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Resume

Louissaint J. et Duvivier P. 2005. Principales caractéristiques physico-chimiques des terres
rizicoles de la Vallée de I'Artibonite (Haiti) et disponibilités réelles en éléments majeurs. RED
2(1): 32—36

Dans le but de rationaliser l'usage des engrals minéraux pour la fertilization de la culture du
riz dans la Vallée de I'Artibonite. une étude a été réalisée pour déterminer les principales ca-
ractéristiques physico-chimiques des sols. Cinquante échantillons de sol ont été prélevés entre
0 et 30 cm de profondeur et 50 autres entre 30 et 60 cm a raison d'un point de sondage dans
chacune des 50 localités sous étude. Le pH. la texture. la conductivité électrique, le taux de
matiére organique et les teneurs en éléments majeurs ont été dosés au Laboratoire des Sols de
la FAMV. Les résultats ont montré que les sols sont en général limono- argileux avec en
movenne 28.8% de sable. 30.2% de limon et 41 % d'argile entre 0 et 30 em ; 28.98 % de zable.
31.12% de limon et 39.80 % d’argile entre 30 et 60 cm. Ils sont neutres a légérement alcalins
avec des pH compris entre 7.25 et 7.96 entre 0 et 30 cm : 7.34 et 8.03 entre 30 et 60 cm de
profondeur. Leurs teneurs en éléments majeurs sont élevées (N : 0.18%. P20s 12.92 ppm.
K20 : 0.29 méqg/100g entre D et 30 em : N : 0.11 %. P2035: 14.99 ppm. K20 : 0.28 még/100 g entre
30 et 60 cm). Le taux de matiére organique est moyven (1.69 % en moyvenne entre 0 et 30 cm :
1.38 % entre 30 et 60 cm). La conductivité électrique est en général faible (0.54 mmhos/cm
entre 0 et 30 cm et 0.59 mmhos/cm entre 30 et 60 cm) a l'exception de deux localités (Hatte
Desdunes et Grand Hilaire) ol les valeurs de la conductivité électrique sont respectivement
2.47 et 2.80 mmhos/cm. Dans ces zones. des problémes de salinité se posent.

Mots clés
Vallée de I'Artibonite. sol. culture du riz. pH, texture, conductivité électrique. azote, phos-
phore, potassium. matiére organique. salinité.

Abstract
Louissaint J. et Duvivier P. 2005. Main physical and chemical characteristics of rice produc-
tive soils at Artibonite Valley (Haiti) and N P K nutrient disponibilities. RED 2 (1): 32—36

Soil main physical and chemical properties were studied for the Artibonite Valley in order to
generate information able to permit the regulation of the use of fertilizers for rice production.
50 between 0 and 30 cm of depth and 50 between 30 and 60 cm sampling point in each of 50
sites. Soil pH. electrical conductivity. particle size distribution. organic matter, nitrogen. phos-
phorus and potassium status were measured in the soil laboratory of FAMV. The results
showed that the Artibonite Valley soils are loamy clay with 28.8% of sand. 30.2% of loam and
41 % of clay between 0 and 30 cm: 28.98 % of sand. 31.12% of loam and 39.80 % of clay in aver-
age bhetween 30 and 60 cm. they are neutral and slightly basic with 7.25 to 7.96 unit of pH
between 0 and 30 em and 7.34 to 8.03 units of pH between 30 and 60 cm. Theyv have high
amounts of nitrogen. potassium and phosphorus with respectively 0.18% of N. 12.92 ppm of
P20s and 0.29 méqg/100g of K2O between 0 and 30 cm of depth and 0.11% of N. 14.99 ppm of
P205 and 0.28 méqg/100g of K20 bhetween 30 and 60 cm of depth. Soil organic content iz in
the middle range (1.69% hetween 0 and 30 em of depth and 1.38 % between 30 and 60 cm of
depth. Electrical conductivity is low (0.54 mmhos/cm between 0 et 30 cm of depth and 0.59
mmhos/cm between 30 and 60 cm of depth) except two zites ( Hatte Desdunes and Grand
Hilaire) that have soils with high amount of salts (respectively 2.47 and 2.80 mmhos/cm).
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nitrogen. phosphorus. potassium. organic matter. salinity.

