibles entre les profils. L& végétation plus faible
et plus désséchée sur Ta 5 pourrait peut-8%tre s'expliquer per
la position du profil en t&te d'irrigation, zone od il existe
un fort ruissellement et ol l'eau pénatre moins dans le sol,

coe /e



2.2 - MESURES ET OBSERVATIONS FAITES SUR LES ESSAIS DE SOUS-
SOLAGE,

2.2.1 - Conditions de réslisation des essais

A lz suite de l:¢ mission de novembre 1972, il
alt été convenu de mettre en plece quatre essais de sous-
Un protocole cvait &té établi en ce sens; les essais
ré=lisés conformément zu protocole.

Les quatre essais sont les suivants
- Esszi A & Tillekeing

sous-solage en fin de szison sache, aucune culture en saison
des pluies, plantetion de 1o canne en octobre,

- Essai B & Tillekeina :

méme procédure qu'en A, mais culture de doliques pendant le
saison des pluies.

f
m

ssei € & Tillebéry :

-~ PERPRT A T Tl

identique a A,

- Essei D 3 Tillabéry -

identique & B,

Les essais ont &té implantds aux emplecements
convenus : parcelle N-=0 & Tillekeinas; zncians esseis 70/1 et
7T1/1 & Tillabéry.

Les indiceations concernent les conditions de réa-
lisation des esszis nous ont été fournis par M, du TILLY, res-
ponsable de leur mise en plice.

Les informetions sur les dstes d'exécution des
traveux et la pluviométrie sont rassemblfes dens le teblesu de
la pege suivante,

Les trevaux cde mise en place ont été retcrdés per
suite du délei mis & obtenir le bull-dozer D B &t son équipe-
ment, nécesseires & ls réslisetinn du sous-solege., Le meatériel
appartenait & une société de Trszvaux Publics,., D'aprés le proto-
cole, le sous-~-solage devait 8tre zffectué en mai : il n'a nu
1'8tre que le Ter juillet alors que la s=zison des pluies €tait
déja commencée, LCeci ne semble nas avoir eu de rérercussion
importentes sur les conditions de réalisation du sous-solage
sur les escsais *, B, C, car a cette dete, lo pluviométrie n'a-
veit pas &té ossez obondente pour humidifier les sols sur une
grande profondeur, de sorte gue ceux-ci sz trouvaient dens un
€tot de sécheresse suffiszmment poussé pour gue le possage des
dents sous-soleuses nrovoqu®t un éclatement important du sol,.
Sur l'essai D, n2r contre, soumis & un ruissellement intensif,
le sol était déja treés humidifié et le sous-solage n'e pu,
certainement, jousr complz2tement son rdle,



PLUVIOMETRIE ET DATES D'EXECUTION DES TRAVAUX

SUR LES ESSAIS DE S0OUS~SOLAGE

T T T e e e e e e e T e e e e e — T e s e e T
! . ' essaeis de Tillekeinz' essais de Tillabéry'
, Pluviométrie et travaux jess—oeme e e y-—— i Y
' y, essai A , &essai B, esszi U , essai D ,
sol nu avec . avec
' ' ' doligues 1 osol nu 'doliqUES )
! - o 1 1 . . 1 - ! g,
1 1 1 1 1 1 1
'pluvio- yavant sous~-solage ' 37,5 ' 7,5 55,3 ) 55,3
YL 'aprés sous-solage ! 249,2 ! 249,2 ' 279,9 ' 279,9 !
ymetrie 1 1 e 1 e ' N 1 . 1
1 (rﬂrﬂ) ! . 1 ' 1 1 1
1 |t0udle e 00 s 0000 0 1 286,7 ] 286,7 1 335,2 ] 335,2 ]
e e e Y . !
! 1 ! 1 1 ! 1
! 'sous~-solage ! 1/7 ! 1/7 ! 1/7 ! 1/7 !
' - ! ! 1 1 1 1
'travaux ysenis de doliques y - ' 23/7 ' - y  24/7 .
rdete de 'serclege debe ' - ' fin aolt ' - 'fin aolt
1 2. 72 ! ' ' 1 1 '
'IEullSS yirrigation (X 60 mm), - ' 14/9 ' - , néant ,
rtion '1=bour r11/9 ' - ' 13/9 ' -
! ! f 1 1 ! !
. ypulvérisage ) 12/9 ' - y  14/9 ) - '
1 ! 1 1 ! 1

Ce reteard a, par silleurs, gravement perturbé la
croisssnce de lz dolique. Le sous-solage a été effectué par
trois griffes & écartement fixe de 1 m. P :ur les traitements
comportant un sous-solage & 50 cm d'écertement, le tracteur
effectuait deux passsges dans le méme sens, les dents se pla-
gcant, au second passage, &u milieu de l'intervalle des raies
créées lors du premier passage. Le profondeur =ztteinte étasit de
60 & 90 cm & Tillakeins et 80 a 100 cm & Tillabery (en comptant
probablement le foisonnement).

u

Il n'y a pas eu de difficultés particuliéres de
réalisation, sauf sur l'esseai A & Tillakeina, pour le premier
pessage 8 1 m d'é€cartement, ce gui & entrainé une certaine hé-
térogénéité du sous-solage, evec formation d'un micro-relief en
"dos d'@ne"., Par contre, sur le méme essei, pour les traitements
comportant un second passage & 50 cm d'écartement, les dents ont
pu pénétrer facilement. Sur l'essai D, a Tillebéry, fortement
humidifié pzr le ruissellement, le trocteur & p=tiné mais les
dents ont tras fortement péncétré.

D'apres les cstimations faites par M. du TILLY,
la réasliseation d'un sous-solage simple a écartement de 1 m
nécessitereit, pour ces terrains, environ 2 heures de travail
a l'hectare,

Le semis de la doligue & é€té fait sans labour
préalable; celui-ci aurait d'ailleurs &été impossible & rézliser
sur l'essai D de Tillebéry en raison de l'état d'humidité des
terrains et de la difficulté d'y pénétrer avec le tracteur a
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roues, Sur cet essai le semis o donc été effectué directement
sur le sous~solage. Sur l'essai B de Tillskeins, por contre,
il y & eu, préaslcblement =u semis, billonnage zu tracteur.

A Tillekeina, le levée de la dolique a été treés
médiocre. Du fait de 1'état défectueux du réseau d'irrigation,
il n'a pas été possible d'irriguer avent le 14 septembre; irri-
gation par gravité, dose évaluée a environ 60 mm,

A Tillabéry, la levée a &té trés perturbée par
l'accumulation d'eau sur les terrains de l'essai. On a noté
des apports d'eau tris importants par ruissellement sous forme
de petits "koris" versant du terrain d'aviation et pénétrant
dans le point d'essai par l'angle N-E,

Par la suite, il =
le moteur de le pompe €tant en répa

Dzns les deux cas, un sarclage a le deba a été

L3 ~

effectud fin aolt.

Sur les esscis A et £, en sol nu, un lrbour a
été réalisé les 11 et 13 septembre, =vant plentation de le canne
qui devait intervenir en octobre,

Ce labour a été effectué mvec une cherrue bi-socs
tirée par un tracteur Massy Fergusson 165, D'aprés M. du TILLY,
ces matériels sont beaucoup trop faibles pour résliser un tra-
vail convenable a la profondeur demandée par le protocole (25
cm). Aussi bien & Tillabéry qu'a Tillakeina, il a &té nécessai-
re de faire précéder le labour par un pulvérisage nréalable de
fagon & détruire la végéitction d'adventices qui s'était ins-
tallée (végétation moyenme a Tillakeina, importante & Tillebéry).

A Tillebéry il n'y a pes eu de probléme majeur
de pénétration des socs, mé&me sur les parcelles témoins, Il y
a eu, par contre, de fréquents bourrages en raison de l'ebondan-
te végétetion herbacée,

A Tillekeina on @ noté d'importantes différences
de pénétration decs socs, suivant que le terrain avait été sous-
solé ou ncn. Sur les parcelles témoins les socs ne pénétraient
pas; 1l v aveit un simple grattege superficiel, Sur les par-
celles sous-solées, au contraire, les socs s'enfouissaient
sens difficultés (surtout sur les parcelles comportant un sous-
solcge croisé); il y avait perfois petinage du tracteur.

Pour M, du TILLY, avec l'équipement actuel, trop
peu puissant, 1l est nécessezire de labourer en septembre alors
que le sol est encore humidifié; ceci évite d'avoir & irriguer
ovant labour, d'ol &conomie et simplificetion car l'irrigation
gravitaire, sur un terrain non sillonné, serait difficile 2
conduire; avec l'aspersiaon, il n'y ~aursit pas, par contre,
de problémes d'ordre technique. Apreés labour il y a eu dans
les deux cas, pulvérisesge croisé; 1la encore, le nulvériseur
disponible est estimé trop léger pour l= travail requis dens
ces types de terrain. Le pulvérisage doit 8tre fait aussitdt
epres labour, lorsque la terre est encore légerement humide.

R ARTY
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2.2,2 — 0Observations et mesures sur l'essai A de

Le bloc S-E de l'essai @ été choisi pour effec-
tuer les obscrvations de profils culturaux, Des fosses ont &té
creusées dens les 9 parcelles de l'essai et une fosse supplé-
mentaire, correspondant & un traitement témoin a été creusée
en dehors du hloc.

L'examen des profils pédologiques révéle que la
coloration brun-rouge est peu accentuée dans les horizons su-~
perficiels et ne se développe pas en profaondeur. Deés 30 & 40 cm
de profondeur appareissent des teintes brun-jaunftre (10 Y R
5/4 et 6/4) indices d'un drainage interne peu efficient. Il
faut s'ettendre a trouver des teux d'alczlisation assez €levés
dens les horizons situés & moyenne profondeur dans ces pro-
fils, D'aprés la coloration de la terre en surface, il semble
que ce soit le cas, non seulement pour le bloc étudié, mais
pour l'ensemble de l'essai A, Les textures sont assez homogenes:
limono-argileux & argilo-limoneux.

k 1l'époque des observations (25 a 27 septembre
I973) le labour et le pulvérisage venaient d'&tre réalisés
(11 et 12 septembre); de potites pluiec étaient tombées entre
le 12 et le 25 septembre. Le sol était nu. On observait en
surface un mélange de grosses mottes émoussées siéches {(taille:
20 3 30 cm) et de petites mottes et agrégats subanguleux 3
émoussés, I1 n'y aveait pas de mottes de tailles intermédiaires;
on pouvait noter quelgques rares zones & crolte craquelée,

Le couche labourée avaeit une épaisseur de 10 a
15 cm sur les témoins, .contre 12 & 30 cm sur les parcelles
sous~solées. La profondeur du lebour était généralement plus
grande sur les parcelles & sous-solage croisé (notamment :
0,5 X 0,5 m), Le réeslisateur de l'essai aveit d'silleurs noté
une certaine difficulté de pénétration des socs sur les témoins;
les traitements les plus faciles & reprendre au lebour étaient
les sous-solages simples (en particulier ceux & écartement de

1 m).

