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Résumeé

Dans la lutte contre I'insécurité alimentaire akjiti, la culture du palmier dattier s’impc
comme un choix pertinent. Au vue des conditionsatiques, la rareté de I'eau et surtou
fait de la mauvaise qualité de cette derniérealmisation scondaire des sols constitue
menace pour les sols agricoles. L'étude de la igaloe sols de sept périmétres agrict
susceptibles d’accueillir des cultures de palmadtielr a permis deconstater que les nivea
de salinité des différents sites sont pas préjudiciables au bdaveloppement des jeur
plants et que donc ces sols ne présentent auayurergour la mise en place de ce type
culture. Toutefois, il faudrait veiller & contréleggulierement le niveau de salinité de ces :

notammat en raison de la salinisation secondaire ligerdduvaise gestion de l'irrigatic

Mots clefs :Palmier dattier, salinité, agriculture
Abstract

In the fight against food insecurity in Djibouthe date palm cultivation itself as a relev
choice. In view of the climatic conditions, wateagcity and especially because of the [
guality of the latter, secondary salinization olflsts a thret to agricultural soils. The stuc
of soil salinity of seven agricultural areas thatild accommodate date palm crops has fc
that salinity levels of the different sites are mlgtrimental to the healthy development
young plants and therefore do present risk to the implementation of this typecokure.
However, care should be taken to regularly mortier salinity level of the soil, particular

due to secondary salinization due to bad irrigati@magemer
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l. INTRODUCTION

La salinité affecte un milliard d’hectares de tedans le monde majoritairement
localisés dans les régions arides et semi-arideesbme chaque année a environ 20 millions
d’hectares, les terres perdues a cause de lat&alllette situation est aggravee par les besoins
croissants d’'une démographique galopante a I'ésldellla planéte.

Bien que I'étendue des dégats soit perceptibldfarentes échelles sur 'ensemble des
pays de I'lGAD (Inter Governemental Autorithy foreizelopement), les plus affectés par la
salinité¢ demeurent la Somalie, le Soudan (en deler régions irriguées par le Nil) et
Djibouti ou la situation reste préoccupante.

Située sur la mer rouge et a I'entrée du Golfedd'd, la République de Djibouti couvre
un territoire d’une superficie de 23200 kne climat est caractérisé par des précipitations
moyennes faibles (150 mm/an), des températuregedest des vents tres chauds en été. Les
moyennes annuelles de I'évapotranspiration évalaé2s00 mm par an, sont 10 fois plus
élevées que celles des précipitations. Avec unogETP atteignant & peine les 6%, le
pays est défini comme aride. Les ressources petlstien eau se concentrent uniquement
dans les nappes profondes rechargées a I'occaardesrares pluies diluviennes. Rareté des
précipitations et fortes évaporations se traduipant’absence totale d’eau de surface dans le
pays.

Ces conditions pédo-climatiques difficiles freinémidéveloppement de I'agriculture et
pose un probléme d’insécurité alimentaire du pays
Sur les 10000 ha irrigables, seul 600 ha sontefletuent cultivés grace a I'exploitation de
nappes souterraines. L’utilisation de fagon nontrédée des ces nappes a conduit a des
problemes de salinisation et d’alcalinisation deasxeet des sols, et par voie de conséquence a
I'abandon de terres devenues incultes. En effegxaes de salinité dans le sol provoque la
mortalité des plantes par dessechement. C’est pnodessus majeur de la désertification qui
affecte plus de 30% la production des 145 millidinectares des terres irrigués dans les pays
arides (Dregne et Chou 1992).

En présence de sels dans le sol, les plantes sontises a deux contraintes majeures
dues a la présence d’ions dans I'environnementaises :

+ Une présence importante d'ions dans la solutiorsalua pour effet de séquestrer
'eau, ce qui provoque en retour des contraintedrigyes majeures qui limitent

I'absorption de I'eau par les racines comme leddase sécheresse.
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+ L'autre effet de la salinité sur les plantes estdsicité des ions (par exemple le
sodium) qui présent dans le milieu peuvent provodaedestruction des cellules
(Jennings, 1976).