Introduction

Dans la Vallée de I'Artibonite, les
riziculteurs appliquent 139 kg da-
zote, 70 kg de P20s5 et 35 kg de K20
a I'ha et obtiennent un rendement
moyen de 3.5 tonnes/ha (Louissaint
et Duvivier, 2003). Selon Angladette

(1996), une tonne de riz paddy ex-
porte en moyenne 12.5 kg d’azote, 6
kg de P20s5 et 3 kg de K20. Ainsi,
pour un rendement de 3.5 tonnes/
ha, les exportations espérées a l'ha
sont proches de 43.8 kg d’azote, 21
kg de P205 et 10.5 kg de K20. Plu-

sieurs hypothéses ont été émises a
ce sujet: les sols de la zone rizicole
de la Vallée de I’Artibonite seraient
tres pauvres en éléements majeurs et
les doses de fertilisants appliquées
actuellement par les exploitants ne
seralent pas en adéquation avec les
besoins réels de la culture du riz.

Ce travail a teste la premiéere hypo-
thése a partir dune étude conduite
dans la Vallée de l'Artibonite, la
plus 1importante zone de production
de riz du pays. De facon plus pré-
cise, I'étude a pour objet d’évaluer la
fertilité naturelle des terres desti-
nées a la production rizicole dans la
Vallée de I’Artibonite.

Methodologie

Sur la base de la cartographie préli-
minaire disponible, 'aire d’étude a
eté divisee en quatre sous zones
baptisées I, II, III et IV. La sous
zone I se situe dans la partie sud-
ouest de la zone d’étude et est cons-
tituée de 13 localités. La sous zone
II part du canal de Duclos vers I'Es-
tere du coté gauche de la route Na-
tionale n® 1 en allant vers le Nord.
La sous-zone III se situe dans la
partie nord-est de la zone d’étude du
coté droit de la route nationale n° 1
et s’étend de Boudette Grande Place
Jusqu’a I'Estere. La sous-zone IV se
localise dans la partie sud-est de la
zone détude, du Pont-Sondé sur
I'Artibonite jusqu'aux localités Niel
et Duvallon.

Les quatre sous zones délimitées
regroupent cinquante localités cou-
vrant une superficie approximative
de 20000 hectares. Dans chacune de
ces localités deux échantillons de
sol, dont l'un entre 0 et 30 cm et
lautre entre 30 et 60 cm, ont été
prélevés a la tariére a partir dun
méme point. Les coordonnées géo-
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graphiques des points de sondage et
leur élévation ont été repérées a
l'aide d'un GPS de type Garmin tout
en precisant les localités de préleve-
ment. Cette approche est de nature
a permettre un suivli effectif de 'evo-
lution du niveau de fertilité des sols
et de la dynamique des éléments
nutritifs pour un point de sondage
situé dans une localité donnée.

Les échantillons de sol prélevés ont
été analysés au Laboratoire des Sols
de la FAMV. Les parametres sui-
vants ont été mesurés : I'azote total
par la méthode de Kjeldahl, le P20s
assimilable par la méthode Olsen, le
K20 par saturation a l'acétate d’am-
monium et dosage au spectrophoto-
meétre, le pH avec un ratio sol : eau
de 1: 2, la granulométrie par la mé-
thode de Bouyocos. Le pourcentage
de carbone organique et la conducti-
vité électrique ont été respective-
ment mesurés par les méthodes de
Wackley -Black et de Bouver et Wil-
COX.

Les données collectées ont été d’a-
bord traitées par sous zone puis sou-
mises a une analyse de variance en
vue de tester ’homogénéité entre les
quatre sous zones pour tous les pa-
rametres de maniére a mieux appreé-
hender les caractéristiques pédologi-
ques de la région. Le test de F a été
utilisé pour comparer les valeurs
moyennes a la probabilite de 0.05%.
Dans le souci de faciliter I'utilisation
pratique des résultats obtenus, les
teneurs en élements majeurs ont été
converties en tonnes d’éléments fer-
tilisants a I'hectare.

Reésultats et discussions

Caracteristiques physico-
chimiques des sols de la sous-
zone I

Les résultats présentes dans le ta-
bleau 1 montrent quentre 0 et
30cm, la réaction des sols va de neu-
tre (pH=7.40) a alcalin ( pH=8.45)
avec un pH moyen égal a 7.96. Ces
valeurs découlent de lorigine cal-
caire des alluvions formant les sols
de la Vallée de I'Artibonite. Cette
gamme de pH ne pose pas de grands
problemes a la disponibilité de la

majorité des éléments fertilisants
dans le sol, mais le phosphore peut
étre 1mmobilise par le calcium
(Sposito, 1989). Le taux de matiere
organique oscille entre 0.32 et 2.01%
avec une moyenne de 1.18% qu
peut étre considérée comme un ni-
veau moyen (Dominguez, 1978).
Quant au rapport C/N, il est faible
allant de 1.33 a 11.14 indiquant la
rapidité du processus de décomposi-
tion de la matiére organique
(Ministere de la coopération, 1991).