La couche sous-jacente se présentait de fagon
nettement différente pour les témoins et les treaitements sous-~
solés :

- pour les témoins, 1~ limite pédologique, varicble entre 40
et BO cm, merquait unc assez nette différence de compacité.
Au dessus de cette limite : cohérence moyenne et débit en
grosses mottes anguleuses,

En dessous : cohérence forte; débits en éclats de petite
taille, Humidités veriables suivant les prcfils - légérement
humide (frais) jusqu'a 50 - 75 cm, pouvent m8@ms stteindre un
début de plasticité entre 30 et 60 cm; sec en dessous de 50
- 75 cm .

- vour les parcelles sous-soleées : frogmentation tres nette
jusqu'a 60 ~ 70 cm. Le limite da le zone de la fragmentetion
se confondait souvent avec une limite pédologique.
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On notera que le profondeur atteinte per le sous-solage est
sensiblement inféricure a celle gui weit été notée par le
réalisateur de 1l'essai (60 a 90 cm), probablement pzrce qu'il
n'aveit pes 2té tenu compte @lors du foosonnement.

Cette couche fregmentéc est trés hétérogéne, & la fois du
point de vue cohérence, type de fragmentation, répartition
de l'humidité. La cohérence est, en général, nettement moin-
dre que pour les témoins, mals certaines zones peuvent res-—
ter asscz compactes., Le sol se débite tantbt en grosses
mottes, tantdt en petits agrégats, suivant les emplacements.
luelques zones d'ébranlement préférentiel sont parfois re-
pérables et peraissent correspondre a des pacssages de dents
sous~soleuses mails elles ne mnt pes visibles dans tous les
profils, malgré la dimension des fosses ( 1 m X 1 m).

Le taux d'humidité semble 1ié =zu tyre de fragmentation : il
est plus élevé dens les poches de terre fine et friable que
dans les zones a gros blocs. Le sol est en général plastique
jusqu'd 35 - 70 cm et sec & partir de 75 - 100 cm.

A l'examen des profils il ne paraisseit pes y avoir de diffé-
rences significetives entre les différents traitements de
sous-solage.

En résumé
- ection netie du sous-solage sur la fregmentation du sol et
augmentation de la porosité structurale jusqu'a 60 - 70 cm
de profondeur, bien quc les traces de passege des dents
sous~soleuses soient déja difficilement identifiables & ce
stadeg

- action nette du sous-solage sur la profondeur et la facilité
de réalisation du labour;

- influence sensible, mais non specteculeaire, des traitements
de sous~solage sur l'humidité du sol (meilleure pénétration
et meilleure conservation de l'humidité);

-~ peu de différences, & ces divers points de vue, entre les
traitements de sous-solage ; il faudrait sans doute plusieurs

répétitions pour les mettre en évidence.

Les mesures deo densité apparente et d'humidité
faites per S. VALET pcu aprés notre pessoge viennent confirmer
ces observations. Les mesures figurent sur lc graphique ci-
contre,

Pour 1'humidité, on notera une cugmentation
légére meis mssez réguliare des taux d 'humidité dens la couche
0 - 60 cm en fonction de l'intensité du sous-solege.

Pour 1=z desnsité apnarente, le sous-solage est
nrotiquement sans effet, comme on pouvsit s'y attendre, dans
les couches inférieurcs & 60 cm. I1 ~, per contre, une action
importante quoiqu'irrégulizre dans la couche de 0 & 60 cm.
Dens cette treonche de sol, ls densité apparente du témoin est
de 1,67 alors gu'elle s'abaisse a 1,49 nour l= moyenne des
treitements sous-solés. L& porosité globale passe ainsi de

VA



ESSAI -A Bloc S.E. TILLAKEINA (Septembre 1973)
. Humidite pondérale %
Horizons
15 | 60-100 cm
6C- B0 cm
D— 60 cm
10 - ’
5 N '
Intensité du
0 1 Y 1 N Y N >~ o
Témoin 1m B8,5m 1xim 1x0,5m 0,5x0,5m Sous-solage
A . : .
Densité apparente _ ~ ' o
seche -
Z'DD'
1.75' - 60‘- 80 cm
60-100 cm
0- 60 cm
1,507 .
.
_ .Intensité du
Témoin 1 m - 0,5 m  ixl m 1x0,5m 0,5x0,5m sous=-solage
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38 a4 44 5, soit une augmentaticen reletive de 16 %3 meis, fait
plus importent, 1o porosité structuresle s'éleéve epproximative-
de 12 & 18 %, soit une augmentetion de 50 % en valeur relati-
ve,

On paut noter l'irrégularité des effets sur le
densité opparente en fonction de 1l'intensité du sous-solage
et l'effet specteaculaire du sous-sglage croisé a 1 m X 1 m,
I1 ne semblz pas qu'il faille @ttacher une importance parti-
culiére a ce phénomane qui témoignerait plutdt, & notre avis,
des trés grandes hétérogénéitis créées, aons le  tranche 0 -
60 cm, per le sous-solage, cinsi qu'on pouvait d'eilleurs s'en
rendre compte & l'ogbservetion directe. A 1'intérieur d'unc
mé&me parcelle, les résultats doivent verier lergement suivant
les emplacements choisis pour effectuer les mesures et de
nombreuses répétitions seraient szns doute nécessaires pour
mettre en évidence des différences significetives entre les
moyennes correspondant a cheque traitement.

2.2.3 -~ Observations sur l'essai B de Tillakeine

Au moment des observotions, une irrigetion de
60 mm evoit &té faite une douzeine de jours auparavent. Un
semis de doligues avait £té effcecctué le 23 juillet

Sur cet essai, lg teinte brun-rouge de l'horizon
superficiel est plus accentuée que dans l'essai A. L'examen des
profils dans le bloc 5S~E montre que l= composente rouge s'ob-
serve en profondeur au moins jusqu'a 70 cm et parfois jusqu'a
1,20 m. Le drainage interne semble #ssez bon et il est probeble
quc ces sols posent moins de problemes d'alcalisation que ceux
de l'essai A,

Le vcgctutlon de doligues €étsit asscz médiocre
dans l'ensemble, meis on observesit un contraste trés net entre
celle des témoins, d'une part, ct celle des parcelles sous-
solées d'autre part.

Sur les témoinsz, 1l n'y avait pretiquement pes
de traces de doliques mais seulement queclques graminées peu
abondantes, Sur toutes les parcelles sous-solées, au contreire,
lz doliquec éteit présente, meis avait le plus souvent un dé-
veloppement médiocre et un peuplement faible (nombreux man-
quants). La V”OEE tion &tait triés hétérogane et il était dif-
ficile de voir s'il existaeit des différences significatives
dans 1'état végétatif de la dolicue entre les différents trei-
tements de sous-solage. Des comptages et des pesées de ma-
titres végétales permettront de préciser ce point,

A cOté de l= dolique, il y avait sur ces par-
celles, une véq Eétation plus ou muins abondente de pl-ontes
c.dventices ; graminées et légumincuses.

Le semis de 1la dolique avait &té précédé d'un
billonnage et les traces de celui-ci, orienté E-B, étaient
encore bien merguées sur le terrcin. 1 s'agissait d'ailleurs,
plutft de plenches étroites gue de billons, Le reflief était
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mieux merqué sur les porcelles sous-solécs gque sur les témoins
ol les planches éteient plus apleties,

A 1l'ecxamen des profils cultursux on distingueit
decux couches superposéas

- la premiére couche correspondait au travail superficiel du
sol : billonnage, sarclage. Le cohérence &teit feible et 1=
fregnentation essez bonne., Son épaisseur était trés varieble:
entre 4 et 20 cm; en mayenne 10 & 12 cm. Sa limite é&tait
trés irrégulieére. Il ne sewmbleit pes y cvoir de différcnce
nette entre témoins et percelles sous~solées pour la pro-
fondeur sous-snlée,

- pour la couche sous-jacente, au contraire, nette opposition
entre témoins et paercelles sous-solées:

. pour les témoins, le sol est messif dés 40 & 50 cm de
profondeur; laz cohérence ecst moyenne au dessus., L'enraci-
nement (greminéen) est pcu développé jusqu'a 20 ~ 25 cm
de profondeur, L= répsrtition de 1'humidité est varichle
suivent les cmplacements., En général 1'humidité descend
Jusqu'a 80 cm mais peut s'arr8ter & 50 cm, ou méme 20 cm
dans certains cas. Entre la surfacc et le front de séche-
resse, l'état d'humidité verie entre le frais et le sub-
plestique, voire le plastique (surtout dans les horizons
situés & moyenne profondeur : 20 & 5C cm).

. pour les percelles sous-~solées, on observe sur taus les
profils une dislocation et une fragmentation plus ou
moins importantes; clles sont moins margquées sur les
traitements avec sous—solage simple & 1 m que sur les
autres traitements. La couche fragmentée est trés hété-
rogéne et comporte & cbdté de gros blocs des poches de
terre fine, boulante et des agrégats de petites teilles,
A cBté, peuvent s'observer des zanes ayant conservé un
caractére assez messif ou des zones non visiblement frag-
mentées meis réticulées (aprds un début de dissication) et
assez peu cohérentes (se débitant bien au couteau). La
encore, les treces de passage des dents sous-soleuses sont
difficiles & loczliser avec exactitude, seauf dans quelques
cas (parcelle 6, prr exemplc).

2 limite infériesure de le couche sous-solée se situe
entre 60 et 70 cm, elle coincide souvent zvec une limite
pédologique (passege du brun-rouge au brun-jaune et aug-
mentation de compacité).

L'enracinement est mieux développé sur les témoins; les
rocines de doliques descendent bien dans la zone éclatée
jusqu'd 40 ou 50 cm de profondeur.

Les humidités parcissent, dans l'ensemble, plus impor-
tantes que sur les témoins, quoique, l& encore, trés va-
ricbles, sécheresse complate nc commence qu'ta 90 ou
100 cm. Dans la couche fragmentée on ntteint souvent
1'état plostique, surtout dans les poches de terre fine,
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en général & moyenne profondeur : 30 a 60 cm,

En desscus de la limite du sous-solage (60 - 70 cm), lc sol
est frais, rerement sub-plsstique.

I1 v a donc, 1a encore, une influence nette du sous-solage
a la fois sur la structure du sol, le pénétration de 1'hu-
midité et la croissance des doliques,

Les différences entre itreitements de sous-solage sont, par
contre, assez peu visibles. On peut noter toutefois que le
sous-solage simple & 1 m perait zvoir une moindre action
sur la fragmentation et 1'humidité gque les autres traoi-
tements.

2.2.,4 ~ Observations sur l'essai C de Tillabéry

'cssaili €, &n sol nu, oveit été lebouré une

douzaine de jours cvant les obscrvations faites a la fin sep-
tembre 1973, C'est le bloc N-O qui = &t& étudié dans cet essai.
Par a#illeurs, deux sols témoins ont étd observés en dehors du
périmeétre irrigué :

Ty 10 &2 le lisieére Sud, dens une zone de possaoge de troupesux,
Ty 11 & la lisiére Est du périmatre.