L'objectif de cette étude est d’évaluer la saliniiés sols de plusieurs périmétres
agricoles dans différente zones du pays afin dérenem place des cultures de palmier dattier.

. MATERIEL ET METHODES

A : Sites d’étude

L'étude a été menée sur plusieurs sites différe@iag sites agricoles sont situés au
Sud de la capitale :
» Jardin d'HIBADO : localisé a Damerjog, c’est undigeexploitation agricole de
type familiale
» Jardin du président : Localisé dans la plaine dameérjog, est une propriété
agricole privée de 3,5 ha, avec comme culture prabe le palmier dattier
» Coopérative de Damerjog : Localisé a Damerjog,tai@®& coopérative agricole
avec différentes types de cultures (maraicheredmiga dattier, arbres
fruitiers...)
» Jardin dATTAR : Petite exploitation familiale agale situé dans la localité
d’ATTAR proche de Damerjog
» Jardin de Douda : Palmeraie situé dans la locdét®ouda au sud de Djibouti
ville, avec aussi des cultures maraichéres et pcésele petits élevages de
caprins
Et deux autres sites : une palmeraie située a Bloudans la région d’Ali-Sabieh, et une
palmeraie située au sein du Centre d’ Etudes ehd®elses de Djibouti (CERD) a Djibouti

ville.
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B : Analyses physigues

1 : Analyse granulométrie

Une agriculture durable passe par le maintien dgiddité du sol et, de ce fait, il est important
de bien connaitre les propriétés de ce derniend.des propriétés les plus importantes est la
texture qui dépend de la distribution en taille padicules qui composent le sol.
A la base de leur diametre, les fractions inféesua 2 mm de diameétre sont subdivisées dans
les classes suivantes: Sable grossier (SG), SeblSF), Limon grossier (LG), Limon fin
(LF), Argile (Arg) (Tableau 1):

» 0< argiles<2pum

» 2 um <limons < 0,05 mm

» 0,05 mm < sables <2 mm
La fraction sableuse peut étre scindée en deuxfsactons :

» 0,2 mm < sables grossiers <2 mm

» 0,05 mm < sables fins <0,2 mm
La procédure analytique consiste en deux phases:

l.  la désintégration de I'échantillon qui donne laed@éination de la " texture apparente”

II. la séparation des différentes fractions est efectan tenant compte des différentes
vitesses de chute des particules en suspensionalan®e a sédimentation. Les particules
sont classées en fonction de leur diametre moyemeetieur vitesse relative de
décantation.

La méthode utilisée consiste a déterminer lesqtmms en taille des constituants du sol en
deux phases :

» Dispersion de I'échantillon

» Séparation et détermination du poids des difféeefgetions.
Des prélevements d’échantillons de sol ont éterfés & 20 cm et 40 cm de profondeur.
Les analyses sont effectuées sur un échantillsobséché a l'air, tamisé a 2 mm et qui pése
10 g. L’échantillon est ensuite mis en suspensanmsd0 mL d’hexamétaphosphate de sodium
(50 g/L) et environ 200 mL d'eau. L'ensemble desdspension est placé dans un tube de
sédimentation de 500 mL et d’environ 35 cm de haut travers un tamis de 0,2 mm, puis
ajusté a 500 mL (Vt) et le tube de sédimentatidraggé pendant 24h. Le refus du tamis est
séché et pesé (Sg).

Trois prélévements (Vp) sont effectués a une haute@5 cm a des différents temps
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» lerprélevement: az2mn (A)
» 2éme prélevement: a 12 mn (B)

» 3eme prélevement:a 20 h (C)

Tableau 1- Vitesse de décantation et temps de sédnmation a 20°C

Diamétre
Particules Vitesse de chute Temps de sédimentation
Fractions (mm) cm/sec a 25°C (min)
Sable fin 0,2- 0,05 0,217 2
Limon grossier 0,05- 0,02 0,0347 12
Limon fin 0,02- 0,002 0,000347 1200 (20 heures)

Les différentes fractions sont ensuite calculées :

» Sable grossier (Sg) (%) = §§9

100

» Limon grossier (%) =(A — B) * 7R :
Ve P Le pourcentage de limon est la
somme des deux fractions de
_ _ 3 vt 100 limon grossier et limon fin.
» Limon fin (%) = (B=C)*—x*—
Vp P
> Argile (%) = (C‘D)*%*%

P (g9): poids de I'échantillon (10 g).
Vp (mL) : volume prélevé.