La texture des sols en général va de
limono sableuse a argileuse avec un
pourcentage d’argile variant de 25 a
60% expliquant ainsi le faible ni-
veau de perméabilité de ces der-
niers. La conductivité électrique
oscille entre 0,156 et 0,957 mmohs/
cm soit une moyenne de 0,32
mmohs/em.  D’aprés Gros (1979)
cette gamme de valeurs indique, a
priori, quil n'existe aucun risque de
salinisation des sols par l'irrigation
pourvu que les eaux utilisées respec-
tent les normes généralement admi-
ses en ce qul a trait a leur teneur en
certains éléments chimiques notam-
ment le sodium (Bohn and O’Comor,
1985) et que le systéme de drainage
fonctionne de maniere adéquate.

La teneur en azote est comprise en-
tre 0,105 et 0,273%, celle en phos-
phore entre 4 et 34.66 ppm et celle
en potassium entre 0,10 et 0,41
méqg/100 g.  Ces valeurs indiquent
que le niveau actuel de fertilité des
sols, en référence aux intervalles
deéfinis par Gros (1984), est élevé; ce
qui est en contradiction avec lutili-
sation a outrance de fertilisants
pour la production du riz dans la
région.

Pour les échantillons de sol prélevés
entre 30 et 60 cm, le pH des sols va-
rie de 7.70 a 8.40 soit une moyenne
égale a 8.03. Cette gamme de va-
leurs ne révele pas de difféerence si-
gnificative avec les données obte-
nues au niveau de la couche superfi-
cielle. De ce fait, les mémes conclu-
sions en terme de disponibilité des
éléments fertilisants sont mainte-
nues.

La teneur en matiére organique est
comprise entre 0,51 et 3,22% avec
une moyenne égale a 2.375% qui
représente le double de celle obser-
vée au niveau de la premiere couche.
De plus, le rythme de décomposition
de cette matiére organique se révele
également plus élevé voire optimal
avec en moyenne un rapport C/N
égal a 14.4 (tableau 1).

La texture des sols reste inchangée
dans la majorité des cas allant de
limoneuse a argileuse. Toutefois, le
pourcentage d'argile diminue dans
certains cas pour atteindre 15%.
En conséquence, la perméabilité des
sols peut augmenter légérement en
profondeur. La conductivité électri-
que demeure trés faible dans tous
les cas (< 0,682 mmohs/cm).

Pour les éléments majeurs, le taux
d’azote varie de 0,05 a 0.14%, la
quantité de phosphore assimilable
va de 5,33 a 37.33 ppm1 de P205 tan-
dis que la teneur en potasse (K20)
oscille entre 0,05 et 0,36 méq/100g.
De méme que dans le cas précédent,
ces valeurs confirment le niveau éle-
vé de fertilité actuelle des sols de la
sous zone [.

En résumé, a 'exception du taux de
matiere organique et de son rythme
de minéralisation, 1l n'existe pas
différence significative entre les ca-
ractéristiques physico-chimiques
observées entre les deux horizons
des sols appartenant a la premiere
sous zone.

Caractéristiques physico-
chimiques des sols de la sous
zones I1

Dans l'ensemble pour les deux ni-
veaux 0 — 30 cm et 30 — 60 cm, les
caractéristiques des sols de la sous
zone II sont identiques a celles de la
sous zone I en ce qui a trait a la tex-
ture, le pH, la teneur en matiere
organique, le rapport C/N et les te-
neurs en éléments majeurs. Par
contre, la conductivité électrique les
différencie. En effet, la conductivité
électrique reste dans la gamme nor-
male des valeurs pour la plus
grande partie de la sous zone II
Cependant, pour les localites de la
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Hatte Desdunes (S4-1) et Grand Hi-
laire (S46.1), les valeurs de la conduc-
tivite électrique sont élevées, respec-
tivement 2.47 et 2.80 mmhos/cm
dénotant ainsi un niveau alarmant
de salinisation des sols. Il est donc
urgent de prendre des mesures afin
de corriger cette situation qui risque
d’avolr des Incidences néfastes sur
les localités avolsinantes d’apres les
conclusions de Soltner (1988). Le
systeme de drainage actuel meérite
d’étre contrélé et suivi de facon ré-
guliere en vue d’empécher toute ag-
gravation de la situation.