L'excmen des profils pédologiques faisait ressor-
tir d'esscz fortes varictions dons ces sols bruns subarides a
faciés vertigques, et ceci sur guelques métres de distance.
Les varistions porteient & la fois sur les textures, les co-
lorations et les structures. Lz gamme de variation des textu=-
res restait cependant inscrite dans les limites de l'argilo-
limoneux au limono-argileux.

L'état de la surface du sol était uniforme pour
tous les traitements : motteux avec croldte de battaence. Les
mottes présentaient des tailles variées : de 2 a 10 cm; elles
étaient fissurées et émoussées. Le sol était souple sous le
nied et éteit parsemé de souches de cannes,

Dans |

s les profils culturaux, trois couches pou-
veient &8tre distinagu

e
fpg @

- une couche correspondent au labour et au pulvériscge,

- une couche plus ou moins fragmentée par le sous-solage,

- une couche profonde, massive et compacte.

Pour lr premicére cougche on n'observait pe-~ de
différences nattes entre les traitements, ni pour sa profo..
deur (comprise entre 12 et 30 cm; moyennc 17-20), ni pour sea
cohérence : couche treds psu cohérente, se débitant bien au
coutesu en petitcs mottes; fond du labour assez humide. Dans
certains cns, asscz reres, on pouvait distinguer le limite de
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travail du pulvérisceur de celle de le charrue (exemple : par-
celle 6, limite pulvérisage : 10 cm, limite labour : 25 cm).
La limite du labour étzit généralement nette, sans qu'on
nuisse parler de semelle de lcbour. OUn notera que, contrairc-
ment & Tillakeina, (essai A), il ne semble prs y avoir de dif-
férences de profondeur de la couche labourée entre témoins et
narcelles sous-solées. Ceci rejoint l'ocbservation feite par le
réalisateur de l'essai, suivant laguelle il n'y avelt pas eu,
a Tillaebéry, de difficultés nparticulieres de pénétration des
socs sur les témoins, contrairement & ce qui s'était produit a
Tillakeina,

La seconde couche se présente différemment dens
les témoins et les parcelles sous-solées :

- dans les témoins, le sol est moyennement cohérent jusqu'a
50 - 65 cm; il est assez humide (plastique & sub-plastique)

jusqu'a cette profondeur. lLes témoins des essais sont, a

ces égerds, assez nettement différents des sols observés hors

périmetres gqul présentent unce cohésian plus grande et une
humidité plus faible. I1 faut y veocir sans doute l'effet du
passé culturel différent, comportant pour les témoins des
essals, irrigr-tions, traveil du sol et influence du systéme
racincsire de lo canne,

- dans les parcclles sous-solées on observe une fragmentation
plus ou moins poussée jusqu'a 50 - 60 cm de profondeur. Le
limite entre cette couche et ls couche sous~jecente est sou-
vent trés nette; elle se confond assez fréquemment avec une
limite pédologique (coloration, compacité). L3 encore, l'as-
pect est hétéragene (gros blocs voisinant avec terre
fine). Il est difficile de localiser le passege des dents
sous~soleuses, Il est difficile é€galement de différencier le
traitements de sous~solage entre eux., Les traitements
comportant un sous-solage craisé entralnent cependant, dans
l'ensemble, une fragmentation plus importante.

Le sol cst assez humide dans cette couche, surtout dans les
poches de terre fine : 1l est & 1l'étet plastique ou sub-

plastique.,

2
ki

troisigéme couche est identique pertout et
présente un espect massif et cohérent., On note cependant que,

dans les témoins, le sol est sec, alors que dans les parcelles
sous-solées, l'humidité pénétre jusqu'a 1 m ocu méme 1,20 m de

profondeur; le sol est a 1l'état freis.

Comme cele @ été signalé plus haut, cet essai a
subi un ruissellement important vensnt du N-E, avant et aprés

réalisation du scus-solage. L'eau & stagné sur certaines par-
ties de l'essai pendant l'hivernaga.

La levée de la dolique a é€té trés perturbée

vee /oaen
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par l'accumul=ation d'esu pendant les pluies. LCependant, au
moment de notre pessage, 1o végétation était trés vigoureuse
(beaucoup plus qu'a Tillakeinz), quoique trés hétérogene :
i1l y aveit de nombreux manquants.

On notait d'une maniére générzle, une opposition
assez nette, pour l'rspect végétatif, entre les témoins et les
parcelles sous-solées ¢ sur les témoins, vigétation rore et
chétive; sur les percelles sous-solées: pieds plus nombreux,
et, surtout, végétation plus belle. Entre les parcelles sous-
solées les différences de végétetion reflétaient davantage
1'influence du ruissellement local cue cclle des traitements.,

L'@2llure du terrsin c¢éteit memelonnée, avec des
sortes de billcns de direction, tantdt N-S5, tantdt E-0, cor-
respondant probablement cu sous-solage puisqu'aucun autre tra-
vail du sol n'aveit été effectué arcrés. Le sol en surface était
motteux : mottes émoussées et fendillées, intérieur légérement
frais et poreux.

L'examen des profils cultursux réveélasit une
certaine uniformité. Il n'y avait pas de couche superficielle
nettement délimitée, ni dans les témoins, ni dans les por-
celles sous-solées, L plupcrt des profils, y compris les
témoins, &taient assez humides :état plestique cu méme trés
plastigue jusqu'é/1 m de profondeur; ceci peut s'expliquer par
les tres importants enports d'ecsu regus par cet essai.

Pour tous les profils, lc sol était assez peu
cohérent jusqu'a 60 ~ 80 cm de profondeur, mé8me pour les té-
moins, et se détachait bien au couteau; structure a tendance
nolyédrique ou cubique pour tous les traitements; aprés un
début de dessication, on pouveit observer une réticulation
grossiere jusqu'a 40 ou 60 cm., Des traces d'éclctement ne
s'observaient que dans certaincs parcelles sousw-solées (par-
celles 2, 9).

Les rzcines de doligues étaient concentrées
dans les 30 & 40 cm superficiels dans les témoins et ne des-
cendaient en profondeur que par les fentes de retreait. Elles
€talent mieux réparties ct descendeient plus profondément
dans les parcelles sous-solées,

Auv dessous de 60 - B0 cm : horizon & structure
fondue, moyennement cohérent, reletivement humide (frais &
sub-plastique).,

Au totzl, clest dans cet essal que 1'influence
du sous-solage est la moins visible. Ceci peut tenir au fait
qu'il @ été réalisé lorsque le sol ¢tait déja humide et que,
par conséquent, l'éclatement o €té moins importent, ou peut-
Btre est-ce dd aux quantités d'eau importentes qui se sont
infiltrées dans ces sols et gqui ont provogué le gonflement du
sol et une reprise en mnsse plus ou moins généralisée, Cepen-
dent lz dolique, tant par son apnareil végéteatif gue recinanire,
perralt avolr réogi Tavorablement oaux traitements de sous-
solege.
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On retiendra des observations, les principaux

- ection nette du sous-solage sur la
structure du sol dons les essais A,
sur l'essai D.

fregmentetion et 1la
B, C: action peu visible

- action moins nette mais cependant sensible sur 1'état d'bhu-
midité du sol dans les essais A, B, C.

- a ces deux points de vue : peu de différences entre lecs
traitements sous~-solés avec cependant une certaine infériori-
té des treitements de sous-sclage simple & 1 m d'écertement
par rapport aux zutres traitements.

- a Tillakeina, sur l'essai A, influence du sous-solage sur
lez facilité de reprise »u lebour et la profondeur du lsbour;

cette influence n'e pas 2té notée a Tillabéry.

~ difficulté, cssez générsle, pour localiser exactement les
traces dc sous-solage,

réaction frvorable de le dolicue du sous~solage a Tillabéry
et surtout a Tillzkeino.

2.3 - ETUDES A_POURSUIVRE

On distinguera :
- le suite immédiate & donner a cette mission ou programme a
court terme,

- le programme a moyen terme, tecl qu'il se dégage des discus-
sions gui ont eu lieu au C.,E,A, de Cadocrache,

2.3.,1 - Programme a court terme

Les observations et mesures complémentaires a
effectuer sur l'essai de sous-solage, sont, ainsi qu'il en &
gté convenu avec 5, VALET et M, du TILLY, les suivantes :

- sur tous les profils observés dens les essais : relevés de
profils hydriques et de densités apparentes (échantillonnage
tous les 20 cm)

- sur l'essai D de Tillabéry, il ser=it utile d'effectuer les
observetions de profils culturaux sur une seconde répéti-
tion n'ayant pos (ou peu) subi de ruissellement.

- sur les essais B et D : obscrvations précices : comptage et
tchantillons sur les doliques avant enfouissement

OI./ ¢ e
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- au moment de l'observetion des profils cultursux, guatre é-
chantillons de sols ont été prélevés (en double) sur chague
profil, soit 60 échantillons en tout. Ces échentillons ont

.

été expédiés a Norent ol ils sont en cours d'analyse.

lLes onalyses suilvantes aont été demandées :

N

-~ pour les échantillons dont la structure a €té préservée :

mesures de porosité mottidre nour tous,

- pour les échantillons ordinaires, on a choisi dans un premiex
temps, un seul échantillon par profil, situé & moyenne pro-
fordeur (25-3% cm ou 35-45 cm suivant les cas). Sur ces é&chan-~
tillons seront effectuées les détorminations suivantes :

. granulométrie,
. densité texturele sur agrégsts secs,
. densité texturale sur agrigets humides,
. stabilité structur=le,
. caomplexe absorbant,
. pH
Ceci permettra d'avoir une idée d'ensemble de caractéristiques

principzles des sols pour chegue bloc étudié : texture, gonfle-
ment, stabilité, taux d'aslcalisation.

Par la suite, et su vu de ces résultats, on jugera de l'oppor~
tunité de compleéter ces données :

- en analvsant d'autres échantillons,

- en effectuant d'autres mesures (notamment: densités réelles;
test de clessement des agrégasts a 1l'alcool).

En dehors des essails de sous-solage, 1l a été
convenu d'analyser les systémes de porosité sur sols humidifiés
au voisinage de la capacité de rétention. Ces études doivent se
faire & l'emplecement d'anciennes cinétiques :

- P3 et Pg a Tillabéry,
- 405, 401 et 410 a Tillskeina,

Lz procédure est loc suivante :

- submersion du sol,

- ressuyege jusagu'au voisinsye de le capacité de rétention,

- relevé de profil hydrique et de profil de densité apparente
globale (échantillonnage: tous les 20 cm),

- ouverture d'une fosse mssez vaste,

- examen de la diffusicn latérale de 1'humidité (prélévements
complémenteires pour mesure d'humidité),



- Prélevements d'échantillons tous les 20 cm, &n double, si
pessible dans des bolites métalliques non déformables.