Vt : Volume total (500 mL).

D : poids du dispersant (0,01019).

Pour obtenir le poids du dispersant, on préparesohgion fille diluée de 50% de la solution
mere d’Hexamétaphosphate de Sodium, puis on pré@wel de cette solution fille dans une
capsule tarée et on la met dans l'étuve a 105°Clgenl2 heures jusqu’'a complete

évaporation.
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2 : Mesure du pH

La mesure du pH se fait sur une suspension patkusel (rapport sol /solution=1 /2,5).
On pese au trébuchet 20 g de sol, passé au tartisnte, dans un bécher de 100 ml, puis on
ajoute 50 mL d’eau distillée. On laisse en contaw heure en agitant de temps en temps,
puis on agite énergiguement pendant quelque manlidééde d’un agitateur électrique.
Aprés étalonnage du pH metre, introduire avec prtéma I'électrode de verre dans la

suspension, on note les valeurs indiquées.

3 : Mesure de la conductivité

La conductivité électrigue (EC) d'un liquide est famction de sa concentration en
électrolytes. En pratiquant des extraits aqueusale (rapport sol /eau =1 /5), la conductivité
permet d’obtenir rapidement une estimation de teede en sels dissous. Les mesures sont

effectuées a I'aide d’'un conductimétre .

4 : Calcaire Total

La mesure de calcaire total se fait grace a la odétlile "calcimetre de Bernard”. Il s'agit
d'une détermination volumétrique du dioxyde de aaeb(CQ) sous l'action d'un acide fort
(HCL) a température ambiante sur un échantillotede a analyser.

On préleve 2,5 g de terre tamisé dans une fiakgoe auquel on verse 10 mL de HCL
1:1 et on agite énergiquement ; L'acide attaquealeaire de I'échantillon et libére du €O
qui va se dégager de la fiole et faire descendrevieau du volume d’eau de la colonne. La
guantité d'eau déplacée est proportionnelle adaueen carbonate de I'échantillon.

Ainsi une série de gamme d’échantillon de carbmwigt calcium pur pour analyse est
passé au calcimetre afin d’établir une courbe tateage qui va nous permettre, a partir du

volume d’eau déplacée, déterminer la masse de matdoontenu dans la prise d’essai.

B : Analyses chimigues

1: Dosage des chlorures par la Méthode de MOHR

On précipite le chlorure par du nitrate d’argengis) titré en présence de chromate
de potassium (¥CrOs). L'apparition du précipité rouge de chromate gént indique la fin

de la réaction.(réactif Annexe).
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Prendre un volume de 10 ml de I'échantillon aipde I'extrait 1/5 utilisé pour la
conductivité. Mettre ce 10 ml dans un bécher etitejodu KCrO; puis titrer avec une
solution d’AgNO3 de normalité Nnos. La fin de la réaction est donnée par le passage de
I'indicateur du jaune a I'orange sale.

2 : Dosage simultané du calcium et du magnésium

Le principe consiste en un dosage simultané duiuralet du magnésium qui forment
avec l'acide éthyléene —diamine tétracétique (EDTW) complexe, en présence de deux
indicateurs colorés différents.

Ca+ HY?* ,» CaY +2H
MG" + HY? » Mg Y® + 2H'
> H,Y* =EDTA

On ajoute a l'échantillon a analyser 3 mL de I'bygide de sodium puis quelques
gouttes de solution du bleu d'eriochrome. Versgukntité nécessaire d'EDTA pour le virage
au violet. Noter cette quantité; VAjouter 3,2 mL d'acide chlorhydrique N et agitierant 1
minute jusqu'a parfaite dissolution du précipit@ggmisien. Verser 5 mL de la solution tampon
et 1 goutte de noir d'eriochrome. Bien agiter. kéeld quantité d'EDTA nécessaire au virage
au bleu (\).