Caractéristiques physico-
chimiques des sols de la sous-
zone 111

Entre 0 et 30cm, le pH des sols os-
cille entre 7.0 et 8.26 a l'exception
d'une valeur de 5.50 obtenue pour la
localité de Gilbert ou le sol serait
acide en surface. En général, les
sols sont neutres a légerement alca-
lins. Quant au taux de matiére or-
ganique, il varie de 0,46 a 5,80%
avec une moyenne égale a 1,93% qui
peut étre considérée d’'aprés Tisdale
et al. (1984) comme un niveau
moyen pour les sols tropicaux. Le
rapport C/N atteint en moyenne
6.05 démontrant que la décomposi-
tion de la matiere organique se re-
alise a un rythme rapide au niveau
de ces sols.

La texture des sols va de limono ar-
gilo sableuse a argileuse avec un
pourcentage d'argile compris entre
15 et 55. A part quelques rares ex-
ceptions, dans tous les cas, l'argile
demeure la fraction dominante dans
la granulomeétrie des sols. La
conductivité électrique reste dans
les limites normalement admises
allant de 0,144 a 1,809 mmhos/cm.
Il n'existe, donc, aucun risque de
salinisation des sols par l'irrigation
aussi longtemps que l'eau utilisée a
cette fin est de bonne qualité et
quun systéeme de drainage adéquat
y est assoclé.

La teneur en azote varie de 0,12 a
0,35%, celle en phosphore assimila-
ble oscille entre 4 ppm et 17 ppm
tandis que pour le potassium elle est
comprise entre 0,05 et 0,58

még/100g. Dans tous les cas, les
valeurs obtenues dénotent un haut
niveau de fertilité naturelle des sols
dans lesquels les plantes en particu-
lier le riz pourraient produire des
rendements adéquats sans un ap-
port additionnel de fertilisants chi-
miques au cas ou il n’existerait pas
de relations antagonistes graves en-
tre les éléments comme l'ont révélé
Bonneau et Sousher (1979) dans la
compilation d’études similaires ef-
fectuée dans plusieurs sites a tra-
vers le monde.

Au niveau de la seconde couche (30-
60cm) le pH des sols oscille entre
7.20 et 9.20 montrant ainsi que l'al-
calinité augmente par endroits en
profondeur. Cecl tend a occasionner
une plus forte immobilisation du
phosphore par le calcium le rendant
ainsl non disponible pour les cultu-
res.

Quant au taux de matiére organi-
que, il s'étend de 0,26 a 1,53% avec
une moyenne de 0,96% de loin infé-
rieure a celle observée au niveau de
la premiére couche. Cette différence
est normale et explique un faible
taux de matiere organique dans cet
horizon appauvri au profit de la cou-
che sous-jacente. Les autres pro-
priétés restent inchangées a savolr
la texture, le rapport C/N et les te-
neurs en éléments majeurs.

Caractéristiques physico-
chimiques des sols de la sous-
zone IV

Sur une profondeur comprise entre
0 et 30cm, le pH est compris entre
6.80 et 8.17 avec une moyenne égale
a 7.91 montrant ainsi que les sols se
révelent neutres a légerement alca-
lins. Cette gamme de valeurs exclut
toute possibilité d'immobilisation
d’éléments fertilisants dans ces sols.
Le pourcentage de matiére organi-
que atteint en moyenne 2.028 que
I'on peut considérer comme un ni-
veau Imoyen pour ce parameétre.
Quant au rapport C/N, 1l demeure
faible variant de 0,46 a 9,69 et de-
note un rythme rapide de dégrada-
tion de la matiére organique dans
ces sols.

Au point de vue texturale, les sols
sont limono argileux a argileux avec
une teneur moyenne en argile de
plus de 43%. Compte tenu de I'im-
portance de la fraction argileuse, le
niveau de perméabilité de ces sols
est faible. C’est pourquoi ils retien-
nent l'eau en surface et permettent
la pratique de la riziculture. Quant
a la conductivité électrique, elle va-
rie de 0,166 a 1,78 mmohs/cm soit
en moyenne 0.44 mmohs/cm
(tableau 1). Ces valeurs montrent
quil n'y a pas de risque de salinisa-
tion des sols par l'irrigation avec un
systéme de drainage adéquat et une
eau de bonne qualité.