Mesurcs de : densités textur=ales sur échantillons saecs et
humides, porosité mottiére, &éventuellement :
densité réelle et courbe de clesssement des
agrégats & l'alcool,

2.3.2 - Programme a moyen terme

Au cours d'une réunicn gui s'est tenue a Avignon
le 4 scptembre I973 et & laquelle participaient des représen-
tants du C.E.A. (MM, PELLEGRIN et MARCESSE), de 1'INRA (M.
MONNIER) et de 1'IRAT (MM, GILLET, VALET et CHARREAU), l'ensem-
ble des résultats obtenus 3 Tillebéry et & Tillakcine dans ic
domaine des relations esu -~ sol - plante a été exeminé, Aprés
discussion 1l & été convenu de modifier sensiblement le program-

s

me initizlement prévu par M, VALET, en =

- donnant la priorité ~u regroupement et & le synthése des
résultets obtenus,

- développent le prograemme des mesures et observations sur les
esselis de sous--solege,

- ralentissant un peu la prospection hydro-pédologicue en dehors
des points d'esseis; cette prospection devreit, en outre,
porter en priorité sur les sols les moins argileux qui peraois-
sent finalement les plus aptes & le culture irriguée de la
canne.,

I1 n'y 2 pes, & notre avis, & revenir sur les
grandes lignes de ce programme. 0On peut sculement en préciser
guelques modalités de réalisation.

La synthése des résultats devra commencer par un
regroupement et un classement de toutes les données, par par-
celle, per cinétique et par profil, Lours de la présente mission
nous avons commencé ce trevail avec S. VALET mais nous n'avans
pu le pousser tres loin, la plupsrt des données concernant les
cinétiques n'étant pas encore arrivées & Niamey.

Aprds classement il conviendrs de synthétiser
tous les nombreux résultzts concernant chaque cinétique sous
forme de fiches normalisées et simplifiécs de fagon a pouvoir
caomparer facilement les cinétiques entre elles., Les données
présentées a la foils sous forme de tableaux et de grasphiques,
devront essentiellement cemporter les S1léments suivants

- profil granulométrique simplifié (argile ou @ rgile + limon)
- porosité globele , déduite de la densité anparente,

- porosités textursles, mottiéres ctstructurales
si elles ont &té& mesurdées,
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- profil hydrique initisal de dessdchocment,
- profil hydriquo & le saturetion temporecire,

- hauteurs d'eau infiltrée pour atteindre ce profil de satu-~
rztion (tentative de bilan)

- courbes de vitesse apperente d'infiltration,
- courbes d!'ecvancement du front d'humectation,
- protil hydrique & lao caepccité cu chemp,

- éventucllement: profil hydrigue aux points de flétrissement
temporocire et nermsnent; sur les différentes cultures,

Por eilleurs, en ce qui concerne les mesures
fezites sur laos points d'esssis, lo synth2se ne doit pes Etre
seulement ponctuelle (par cinétique ou per profil) mais éga-
lement "spaticle® : 11 faut meintenant avoir une 1dée plus
nette de lo répnrtition des sols des points d'essal et de
leurs relations entre eux si 1l'on veut pouvoir généraliser
les résultats obtcnus. Pour cela un préelable indispensable
est 1'établissement de documents topographiques sérieux :

il feut disposer d'une certe ~u 1/10008me pour Tillebéry,

et au moins au 1/2000eme {si possible au 1/7000) pour
Tillrkeinec, Sur ces cartes doivent figurer, non seulement

les repéres permonents (bornes, cancux...) mais aussi les
limites de prrcelles et tous les emplacements de cinctiques

et profils étudiés qui doivent Etre localisés avec exactitude,
11 feut égalemant essoyer d'acguérir toutes les photos aérien-
nes disponibles concernant ces points d'essais.

Ce travall fait, S. VALET devra compléter les
données existantes pour observoetion de nouvelles fosses ou de
sondeages a2 le toriére, de feagon & pouveolir dresser des cartes
val=bles. Les emplacements de nouvecux sondages doivent &tre
rettachés topogranhiquement aux précédents (piquetage préa-
lable). Toutefois, & notre avis, S. VALET ne devrait pas conse-
crer trop de temps & ce travail (msximum : un mois); il ne sera
pas nécessaire de feire pertout des descriptions détaillées,
mals de bien niter les carectéristicgues fondamentales des ho-
rizons ¢ couleur, texture, structure.

Nous ne reviendrons pas sur le prograomme de
mesures et aobservotions & effectuer sur les gssais _de sous-—

-

solage npuisque celui-ci a é€té déteillé plus haut.

R-ppelons sculement que lors de la présente
mission, 1l avalt &£té convenu des dispositicons suivantes

- responsebilité de 1lc conduite des esscis confiée a M, du
TILLY,

- dlrrigctions effectuées par M. du TILLY, sur indicetions
de M. VALET,



- mesurcs de profils hydriques effectuées par M., VALET,

- observations et mesures sur la végétation de le ceanne,
effecctuées par M, du TILLY,

~ observations et mesures sur profils culturaux et racinaires
de le canne, effectuées en novembre 1974, aprés récolte, par

M. du TILLY,
- expleoitation en commun des résultats.

Ces dispositions ont été approuvées par MM,

NABOS, BASSEREAU et GILLET.

En ce gui concerne la prospection hydro-
pédologigue en dehers des points d'essai, 11 avait été convenu
avec les représentants du C.E.A., que le nombre de cinétiques
rézlisées pasr M. VALET 2u cours de le campagne I1973-1974 se
situerait dans une fourchette de 6 a 10, suivant les possibi-
lités, Ces cinétiques doivent concerner essentiellement les
sols de texture intermédiaire entre les sables &oliens (exploi-
tés en culture traditionnelle) et les terreins argileux de le
terresse moyocnne, situés en contrebas.

A défaut de pouvoir irriguer ces sols et les
planter en canne (pour des raisons pratiques d'éloignement),
M, MONNIER aveit proposé d'étaeblir les profils d'ass&chement
en cultivant, aux emplzcements étudiés, du mil ou du sorgho.
Cette suggestion parait en effet intéressante mais elle ne
pourra €tre réalisée maintenznt qu'au cours de la saison des

pluies 1974,



ANNEXE I

Résultets d'expérience sur le rdle du
Fer dans le comportement des terres de Tillabery

et Tillakéinea soumises a l'enslyse granulométrique.

Expérience réczlisée au Laboratoire
Central de 1'IRAT a NOGENT/MARNE sous
lz Direction de Mzdame BURDIN.,



Résultats comparés d'analyses granulométrigues sur les

Profils P11, P2, Tal, Taz, Tald, et Tad

Objet : Voir si le fer joue, dans ces sols, un rdle impor-
tant dans la structure des sols, la constitution
de pseudo particules et la limitstion du gonfle-

ment des agrégats.

Méthaodes : Comparaison de 4 méthodes de dispersion

C : Méthode habituelle de dispersion, & l'hexaméta-

phosphate de Sodium.

1 : Lavage au Kcl N/10; dispersion a l'ammoniaque;
dens ces opérations,; ni le calcaire ni le fer ne
sont attaqués; c'est la forme lo plus ménagée de

dispersion,

2 : Lavege & 1'Hcl N/10; dispersion & l'ammonizque.
Il v = alors élimination du calczire et une tres

faible attaque du Fer.

3 : Réactif de Tomm & l'obscurité; dispersion a 1l'am

monizque.

Le fer est 2lors fortement =-ttzqué par réduction.



PROFIL P1 (TILLABERY)

Granulometrie

Profondeur : Méthade : :C2lcoire:
de dis- - - - , ,
cm . Argile : Limon : Limon : Szble : Sable : L0 ¢ o
persion . v X
. fin  gros. _  fin . gros.
%0 P oo F T oo P03 Tgo

. O(Hexmm), 264 . 84 88 . 342 .o222
0 - 10 1 (Kel)® 253 © 108 ° 78 * 340 o221 0,0
: 2 (Hel): 295 : 91 : 79 : 302 : 233
3 (Tamm) 273 . B4 . 81 . 338 . 224

: O(Hex=m} 303 : 79 94 295 : 229
50 - 80 : 1 (Kel): 301 : 97 = 79 s 286 ¢ 237 : 0,0
: 2 (Hel): 252 : 97 . 79 : 345 : 227
3 (Tomm): 299 : B9 : B85 297 s 230

(Hex=m) 283 ° 73 % Bl ¢ 264 % 299 °
(Kel): 273 TooT72 67 D290 o298 0,0
(He1)' 136 ° 179 ° 73 . 304 . 308
( ).

"0

80 - 100 © 1
- ;

3 288 ° 69 71 288 . 28B4

. O{(Hex=m} 232 : 63 : 73 : 291 s 341
100 - 120 : 1 (Kel): 197 : 110 : 68 . 304 : 321 : 0,8
: 2 (Hel): i51 : 140 : 73 . 333 . 303
3 {Tomm): 226 : 79 : 69 : 305 ¢ 321

; O(Hex:mﬁ 171 : 145 : 84 : 273 : 327
160 - 180 : 1 (Kecl): 87 ¢ 202 71 282 : 358 ¢ 19,6
2 (Hc1i):. 99 « 136 : 54 : 315 : 396
3

(Tomm} 117 . 188 : 77 : 277 : 341




PROFIL__P2___(TILLABERY)
Profondeur; Méthode G;:nulométrie ;C:lczire;
em de d}s‘ Argile Limon Limon S=ble S-hle zcgq C-
persion : gros. fin gros. :
%D %0 %o mrq %o Yo
O(Hex~m): 347 105 93 285 167
0 - 10 1 (Kel): 333 125 77 307 159 0,0
2 (Hz1): 262 176 87 304 171
3 (Tomm): 348 96 94 299 163
O(Hexm) 396 106 89 254 155
40 - 60 1 (Kel) 380 120 78 2672 150 0,0
2 (Hgl) 206 187 83 2573 171
3 {Tam) 405 106 79 257 153
O(Hex=m): 440 106 £3 221 150
60 - B8O 1 (Kcl) 429 126 71 230 144 0,0
2 (Hel): 295 241 67 238 159
3 (Tamm) 462 91 77 222 148
0(Hexom) 437 101 79 216 172
80 - 100 1 (Kel) 421 114 75 226 166 0,0
2 (Hel) 327 201 81 219 172
3 (Tzm) 424 106 77 225 168
0 {(Hexam): 437 104 81 211 167
100 - 120 1 (Kel): 416 . 137 59 210 168 0,0
s 2 (Hecl): 279 ¢ 230 79 233 179
: 3 (Tom): 443 107 70 215 165
O(Hexam): 446 124 77 188 165
120 - 140 1 (Kel): 451 131 70 196 152 0,0
2 {Hecl): 363 190 79 208 160
3 (T-mm): 447 110 77 2023 163
O(Hexam)® 119 52 70 347 412 :
180 - 200 1 (Kel)® 84 B4 65 329 438 2,8 :
2 (Hel)® 103 65 69 354 409
3 (Tom) 107 61 65 321 446




PROFIL Te 1 (TILLAKEINA)

Profondeur Méthode Granulometrie Calcaire
* de dis- ° . L LN T . : :L05 Ca
cm reio Argile Limon Limon Sable Sable )
; PpeIsion 70 : fin gros. : fin gros A
° H % ¢ H % ° H % o H c/f; ©

Hexam) : 372 s 126 : 101 : 253 ¢ 148

: 0 :

0 - 20 : 1 (Kel) 350 s 161 93 : 253 : 143 : 0,0
: 2 (Hcl) : 201 < 270 99 = 276 : 154 :
2 3 {(Tamm) 369 123+ 107 : 253 : 148 :