3 : Dosage du sodium (N3

Le dosage du Nase fait par spectrophotométrie par émission derfia.

4 : Dosage de 'azote : Méthode de KJELDAHL

Dans la méthode de KJELDAHL, on transforme l'azdés composés organiques en
azote ammoniacale par I'acide sulfurique concemti&bullition, qui agit comme oxydant et
détruit les matieres organiques. Pour aider a dediesformation, on utilise le sulfate de
cuivre et le sulfate de potassium comme catalysquigendent I'action de I'acide sulfurique
plus efficace en augmentant la température d’élmrliLa minéralisation se poursuit pendant
une heure et jusqu'a ce que le liquide soit limpigecarbone et 'hydrogene se dégagent a

I'état de gaz carbonique et d’eau. L'azote tramaforen ammoniaque est fixé par I'acide
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sulfurique a I'état de sulfate d’ammonium. L’ammeanqiie (NH4) formée est rendue alcaline

par un ajout de soude (NaOH) a 35%, puis il egtlldi®t recueilli dans une solution d’acide

borique dilué a 1%. On le titre avec une soluti@tidle sulfurique 0,1M.

On calcul ensuite I'azote total en % par la formule
Azote totale % : (0,5*A*100) / P
0,5 : masse d’azote correspondant a 1ml d’acidargglie (HSQy).

A :volume en ml d’acide sulfurique versé danstfation.

P : poids de I'’échantillon de sol en mg.

[I. RESULTATS

1 : Données physiques

Tableau 2: Propriétés physiques des différents sites étudiés

Profondeur Calcaire
Sites encm Conductivité ps /cm/ |pH Texture [total
0-20 212,425 8,155
HIBADO (Damerjog) |20-40 277,236 8,14 sableux _
0-20 426 8,325
CERD (Djibouti) 20-40 368 8,25 sableux| 12,4
Jardin du président (J.P) 0-20 97,0022 8
(Damerjog) 20-40 138 7,91 sableux | 12,26
0-20 1982,84 7,81
DOUDA 20-40 1079,57 8,06 sableux | 26,16
0-20 389,732 8
DOURRE (Ali-Sabieh) [20-40 406,345 8,01 sableux| 18,75
0-20 615,978 7,95
ATTAR 20-40 616,896 8,60 sableux _
0-20 152,31 8.24
Coopérative (Damerjog) [20-40 172,125 8.64 sableux| 11,65

Les conductivités (niveau de salinit€) mesuréessdan différents sites varient de
97us/cm (J.P) a 1982 ps/cm (DOUDA) (Tableau 2).dites de DOUDA, ATTAR et CERD

enregistrent les conductivités les plus élevées €§lees ont donc un niveau de salinité
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supérieur aux autres sites. L'analyse des selblssl(analyses chimiques) va nous renseigner
sur les types de sels minéraux responsables adinié élevée de ces sites.

L'analyse granulométriqgue des sols, a montré quextare est la méme pratiquement pour
tous les sites. lls présentent une texture sabl@dsée) (Tableau 2).

La teneur en calcaire varie de 12,4% a 26,16%iteale DOUDA présente la plus forte
teneur en calcaire total soit 26,16%, ce qui estifjable par le fait de la présence de roches
madréporiques. En sol calcaire la réserve de catbsrde calcium est telle qu'il ne peut pas
se produire d'acidification. En effet, dans uncaitaire le taux de carbonate de calcium peut
aller de 5 % a plus de 80 %, on ainsi une saturativions C&et le PH est de l'ordre de 8 &
8,5. Nos analyses de pH (pH de 7,90 a 8,6) confitroeci (Tableau 2).

2 : Données chimiques

Les concentrations de €ales sites étudiés (Figure 1) varient de 20 mgIBADO) & 200
mg/L (DOUDA) (Figure 1).
Pour tous ces sites étudiés, on remarque que lehes superficielles (0-20 cm) présentent
les teneurs en Ghles plus élevées. Le site de DOUDA et celui deohFles teneurs en €a
les plus élevées (respectivement 200 mg /L et 8L)ng

En ce qui concerne le Mg les teneurs varient de 2 mg/L (HIBADO) & 78 mg/L
(DOUDA). Par ailleurs on s'apercoit que la tenauiMer”, est trés faible dans la plupart des
sites étudiés sauf pour celui de DOUDA qui enregitd concentration la plus importante
(Figure 2). De plus on note que les teneurs eA"Mwe varient pas trop en fonction de la
profondeur sauf pour le site de DOUDA qui enregistn écart de 60 mg/L entre ces deux
profondeurs.