(Hexam) : 390 130 : 111 210 ¢ 159

0 :
60 - 70 1 (Kel) 354 : 193 : 128 : 178 : l47 ¢ 0,0

2 {Hecl) 219 : 282 : 109 : 236 : 154 :
3 (Tamm) : 374 177 93 : 214 s 142 : :

: 0 (Hexam): 312 : 100 69 : 328 : 191

:100 - 120 1 (Kel) 275 « 151 62 ¢ 296 : 216 : 0,0

: 2 (Hel) 182 : 238 75 : 289 216
3 (Tamn) 312 s 116 63 : 292 s 217

: 0 (Hexam): 241 : 53 55 : 372 : 279

:140 - 160 1 (Kel) 203 ¢ 101 54 . 372 : 270 : 0,0

: 2 (Hel) : 203 : B5 ¢ 56 ¢ 400 : 256
3

(Tamm) @ 230 : 79 = 58 : 371 s 262




PROFIL T= 2 (TILLAKEINA)

Profondeur: Méthode : Granulomeétrie :Calcaire:
de dis-~ : R A : : : Ca
cm _°— ' Argile | Limon  Limon’ Sable Sable.EDE
persion : - : fin ¢ gros.‘ fin ' gros.? 7,
o ® : go o Ho %0 : R

(Hexam): 353 : 127 :+ 95 277 : 148
(Kel) : 309 : 173 : BB 281 : 149 : 0,0
(Hc1) « 146 : 286 : 120 : 305 : 143 :
(Tamm) : 316 ¢ 100 : 76 310 : 198

om]

{

\S]

(@]
w N O

Hexam) 411 ° 165 ° 108 ° 198 - 118

. 0 :
60 - 70 1 (Kel) 346 © 232 ° 103 208 ° 111 D 1,6
T2 (He1l) © 0 286 © 282 0 114 218 . 100
3 (Temm) ® 283 73 D 73 358 0 213
Hexam) 341 - 81 - 70 ° 309 © 199
90 - 110 : 277 - 136 . 64 . 323 . 200 . 2,0

Hel) © 300 F 113 F o710 Y 332 b 14
Tamm)® 359 % 132 7 96 275 ° 138

wN O
N
0
=

Hexam)’ 293 P52 Y72 Y 264 P 219

) 0 : ) ) ) : :

7130 - 140 1 (Kel) 274 > 74 ° 65 370 ° 217 © 0,0

. 2 (.cl) 213 o130 T 63 379 T 215 ;
3 (Tamm): 419 ° 186 = 104 = 211 ° 110 X
0 (Hexam) 262 ' 108 7 77 300 256

170 1 (Kel) 7 215 ;145 . 74 7 310 . 256 ; 12,0

2 (Hel) 132 23 ° 90 ° 304 238
3 (Tamm): 262 7 105 © 71 : 303 . 259




PROFIL T- 3 (TILLAKEINA)
Profondeuri Méthode Granulométrie :Calcairé
de dis- Argile : Limon : Limon Sable : Sable :C05 Ca
cm persiaon : fin gros. fin gros. .
%o 9,0 o0 o, 0 o 0 7
v} 79 7/ (] 9
0 (Hexam) : 367 138 106 252 137
0 - 20 1 (Kel) 326 176 96 275 127 a,o
2 (Hel) 313 196 96 260 135
3 (Tamm) 360 151 89 267 133
0 (Hexam): 384 136 157 171 152
60 - 70 1 (Ke1l) 295 215 90 253 147 2,0
2 (Hecl) = 162 357 98 252 131
3 (Tamm) ° 385 145 86 229 155
0 (Hexam)' 444 114 95 225 122
90 - 120 1 (Kel) 369 169 99 234 129 0,8
2 (Hel) ° 330 225 103 224 118
3 (Temm) ° 427 140 84 221 128
0 (Hexam): 266 95 66 314 259
160 1 (Kel) 244 95 68 343 250 1,6
2 (Hecl) 263 75 62 336 264
3 ( 192 114 188 142

Tamm) 364




PROFIL T 4 (TILLAKEINA)

Profondeur: Méthode : Granulometrie :Calcahm;
cm f de d%s— f Argile f Limon f Limon f Sable f Sable fCD3 Ca
) persion ; %6 ; %%n ; Q%BS, ; f%Q . gr%g. %
: 0 (Hexam) : 371 : 131 . 108 259 ¢ 131
0 - 20 1 (Kel) 364 : 147 95 257 ¢ 137 : 0,0
2 {(Hcl) : 193 : 304 : 102 : 267 :+ 134
3 (Tamm) 424 : 173 : 28 : 286 : 89
0 (Hexam): 427 : 156 ¢ 133 192 92
60 - 70 1 (Kel) : 373 : 208 : 128 : 202 : £9 : 0,0
2 (Hel) 326 s 256 @ 130 204 84
3 (Trmm) 265 : g3 73 343 : 235
0 (Hexam): 395 : 150 : 135 : 175 : 145 :
80 - 90 1 (Kcl) : 332 : 205 : 132 : 189 : 142 : 4,4
2 (Hel) : 356 ¢ 217 . 131 192 « 104
3 (Tamm) 350 : 195 . 100 ¢ 229 : 126
0 (Hexem)® 252 % 137 ° 149 237 ¢ 225 °
170 1 (Kel) 207 7 o1s1 Y o146 ¢ 244 P 222 ¢ 2,8
2 (Hel) 235 169 150 254 ° 192
3 (Tamm) ° 228 P 178 Y 136 ¢ 255 % 203




ANNEXE II

Résultats analytiques sur les sols du

point d'esszi de Tillzbery

Analyseseffectuées au Laboratoire Central
de 1'IRAT & NOGENT/MARNE sous la Direction
de Medame BURDIN (sauf densités apperentes

et texturales).



TILLABERY -_ Essai 70.1 : Description : 5. VALET

Parcelle P1l

Végétation : Canne 3 sucre bien développée - seéche.

Surface : Couleur rougeatre -~ peu de cailloux de quartz
du continental termiral.

Type : 50l brun subaride a faciés vertiqgue.

Description du profil

0 - 20 cm

Sec - brun & tonalité rouge - limon treées sableux - struc-
ture polyédrique moyenne &ssociée a grumeleuse - consis-—
tance assez dure.

Porosité bonne - enduit de sable grossier dens fentes de
retrait et autour des agrégats - présence de cailloux de
quertz patinés -~ racines abondantes, ramifiées sous le
pied de canne entre et dans les éléments de structure -
quelques minéraux en voie d'altération - vie active - cet
horizon correspond & la zone lasbourée.

Transition nette avec

20 - 50 em

Sec - brun & tonalité rouge plus claire - limon - argilo --
sebleux - structure frsgmentaire polyédrique grossier et
associée a plaquettes subcubiques obliques - consistance
assez dure - assez rigide - faces de glissement nettes,
luisantes mais striées per sable grossier - Descente de
sable dans fente de retrzit et le long de face de glisse-
ment - débris de poterie vers 30 cm - {uelques minéraux

en voie d'zltération - trace de vie - racines dans et
entre les é€léments de structure {(aplaties et peu ramis
fiées)

Porosité bonne - guelques guartz patinés.



- 2 - (Suite prrcelle P1)
Trznsition progressive =2vec

50 - 80 cm

Sec - brun & brun olive - limon ~rgileux - structure mossive

® a sous-structure polyédrique onguleuse - moyenne - semi-
rigide - assez frizhle - Racines encore bien réparties dans
lz mosse - Porosité moyenne - Rares concrétions ferrugi-

" neuses individuzlisées peu fricbhleS- nombreux minéroux en
voie d'zltérntion - quelques qunrtz patinés - traces de
galeries de termites czvec zccumulation de coprolithes qui

® font effervescence.

Trangition sur B0 m, sinueuse 2avec

® BO - 100/130 cm

Sec - jaune non marbré - limon trés sobleux & sable limoneux--
structure massive & éclat onguleux - peu rigide - friable -
Quelgues concrétions ferrugineuses individualisées - Peu

friables - Nombreux minéroux en voie d'altération - racines
® peu nombreuses.

Transition nette, sinueuse -vec

o 100/130 - 190 cm

Sec - gris - szble limoneux - structure fondue -ssociée a

structure particulzire - tendznce a boulance - sous struc-

ture & éclot 2nguleux semi-rigide - trés friable - litage

de la roche oblique -~ frogment de gronite non 21téré - encore
® des rzcines a 1 m 60.

Les fentes de retrnit sont nombreuses en surfazce :

Tous les 10 cm environ de 0 a 45 cm, puils tous les 20 cm
° jusqu'a 100/130 cm.

Leur diametre jusqu'a 10 cm oscille entre 4 et 8 mm puis
4 mm jusqu'a 45, ensuite 2 et 1 mm jusqu'a 130 cm.



Résultats anzlytiques

— e m e e e e e -

Profil : Pl (Tillebery)

Profandeur ( cm ) : 0-10 :50-80 :80-100:100-120:160-190:
Terre fine % 100,0° 100,0° 97,37 100,0 ° 97,2
Argile % ° 26,47 30,3 28,37 23,2 17,1
Limon % ' g4t 7,9 1,3% 6,37 14,5
:Gr”nulométrie: Sable tres fin pa ; 80" 9 4" 8.1 7)3 ¢ 8.4
o © Sable fin % . 34,2 29,5 26,47 29,1 . 27,3
: . Szble grossier % 22,20 22,9 29,97 34,1 © 32,7 .
i : Carbonate (CDJE:)% ’ 0,0 0,0 0,0 0,8 ° 19,6
: : Agrégc-ts air a : 24,1: 25,3: 29,9 - -
:Stzbilité " ~lconl % ¢ 43,1: 33,8: 34,1 - -
: t benzéne % : 23,3: 22,8: 28,9 - -
Jtructurale o on L 1) moximum % 24,5: 24.5: 24,5 - -
IS : 1,92 2,92: 13,16 - -
: ° Densité globzle ©F 1,55 1,67% 1,63° 1,65° 1,86°
‘Densités © Densité texturole 1,927 1,967 1,94° 1,92 - :

‘oppnrentes . sur o—grégats secs : : : : )

: . Densité texturale sur. 1,50 1,50 1,48: 1,44 -
agrégats saturés d'ea : : : i
Coefficient de gonfle- 28,0 | 30,7 . 31,1 | 33,3 . -

ment h :

: *pF 2,5 % 25,7 29,4 ' 29,2 % 26,3 24,9
"Humidités P pF 3,0 % ‘18,9 P 21,5 ‘21,1 ° 20,0 21,2
. a . pF 4,2 % 9,9 0 9,9 :10,7 ¢ 9,0 8,9

‘Czm. e pour 100 g ° 10,60° 15,10° 16,40° 14,40° 10,70°
: Mg i ° 7,30 6,30 6,400 5,50, 7,20.
‘Complexe T K i i 0,29 0,22 0,28 0,24 0,17
 absorbant fNo o i * o0,08° 0,12° 0,16° 0,08° 0,12°
Fabsbrbe Somme des bases S m.e; 18,27 21,74 23,24, 20,22° 18,19’

100 g¢° : . : : .
C~pocité d'échange  © 20,50° 24,50° 23,00° 21,00° 24,00°
CEC m.e/100 g : : : : : :
Saturation V = 5 X100 89 : 88 © 100 96 15

C.E.C." :
:Sels s9lubles: Ca m.e. /100 g : 0,22: 0,21: 0,34: 0,50: 1,10:
. Ext.1/20; perc N- i it : 0,09: 0,19: 0,54: 0,72: 1,00:
‘Fer ‘ Fe libre %° ‘11,807 11,80° 11,60° 9,007 4,60°
: ' Fe Tot-l %o * 28,50° 32,50° 29,50° 32,00° 28,00°
Fer libre/Fer 0,417 0,367 0,39° 0,28° 0,16°

Jotald




TILLABERY - Esszi 70.1 Description : S. VALET

Parcelle PZ

Végétntion : Cconne & sucre & développement fzible - Trés
seéche.
surfzce : Couleur brun foncé - nombreux quartz patinés

et mottes anguleuses.