Dans ces différents sites les teneurs enatient de pratiguement 0 mg/L (HIBADO) a
prés de 900 mg/L (DOUDA) (Figure 3).
Comme pour le calcium (C&2les teneurs en Cles plus élevées sont enregistrées au niveau
des couches superficielles (0-20cm). Par ailldessteneurs les plus élevées sont observées
dans les sites de DOUDA (900 mg/L) et celui de(3@® mg/L). En ce qui concerne les sites
de HIBADO et celui de DAMERJOG, on observe une teriasi nulle en Cl

Le site de DOUDA enregistre la teneur la plus éeen N& (80 mg/L), suivit de celui
de J.P (50 mg/L) (Figure 4). Quant a celui de HIEABt DAMERJOG, ces teneurs sont tres
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faible (respectivement 5 a 8 mg/L). De méme que p@Ca: et CI, le N est présent en

guantité plus élevé au niveau des couches sumddii((-20cm) dans pratiement tout les

sites, sauf pour

HIBADO, ATTAR et DOURR

teneur en calcium (mg/l)
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Figure 1 : Teneur en calcium des différents sites
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Figure. 2 : Teneur en magnésium des différents sites
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Figure 4 : Teneur en sodium des différents sites
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3 : Fertilité des différents sites

Tableau 3 : Teneur en azote des sites

sites teneur en AZOTE en %
COOPERATIVE
DAMERJOG 0,01
CERD 0,046
J.P 0,044
DOURRE 0,035
DOUDA 0,0165

Les pourcentages d’azote de tous ces sites sarfatbdes (de 0,01 a 0,046%). Le site
de J.P et celui du CERD présente le pourcentageide plus élevé (respectivement 0,044
et 0,046 %). Cette faible teneur en azote est taistique des sols de Djibouti, qui sont en

générale des sols tres pauvre.

l1l. DISCUSSION

En générale la concentration en sels minéraux évdians le méme sens que la
conductivité. Ceci est bien observé dans le sitBO@&DA (conductivité de 1982 ps/cm) ou
on a enregistré les teneurs en ions’{Q¥a’, Mg®* et CI) les plus élevées .Cependant on a
remargqué que le site CERD (Ec = 426 us/cm) biehppésente une conductivité plus élevée
que celui de J.P (97 ps/cm) a des teneurs erN&l et C&" plus faibles que ce dernier. La
conductivité élevée du CERD est peut étre due atm¥s ions tels que le sulfate, le
bicarbonate probablement apportée par I'eau ditrag. D’aprés les analyses physique (pH et
calcaire totale), on a vu que les sols de ces gimamment CERD) sont salins a complexe
calcique

Les remontées capillaires des ions minéraux’(Gia’, Mg?*...) et I'évapotranspiration
élevée provoquent un dépot en surface d’une cosaliee, ce qui explique pourquoi tous ces
sites enregistrent des teneurs élevées en ions@aundes couches superficielles 0-20 cm.

Le calcium précipite en Cagdans les régions arides du fait que les rareeplui
lessivent la plupart des ions, sauf le calciumprécipite sous forme de Carbonate Calcium.
Le site de DOUDA étant le meilleur exemple (lacentration en Gaest de 200 mg/L et le
taux de Calcium est de 26,16 %).
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Cette précipitation sous forme de Ca@onsomme des ions'Hentraine une augmentation
de pH et provoque une alcalinité du milieu (ceepplique pourquoi tous ces sites ont un pH
alcalin de 8 a 8,5) néfastes pour la croissansel#mtes. Cette alcalinité a pour conséquence
de limiter I'absorption par les plantes des olidgngents tels que Fer, Bore, manganese,
Cobalt, Cuivre. En effet, si le pH s’éleve, la $olté des oligo-€léments diminue.