Tvype ¢ Sol brun subaride & horizon vertigue accusé
et affleurant.

Description du profil

0 - 30 cm

Sec - brun foncé - limon argilo-saebleux - structure frag-
mentaire - motte anguleuse et agréget polyédrique associé
a petits agrégats arrondis - rigide - trés dure -

Nombreux gquartz patinés et encroutés - Porosité moyenne -
Racines et radicelles entre et dans les éléments de struc-
ture plus nombreuses sous le pied des cannes gue dans le
sillon - Nombreux quartz patinés.

Transition nette avec

30 - 60 cm

Sec - brun gris clair - argile sableuse - structure pris-
matique - sous structure - cubique et obligue - moyenne -
rigide ~ dure - faces de glissement nombreuses luisantes -
légerement striées - Seble dens fente de retrait - Poro-
sité faible -

Racines moins nombreuses sous le pied de canne et faibles
dans le sillon.



- 4 - (Suite parcelle P2)

Trensition progressive avec

60 - 110/120 cm

Sec - gris foncé - Trgile ssbleuse & argile -

structure massive & sous-structure sub-cubique et polye
édrique - grossieére - rigide- dure - Faces de glissement
obligues - luiszntes - légérement striées - Porosité treés
fzible -

Enrzcinement descend le long de fentes de retrzit jusqu'a
1 m et rare jusqu'a 1 m 20 - sable suit le mé&me chemin -
Trzinées, grises et noirftres - quoartz potinés visibles.,

Trensition nette =zvec

110/120 - 150/160

Sec - jrunfitre avec t%ches grises et rouilles - saoble
limoneux - Structure fondue, sous-structure & éclnt =2ngu-
leux - semi~rigide - @2ssez dure - Porosité moyenne -

Minérzux en voie d'altér-tion nombreux -~ Pas de racines
visibles.

Tronsition nette ovec

150/160 - 200

Sec - gris cl-oir avec taches rouilles - sable limoneux -
structure particulcire ossociée a structure a éclst angu-
leux - semi-rigide - zssez dure - gr-onite zltéré -~ Miné-
roux reconnczissables - trés poreux - frzgment de roche
non cltéré - compzcte dure -

Aucune r=ncine visible.
Les fentes de retrz-it sont nombreuse en surfzce.

Tous les 20 cm de 0 & 30 cm, puis tous les 40 - 60 cm
jusqu'a 1 m 40.

Leur dizmetre vorie de 10 3 2 mm de lo surface jusqu'a
1 m 40.



Profil : P2 (Tillabery)

Profondeur (cm) :0-10 :40-60:60-80:80-100:100-200: 120-140: 180-200:

‘Terre Fine ¢ *100,0° 97,6'99,1 ‘100,0 ‘100,00 ‘100,0 P 95,6

‘Argile % ° 34,7° 39,6°44,00° 43,2 ° 43,7 P 44,6 * 11,9
Granu- Limon % . 10,5 10,6:10,6 - 10,1 @ 10,4 : 12,4 @ 5,2
lométrie Sable trés % . 9,3 8,9.8,3 . 7,9 8,1 ° 71,7 17,0
o : : : : : : :
.S=ble fin % * 28,8° 25,4°22,1 F 21,6 ' 21,1 % 18,8 ° 34,7
‘Sable gros. % © 16,7 15,5:1%,0 © 17,2 @ 16,7 @ 16,5 [ 41,2
‘Carbonate . : . : . . :
S(C03.63) ‘o0 * o o0 P a0 ‘0o f o0 ' 2,8
Agregﬂtc air % ° 24,0 - fBD 6 22,4 7 -~ - ~
Stabi~ " oleool % D 32,47 - 36,¢ 32,8 - - -
1ité ’ “ benzene % | 17,1 - 18,1 17.7 - ~ -
Struc- ‘(A + L) © 34,57 - 32,0 ¢ 42,0 0 - - - .
turale : moximum % ¢ © - - ’ : ‘ :
N © 15 © 3,7 - Y2,01° 4,30° . o2
Densité globale’ 1,72° 1,65° 1,66° 1,65° 1,58° 1,59° 1,75
Densité textu- - 1,97 1,94° 1,97° 1,98° 1,987 1,99 -
rale sur ogré- ° ’ ; i
gats secs ‘ i

Densités’® Densité textu- © 1,36° 1,53° 1,39° 1,32° 1,32° 1,42° . °

oppuren-’ rale sur zgré- f
tes . gots soturés . . . . . . .
Coefficient de:44,9 :26,8 :41,7 : 50,0 : 50,0 : 40,1 : -
gonflement A : : : : : : :
: pF 2.5 29,3 :28,8 :32,2 : 34,5 : 35,9 : 36,0 16,7
Humidités: pF 3,0 24,4 25,4 :28,1 : 29,7 : 30,3 : 30,8 : 13,0
a : pF 4,2 10,9 :ll,é :13,0 : 12,7 ¢ 13,4 : 13,9 :« 5,6
Ca m.e. pour :11,50: l3 40 13,70: 13,60: 12,90: 15,00: 6,60:
100g : : : : : :
Mg * n oo 9, BD 9,DD: 9,50: 9,30: 9,60: 10,00: 4,90:
C 1 s Koom " " : 0,36: 0,27: 0,36: O0,35: 0,35: 0,33: 0,l6:
OMP-EXE . Ng o w ¢ . 0,33: 0,40: 0,34: O0,13: O0,14: 0,19: 0,01:

;gigr“ : Somme des buses:21,99:23,07:23,90: 23,38: 22,99: 25,52: 11,67
: S m.e./100g : : : : : :
Capacité d'éch.:24, DD 25, 20 27,50: 26,60: 28,60: 28,60: 16,20:
C.E.C. m.e/100g: : : : : : : :
: Saturntion V = : 91 : 91 : B6 : BT 60 : 89 : T2
: 5 x 100 : : : : : : :

C.eE.C.
:Sels Sol.: Ca /100 : 0,16: 0,24: 0,43 0,75: 0,55 0,07: 1,14
:(Ext.1/20: Na M-&- 9 . 0,20: 0,96: 1,37: 1,56: 1,63: 1,81: 1,10:
perc.) : : : : : : :

Py "y
—
a . .

@ cm—
.

: Fe libre % :16,40:10,80:11,40: 212,50: 11,60: 10,50: 5,80:
Fer : Fe Totam ¢o , +35 50:32,00:32,00: 33,00: 33,00: 33,00: 20,50:
: Fer Libre/ . 0,46: 0,34: 0,36: 0,35: 0,35: 0,32: 0,28:
: Fer Totzl : : : : : : :




Résultats znalytiques

Profil ¢ TY 1 - Pzrcelle P4 (Tillzbery)

Profondeur (cm) : 0-12 ;12-25 :25-40 :40-100:100-150:150-200:
Argile % : 32,8 33,0 37,7 ¢ 37,3 : 35,0 ¢ 7,2
: Limon % : 9,2 8,9 10,4 ¢ 11,2 : 0 : 3,2
Grznu- : Scoble trés fin % 6,7 6,0 6,6 : 7:4 2:2 : 3:7
lomeétrie: Szble fin % 31,0 32,2 28,1 : 26,0 25,2 23,6
: Sable grossier % 20,3 19,9 20,2 ¢ 18,1 24,6 :62,3
© Sur agrégats secs 1,950 2,0 1,99° - 1,907 - .
Densités’ Sur zgrégats szturés | 1,56) 1,63 1,31 1,27 1,407 - :
textu-~ ' d'eau : : ‘ : :
rales ; Coefficient de gopfle—; 25,0; 23,9 ; 51,9 ; - ; 35,7 ; - ;
ment % ; ;
: : Cz m.e. pour 100 g : 14,640: 13,00: 17,20: 17,40: 14,60: 6,20
: Mg i i : 7,3%: 7,35: &,70: 6,50: 6,20: 1,65
Complexe: K " i . 0,42: 0,22: 0,18: 0,24: 0,25: 0,06
absor- : Ng i H : 0,20: 0,22: 0,24: 0,73: 0,42: 0,63 :
bant : Somme des bases S5 . 22,57: 20,79: 24,32. 24,67: 21,47: 8,54
: m.e./100 g : : : : : : :
Capocité d'échange . 30,70: 29,30: 34,50: 37,20: 38,00:19,40
C.E.C.m.e./100 g : : : : : :
Snturotion V = S x 100: 74 : 71 : YO : 67 : 56 : 44
C.E.C.: : : : H :
Résultats znalytiques
Profil : TY 2 - Prrcelle P4 (Tillobery)
Profondeur (cm) F15-60 i(&D-lDUZlUD-ldD:
Argile A 39,0 42,0 : 39,1
Limon % 10,9 12,5 : 12,1 :
: S=zble trés fin 7 7,9 8,1 6,9
Granu- : Sable fin ¢ 26,6 23,2 s 24,6 :
lométrie: Scble grossier % : 15,6 14,2 : 17,3 :
Densités: Sur zgrégats secs 2,01: 1,92: 1,94
textu- n " gnturés ¢ 1,53: 1,48: 1,57
rales : Coefficient de gonfle-: 31,4 : 26,7 : 23,€
T moent % : :
Cc m.e. pour 100 g 17,40 © 19,60° 16,G0;
Mg " v : 8,50 ° 9,40 8,106°
K T i @ © 0,24 0,25° 0,257
Complexe: Na i " © 0,85 ° 1,74° 1,04
Ebsir“ * Somme des boses S m.e 26,99 30,99 28,59
an : .e, /100 ' . ) :
: é:g:giéé d'gchange 35,40 : 36,30: 38,00:

C.E.C.m. /100 g : : :
Saturstion V = 5 x 100: 75 : B5 : 75
C.E.C.: : :




Résultats analytiques

Profil = TY 3

Profondeur (cm) 0-12 :15-70 :70-100 :120-160
Argile % 36,8 43,1 49,6 36,4
Granulo- Limon % 8,5 10,56 12,8 8,00’
meétrie Sable trés fin % 7.0 71,6 6,8 7,5 °
Sable fin % 29,1 24,1 17,5 21,8
Seble grossier g 18,6 14,6 13,3 28,1
Densités Sur agrégats secs 1,99 1,96 1,90 1,91
textu-~ i " saturés d'eau | 1,57 1,58 1,46 1,49
rales Coefficient de gonflement %. 26,8 © 24,0 30,1 28,2 °
Humidités pf 2,5 % 28,7 32,7 38,8 31,5
5 pF 3,0 % 21,9 24,6 30,7 23,0
pF 4,2 % 10,3 12,0 14,6 11,4
Ca m.e. pour 100 g 12,907 14,00 15,60 15,00
Complexe Mg " t " 8,70, 8,50, 8,20 6,60;
absorbant K " " n 0,25, 0,23 0,29 0,23,
Na  ® i " 0,15 0,65° 1,15 0,44°
Somme des bases 5 m.e./100g. 22,01 23,285 25,24 22,27
Capacité d'échange C.E.C. ' 24,50 28,20 30,30 24 ,80°
m.e./100 g : :
Saturation V = S x 100 89 82 B3 B9
C.E.C.
Sels Ca m.e./100 g g,21: g,19: 0,17 0,19:
solubles Na n f 0,15 0,48: 0,72 0,89
Fe libre %o 12,20 14,00: 12,90 10,70:
Fer Fe Total %e 35,50: 37,50: 34,50 29,00
Fer Libre/Fer Total 0,34 0,37 0,37 0,37:




_Résultzts -n-lytiques

Profil TY 4 - P-rcelle P4 (Tillabery)
Profondeur (cm) 0-5 10-60 ° 80-120°140-180°
Argile % 35,8 47,3 46,6 : 25,8
Grznulo- Limon % 9,8 13,3 13,4 8,9
métrie S-ble tres fin % 5,5 6,23 5,7 4,7
Scble fin % 29,6 19,4 17,72 18,8
Soble grossier 19,3 13,5 17,1 41,8
. Sur —grég:sts secs 2,00: 1,96 1,91: -
Densités : : z ’ ' ’
texturales ', " scturés l’66: 1,57, - -
d'e-u
Coefficient de gon= 20,5 24,8 - -
flement %
Cz m.e. pour 100 g 12,20 22,70, 22,80, 9,90
Mg *® i B,45° 9,20° 7,80° 3,95
K i " 0,24: 0,24: 0,24: 0,13
Complexe N- " 0,18, 2,10, 2,30 1,66
cbsorbant Somme des bzses 21,07° 34,24° 33,14° 15,54
S m.e./100 g : : :
Copacité d'échange CEC 32,70, 38,00, 37,20, 26,00
m.e./100 g ’ ’ ’
S-turction V = S x_ 100 ° 64 90 89 60
C.E.C. ¢
Résultats ~n-lytigues
Profil TY 5 - Prrcelle P4 (Tillobery)
Profondeur  (cm) 0-20 40-80 : 80-120:120-160:
Argile % 29,8 : 36,5 49,9 52,7
Granulo- Limon % 8,2 . 12,3 11,7 11,7
métrie Soble trés fin % 5,4 7 6,9 5,2 4,5
Szble fin v 33,7 29,0 ¢« 21,3 18,4
S-ble grossier % 22,9 . 15,7 _ 11,9 12,7
C- m.e. pour 100 g 9.40° 19,00° 17,20 ° 25,10
Mg u " 7,35: B,00: 6,30 6,50
Koo a 0,23 0,20, 0,24 0,24
Complexe Nz i L g, 36 2,22° 2,52 2,77
cbsorbont Somme des bcses 17, 34: 29,42: 26,26 36,61
S m.e./100 g ]
Copacité d'échonge 24,00 43,80 20,70 43,40
C.E.C.m.e./100 g : :
Satur~tion V = S x 100 | 72 67 | 84
C.E.C. ~ '




n~lytigues

Profil TY 6 - P-rcelle P4 (Tillabery)
Profondeur  (cm) 20-40 ° 50-100°120-150°150-200°
Argile 9 37.9 39,3 30,9 17,6
Limon % 9,5 9.6 6,8 5,9
Gronulo- S-ble trds fin % 6,9 6,2 6,4 5,2
mitrie S-ble fin % 27,9 25,8 24,8 32,0
Soble grossier % 17.8 19,0 31,1 39,3
Cs m.e. pour 100 g 13,80 15,40, 13,00, 8,80,
Mg © t 4,70 4,05% 3,20°  2,40°
Kooow " 0,17 0,23: 0,20: 0,12:
. Ne ® d 1,45 1,98, 1,48, 1,08,
omplexe - ‘ : : :
zbsgrb:nt éomme des bases 20,12 21,66 17,88 12,40
S m.e./100 g : : :
C-pucité d'échrnge 22,10 15,70, 26,00, 20,00,
C.E.C. m.e./100 g ’ ’ )
Szturztion V = § x 100: Gl 69 62
C.E.C.
Résultots znalytigues
Profil TY 7 - Pecrcelle P3 (Tillobery)
Profondeur  (cm) 0-18 18-50 ° 50-100°
Argile % 16,8 23,5 29,9
Limon A 5,3 5,1 6,1
Granulo- Sable trgs fin % 4,6 4,9 6,8
m&trie Scble fin % 39,0 35,0 29,4 =
S-ble grossier % 34,3 31,5 27,8
Cz m.e. pour 100 g 8,50 11,80° 16,80°
Mg i " 3,10 3,30: 3,30:
K 1 ] 0,22 0,11, 0,17,
N~ n i 0,42 0,22° 0,25°
Complexe Somme des bnses 12,24 15,43: 20,42:
absorbaont S m.e./100 g . ]
Czpncité d'échznge 36,70 26,00° 25,70°
C.E.C. m.e./100 g : :
Saturztion Vo= S x 100, 33 59 79
C.E.C. ~




ANNEXE III

Résultats aneclytiques sur les sols du point

d'essai de Tillckéina.

Anzlyees effectuées zu Lzboratoire Centrol
de 1'IRAT & NOGENT/MARNE sous la Direction
de Mad2me BURDIN (szuf densités cpparentes

et texturoles).



Résultats analytigues

Profil Ta 1

(Tillakéina)

60-70 100-120 140-160

extrait l/2d

Profondeur cm 0--20
Argile o, 37,1 39,0 31,2 24,1
Granulo- Limon fin % 12,6 13,0 10,0 5,3
netrie Limen grossier % 10,1 11,1 6,9 5,5
Sable fin % 25,3 21,0 32,8 37,2
Sable grossier 7 14,8 15,9 19,1 27,9
Carbonate % 0,0 0,0 0,0 0,0
Agrégats air % 22,0 : 24,0 25,1 -
Stobilits i 2lcool % 36,8 32,2 34,0 -
fructural i benz&ne % 21,5 15,9 21,9 -
str T8, (A + C) maximum % 26,0 : 43,5 36,5 : -
IS 1,75, 3,72 3,54, -
Densité Sur agrégats secs 2,02+ 1,94 2,01: 2,13%
texturale Sur agrégats humides ] 1,47, 1,472 1,39, 1,39
Coefficient de gonflement =~ 37,4 36,6 44,6 ~ 46,0
: e pF 2,5 31,6 : 36,9 32,1 ¢ 29,5
lumidités — oF 350 26,9 _ 31,5 33,4 24.6
pF 4,2 12,2 12,7 11,1 8,7
Ca mé€ pour 100 g 13,70, 13,40 9,10 6,60,
Complexe Mg X 8,60° 8,20 7,00 5,50
absorbant : K " 0,18: 0,23 0,18 0,17:
_ Na g 0,62 1,19 1,61, 0,45
" Somme i 23,10° 23,02 * 17,89° 12,72°
Cap. d'éch. . 25,90: 27,80 24,00 17,80:
Taux de seturation % 69 82 T4 71
Fe libre %o 26,60° 25,80 18,40° 17,40°
Fer Fe Total %0 50,00 52,00 40, 50 35,50;
Fer Libre/Fer Totel 0,53, 0,50 0,45, 0,49
* Sels Ca /) vo/i00 g 0,297 0,42 0,45 0,52
: solubles Percolation Nea e 9. 1,23: 2,76 3,24 2,95




Résultets anzlytiques

Profil Ta 2

(Tillakeéina)

Profondeur {cm) 0-20 ‘60-70 *90-110°130-140° 170
Argile T 35,3 41,1 : 34,1 29,3 26,2
Limon a 12,7 16,5 8,1 5,2 10,5
Grsgiigg Sable trae fin % 9,5 * 10,8 7,0 7,2 7.7
Seble fin 27,7 : 19,8 : 30,9 36,4 : 30,0
Sable grossier % 14,8 11,8 19,9 21,9 25,6
Calceire A 0,0 1,6 2,0 0,0 ° 12,0
Agrégats air % 21,4 14,3 20,4 i - -
Stabilité i alcool % 37,2 12,6 21,9 ° - -
:structurale " benzine % 17,5 12,8 20,8 - -
(A + L) maximum % 35,0 , 50,5 _ 38,0 , - -
IS 2,73° 12,40° 8,79° - -
SHr agrégats secs 1,93 2,08 2,05 2,01 -
Densités 5atur§§eau 1,49 n,85: 0,70: 0,77: -
ttexturales Coefficient de gonf%e;: 29,5:144,7 :192.,9 161,0 -
ment %
s pfF 2,5 % 31,8, 65,6 | 76,2 _ 57,8 63,8
Humidités oF 3,0 7 29,7° 37,1 ' 64,0 ° 56,5 ° 50,6
@ pF 4,2 % 11,2: 15,3 : 18,9 13, 15,2
Ca m. e pour 100 g 11,70° 7,10° 6,10° 5,60° 5,30
Mg ¥ g 6,80: 5,40: 4,80: 4,20: 4,20
Comblexe K oo a 0,22, 0,22 0,21 0,19 0,10
absggbﬂnt Ng Z 0,91° 2,94° 2,85° 3,87° 0,37
: < Somme des bases 19,63: 15,66: 13,96: 13,86: 10,07
S m.e./100 g . . .
Capacité d'échange 23,00° 24,50° 22,40° 21,10° 19,10
CEC m.e./100 g : : :
Saturation V = S5 X100 85 63 62 65 52
C.E.C.°
Sels Conductivité Mhos : 200 : 426 483 362 435
solubles Mhos lD—6cm—l
Extrait : pH - 8,74 : 8,78 8,15 8,63
aqueux 1/10, . _ . - _
(agitation)’ Ca mé/l00 g de sel 0,05 0,05 0,04 0,04
: Mg i L - 0,08 : 0,10 0,11 0,10
K g " - 0,02 0,04 0,03 0,02
Na " t - 4,43 ° 5,35 3,91 4,28
- — t % 4
Sels t H : ]
colubles . = /100 o L 0,587, 0,79 . 1,55 1,36 1,35
Extrait 1£0° nNg / /100 g et 501 Pgieg s touae Y 7083
:(percolation): : : : ; t
Fe libre %o ¢ 21,20° 21,00°% 12,40° 18,20 * 13,80
Fer Fe Total 5,0 47,50: 45,25: 32,00: 37,50 : 33,00
Fe Libre/Fer Total%?® 0,45 0,46 0,39 0,48 0,42




Résultats analytiques

Profil : Ta 3 (Tillskéine)