La plante s’alimente en azote a partir de deuxméx minérales (nitrique et
ammoniacale). La prédominance de l'une sur l'aditrene est réglée par les conditions
d’aération du sol. En sol aéré, c’est la formeigquie (NO3) qui domine. Les sols des
différents sites étudies sont sableux (aérés), @mna une prédominance en NOBe plus, il
existe une concurrence entre la plante et la bisenascrobienne pour I'absorption d’azote
minérale, or 'azote minéral NH4st plus facilement assimilable dans le sol qué ,Nbnc
tres vite consommé par les bactéries. La solutmur pméliorer la fertilité des ces sols est
d’apporter du NPK par exemple.

Afin d’évaluer 'impact de la salinité sur les aulés, des observations morphologiques
ont éteé faite sur les palmiers dattier cultivéscas sites.

D’aprés les observations effectuées, les palmierstodis ces sites ont une bonne
croissance dans I'ensemble et ne semblent guérgy@ués par la salinité quelque peu élevée
sur certains sites. Le site de DOUDA présente liaigala plus élevée (3 ms/cm) par rapport
a tous les sites étudiés. Ce niveau de salinitbesmicoup moins faible que la valeur seull
limitant pour une croissance du palmier qui est phente trés résistante (10 ms/cm).
Cependant, on observe des différences de croissenualmiers d’'une palmeraie a une autre.

Les sites CERD et J.P ont a une méme variété deiqratlattier qui sont plantées .Cette
variété de palmier est appeler BARHI .Ces plantst 9esus de culturen vitro par
embryogenese somatique.

Les observations morphologiques des palmiers des d@ées ont montrées que la
croissance annuelle de la taille et du diametrestifpe des vitro-plants du site J.P est
supérieurs a ceux du CERD.

Les résultats obtenus en matiere d’analyses phgsiguontrent une similarité des
caractéristiques des deux sites. En effet, les dees présentent les mémes propriétés: un pH
de l'ordre de 8 a 8,5 (alcalin), une texture sade(sol aéré) de type salin a complexe
calcique (présence de Cag@Trableau 2).

La conductivité est tout de méme plus élevée @ERD que chez J.P. donc la salinité

du CERD est beaucoup plus importante. On pourrasi eexpliquer la différence de
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croissance observée entre les deux sites. Il faitde méme souligner que les deux sites ne
présentent pas des conductivités (niveau de sglipigjudiciable a la survie du palmier qui
est une plante tres résistantes a la salinité {jaskp ms/cm en terre sableuse) (Peyron, 2000).
La conductivité élevée du site de CERD pourraiteogiant contrarier la croissance des
palmiers, car les plantes vont augmenter leur ¢gpae résistance au détriment de leur
croissance. Un tel préjudice est connu chez desbreumes plantes soumises a la salinité
(Bernstein 1975). De plus, la salinit¢ peut corglua une baisse des potentialités
photosynthétiques du fait d’'une surface foliairesptéduite. Cette chute de la photosynthese
conduit a une réduction des carbohydrates nécessaila croissance (Munns et Termaat
1986) et au développement des plantes

IV. CONCLUSION
Cette étude préliminaire nous a permis a partiratedyses physico-chimiques du sol de

différents sites agricoles et des observations hwggiques des palmiers dattiers (variétés
BARHI) de constater que les niveaux de salinitédiférents sites ne sont pas préjudiciables
au bon développement des jeunes plants.

Néanmoins, la croissance semble légerement pibie faour les sites ou la salinité est plus

importante.

Partant, de ce constat et dans un programme g éle développement du palmier dattier,
les sites HIBADO, CERD, J.P, DAMERJOG, DOURRE etT®R semblent étre idéale pour
la culture cette plante a condition de garantitbon lessivage des ions par la mise en place
d'un systéme de drainage approprié.

La bonne gestion de l'irrigation est indispensgtdeir une mise en place d’'une agriculture
durable. Cette étude d’évaluation, certes prélimenanontre I'importance de faire des
analyses de la salinité de sols avant toute creafiexploitation agricole afin de garantir un

bon rendement agricole et surtout bien gérer |&alagol.
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