Profondeur (cm) 0~-20  60-70 90-120 160
Argile & : 36,7 38,4¢ 44,4 : 26,6:
. Limon % 13,8 13,6, 11,4 9,5
Granulo-  Sable tres fin % 10,6 15,7° 9,5 6,6°
: metrie : Sable fin % 25,2 17,1: 22,5 31,4:
Sable grossier % 13,7 15,2, 12,2 25,9
Calcaire % 0,0 2,0° 0,8 ° 1,6°
: Sur eagrégsts secs ~ - @ - : 2,0B:
Densités Lo “ seturés d'esu - . - . - . 0,80
texturales ° Coefficient de gonflement %° - ’ - - "160,0
* pF 2.5 o *32,7 % 36,0° 64,1 * 48,6°
Humidités . pF 3.0 % . 29.3 ., 32.1. 53.7 . 40.3.
a ~pF 4,2 7 10,7 . 11,9 15,6 _ 11,1
Ca m.e pour 100 g s 12,30« 9,20 8,10 . 5,10:
. Mg " . 17,90, 6,00, 6,70 , 5,30,
" Complexe T K i u 0,25 0,20° 0,22 ° 0,18°
absorbant : Na M fi ¢ 0,61: 1,16: 0,72 : 4,15;:
Somme des bases S m.e./100 g, 21,06 16,56, 17,5 _ 14,73,
Capacité d'échange CEC * 23,00° 23,00° 25,90 ° 20,50°
m.e./100 g : : : : :
Saturation V = S X 100 .91 72 . 60 i 71
C.E.C. ‘ ’ ’ :
Sels : : = : : :
Ca mé/100 g . 0,30, 0,60, 1,88 : 1,85,
solublesl Na " * 1.67° 4.61° 7,08 % 5.95°

(Extreit 1/20;
percolatian)

Conductivité Mhos 107 %/ecm 137 282 _ 391 . 361

Co+ mé 100 g * - *wg,07 *o0,09 ° o0,05°

Sels Mg+ "7 . - : 0,10 : 0,12 : 0,11:
solubles Ko+ v - 0,02 0,02 0,02
‘(Extrait 1/10 ¥ pey 0 : - f3,15 * 4,11 * a,70°¢
agitetion) : Cl-__1 i : - : 0,09 : 0,10 : 0,13:
5042 L - 0,04 0,02 _ 0,10

H COq™ ® - P 2,90 f 3,40 * 2,30°

CO4-= L : - = Tr : Tr .: 0,00:

Fe libre 7,0 * 23,40%20,70 ‘20,60 ¢ 20,60°

Fe Total 0 : 47,25:44,00 :44,00 : 40,75:

Fer Libtre/Fer Tot-l . 0,50, 0,47 _ 0,47 _ 0,50,




Résultats anzlytiques

- s e e oy tay . n e Do e e e n —

Profil T2 4 (Tillak&ino)
Argile % 37,1 42,7 39,5 : 25,2

Gronulo— Limaon % 13,1 15,6 15,0 13,7

DmétriP Szble tres fin o 10,8 13,3 13,5 14,9
- Sable fin % 25,9 19,2 17,5 23,7
Seble grossier % 13,1 9,2 14,5 22,5
Czlcoire T 0,0 0,0 4,4 2,8
L Sur agrégots secs 2,01 1999: 1,96 -
Diliiﬁifle~ i " seturés d'ecu 1,42 1,56° 1,61 -
eaES Coefficient de gonflement %: 41,5 ¢ 27,6 : 21,7 -
N pF 2,5 % 31,7 23,5 | 23,6 . 27,2
fumidites BF 3.0 % 26,6 ° 20,9 } 22,3 © 19,2
pF 4,2 % 10,4 13,5 : 14,9 : 11,6
Ca m.e. pour 100 g 11,40° 15,10° 13,60° 10,60°
Mg * i 8,50: 7,50: 7,90 6,70:
Complexe Koo T 0,22, 0,21 0,22l 0,19,
absorbont Ng ® K 0,24° 0,01 g, 13 0,06°
Somme des bases S m.e./100 g: 20,36: 22,80: 21,85: 17,55:
Capacité d'échenge CEC 24,50, 25,20, 24,50, 18,60,
m.e./100 g 7 : ’ ‘
Saturation v = 2200 83 50 B9 94
C.E.C.

Sels solubles: Ca 0,44: 1,57: 1,97 1,91:
(Ext.1/20; Ng / me/100 g 0,83 0,26 0.35. 0,26,
" percolaotion)

Fe libre %o 24,00 24,00 22,60, 18,00
Fer Fe Totzl A 48,75 47,257 46,25° 47,25
Fer libre/Fer Total 0,49: 0,51: 0,49: 0,38




Résultzts z2nalytiques

Profil ¢ T- 5 (Tillckéinz)

Profondeur (cm) 0-20 60-70°90-100° 170
Argile % 34,4 34,8 31,9 19,7
. Limon % 13,5 11,6 9,7 13,3
Gr“g;igze Sable trés fin % 10,7 8,3 7,3 7 13,1
Szble fin % 97,7 25,72 31,7 33,2
Szble grossier % 13,7 20,1 19,4 20,7
Colcaire T 0,0 0,0 0,0 0,0
C . pF 2,5 ya 21,9 21,8 32,2 45,0
fun dités oF 3.0 7 19.9 20,4  29.4  38.8
pF 4,2 % 13,3 12,6 13,0 17,1
Ca m.e pour 100 g 11,80° 10,10° 6,80° 3,50°
Complexe Mg * n 7,50: 5,60: 5,40: 5,20:
zbsorbant K i i u,560, 0,20, 0,18, 0,18,
N~ ¥ i 0,15 1,24° 1,05 0,75°
Somme des bases S m.e./100g: 19,96: 17,14: 13,43: 9,63:
Czpocité d'échonge CEC 23,00, 23,00, 19,10, 19,10,
m.e./100 g ’ ) ) ’
Satur-tion V = 5§ X 100 86 74 70 50
C.E.C.
Sels solubles : : : :
. Czo 0,48 0,31 0,27 0,27
; (Ext. 1720 Nm / me/100 g 1,22: 2,93: 4,30: 5,95:
percolation)
: Conductivité Mhos lU‘D/cm 155 272 296 352
Cz+ mé&/100 g - 0,13: 0,09: 0,08:
. Sels solubles Mg+ " _ 0,16 0,11, 0,13,
"(Ext. 1/10 K+ i - 0,05° 0,02 0,02°
~gitation) N=+ i - 3,00 3,11: 3,78:
c1- X - 0,07, 0,07, 0,10,
50477 . 0,05° 0,01° 0,02°
HCDa— i - 2,40: 3,00: 3,60:
€Oy - G,00, .0,00, 52
Fe libre 70 23,40° 17,00° 14,00° 12,60°
Fer Fe Total oo 45,25: 39,00: 34,00: 52,00:
Fer Libre/Fer Tot-l 0,52, 0,44, 0,41, 0,24,
.




Résult-ts -nzlytiques

Profil T 6

(Till-kéinea)

Profondeur  (cm) 0-20 ° 60-70°90-100° 170
Argile % 38,3 36,3 33,8 : 14,6
Limen %, 13,7 10,7 9,6 _ 12,0
Granulo- Szble trés fin % 9,0 8,0 6,7 ° 12,1
métrie S-ble fin % 25,8 26,9 ¢ 31,5 23,3
Sable grossier % 13,2 18,1 18,4 38,01
Colcrire % 0,0 g,C G,0 ag,0
s pfF 2,5 % 27,7 : 20,1 ¢ 39,8 : 33,2
Humidités of 3,0 7% 26.0  28.1 _ 34.7 _ 29.4
a pf 4,2 % 14,8 ° 13,2 ° 13,1 8,5
Ca m.e. pour 100 g 13,80 8,40: 6,80 3,50
Mg ‘ 5,10, 5,40, 5,10, 3,30
Complexe K i " 0,26 0,20 0,19 0,13
zbsorbant Ng @ i : 1,07: 1,27: 1,60 2,08
Somme des bzses S m.e./100g 23,23, 15,27, 13,69, 9,01
Copocité d'échonge CEC ® 25,907 23,00° 22,40° 14,30
m.e./100 g : :
Soturntion V = S % 100 89 66 61 63
C.E.C.
- o0 -
Sels solubles E; / me/1l00 g 0’26, O’db, 0,22 D,lB.
(Bt 1/20 Nz 1,02: 4,08: 4,35: 2,87:
percalation)
Conductivité Mhos 107°/cm 124 283 317 271
Ca+ mé /100 g - ' o,05° 0,07" 0,05°
_ Mg ™ i - ' 0,09° 0,11° o0,10°
Sels saolubles K ++ i - ¢ 0,02: 0,01: 0O,01:
(Ext 1/10 N- " - . 3,04, 3,33, 2,87,
cgit=tion) 1™ ] - 0,08 0,07, 0,11,
50477 v - ° 0,03° 0,02° 0,03°
HCO, ™ n - % 2,90° 3,10° 2,70°
co, 7T - % op,00° o0,00° 0,00°
Fe libre %o 20,60: 17,80: 17,40: 33,40:
. Fe Totzl o 48,75, 39,00, 39,00, 59,00,
er Fe Libre/Fer Totol 0,51° 0,46 0,45° 0,57°

e



Résultats ~nzlytiques

Profil : T2 7 (Till=okéinco)

#~.__ Profondeur ({cm) 0-20 ° 70-.80°80-100°100-110°
Argile 7, 24,8 19,0 F 24,7 ¢ 26,2
Gr=nulo- : Limon % 9.5 71,4 5,9 5,3
métrie . Szble tres fin % 9,0 7,0 7,0 7,1
© G~ble fin i 36,73 26,6 26,4 26,6
S~ble grossier 7, 18,4 40,0 36,0 34,8
Cclcoire L 0,0 0.0 0,0 0,0
pF 2,5 % 22,9 ' 20,5 " 22,6 ' 22,5
Humidités pF 3,0 % 18,2 : 16,4 : 18,4 : 18,3
a pF 4,2 5 9,2 8,8 _ 10,4 8,3
Co m.e. pour 100 g . 11,70, 12,70, 15,90, 16,00,
Mg * i ’ 6,00° 3,300 4,10° 4,20°
Complexe : K 1" " ¢ 0,18: 0,15: O0,15: O0,15:
absorbant O Ne oo ] . 0,10, 0,02, 0,12, 0,15,
" Somme des bcses S M.e./100g° 17.98° 16,17° 20,27° 20,50°
C-p cité d'éch nge : 19,80: 19,10: 23,00: 23,00:
m.../100 g . -, ) . .
Snaturztion V = S % 100 90 ¢ 84 - g8 ° 89
C.E.C. : : : :
¢ oels solubles ﬁf /me/100 g %o 0,23° 0,38° 0,67 1,45
c(Ext. 1/20; perco- ' oo 0.09 3 0,24: 0,33
lotion)
. Fe libre % 15,60, 34,00, 25,60,25,60
Fer _ Fe Tot:l %° . 42,00 86,50, 61,00,63,00
‘ Fer Libre/Fer Totrl 0,377 0,39° 0,42° 0,41