La teneur en azote oscille entre
0,098 et 0,28% avec une moyenne de
0,18%, celle en phosphore (P20s5)
varie de 5 ppm a 23,33 ppm avec
une valeur moyenne de 11,18 ppm
tandis que la teneur en potasse
(K20) va de 0,13 a 0,85 méqg/100g
avec une moyenne de 0,32 méqg/100g
(tableau 1). Dans l'ensemble, les
valeurs demeurent élevées et déno-
tent un haut niveau de fertilité ac-
tuelle des sols de la région (Gros,
1984).

Au niveau de la seconde couche (30-
60cm), les valeurs obtenues pour les
parametres mesures ne different pas
de la premiére a l'exception du pH
qui est légérement plus élevé. Il
faut noter qu'au-dela d'un pH 8, le
phosphore tend a étre immobilisé
par le calcium.

En résumeé, au niveau de 'horizon 0-
30 cm, de maniere globale les quatre
sous zones ne se sont pas révelées
différentes au point de vue de la tex-
ture des sols, de leur teneur en élé-
ments majeurs, de leur teneur en
matiere organique et de leur rapport
C/N. Par contre, elles sont différen-
tes par leur pH et leur conductivité
électrique (CE). La sous-zone II est
a surveiller pour sa salinité élevée.

Au niveau de 'horizon 30-60 cm, les
sous-zones sont comparables pour
presque tous les parametres a lex-
ception de la teneur en matiere or-
ganique plus élevée dans la sous
zone 1 et la conductivité électrique
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qul dénote un degré de salinité pre-
occupant dans deux localités (Hatte
Desdunes : CE=2.47 mmhos/ecm et
Grand Hilaire : CE=2.80 mmbhos/cm)
de la sous zone II.

Teneurs en eléements majeurs en
tonnes a ’hectare

Pour les besoins pratiques, les ta-
bleaux 2 et 3 présentent les teneurs
en éléments majeurs en tonnes par
hectare. Au niveau de l'horizon su-
peérieur (0 — 30cm), la teneur en azote
varie entre les sous zones de 6.375 T/
ha a 7.125 T/ha avec une moyenne
de 6.75 T/ha. La teneur en phos-
phore assimilable oscille entre 0.042
et 0.064 T/ha avec une moyenne de
0.050 T/ha. Quant au potassium, sa
teneur au niveau de 'horizon superfi-
clel est comprise entre 0.293 et 0.541
T/ha avec une moyenne de 0.413 T/
ha (tableau 2).

En ce qui a trait a la teneur en macro
éléments, l'analyse de variance de
ces données a montré que les sous
zones ne sont pas différentes entre
elles en terme de fertilité naturelle
des sols au niveau de ’horizon super-
ficiel c’est-a-dire entre O et 30 cm.

Sur la base de ces résultats, la zone
rizicole de la Vallée de I'Artibonite
peut étre considérée comme étant
non heétérogene avec une teneur
moyenne en azote de 6.75 T/ha, une
teneur en phosphore assimilable de
0.050 T/ha et une teneur en K20 de
0.413 T/ha.

Entre 30 et 60 cm, les résultats ne
sont pas trés différents. La teneur
en azote varie de 3.75 a 4.50 T/ha
avec une moyenne de 4.172 T/ha. La
quantité de phosphore assimilable
oscille entre 0.048 et 0.065 T/ha avec
une moyenne égale a 0.058 T/ha.
Quant a la teneur en potasse, elle
varie de 0.263 a 0.512 T/ha avec une
moyenne de 0.421 T/ha (tableau 3).
Une fois de plus, les résultats obte-
nus montrent que la zone rizicole de
la Vallée de I’Artibonite est homo-
géne en termes de teneurs en élé-
ments majeurs avec des teneurs
moyennes de 6.75 T/ha, 0.050 T/ha et
0.413 T/ha respectivement pour l'a-
zote, le phosphore assimilable et le
potassium.

Tableau 1. Valeurs moyvennes des indicateurs dans les quatre sous

zones

Horizon 0-30 cm

Sous Zones
Indicateurs 1 11 111 IV
Sable (%) 27 a 325a 29 a 27 a
Limon (%) 34 a 28.0a 30 a 29 a
Argile (%) 39 a 39.8a 41 a 44 a
pH 7.96 a 7.25ab 7.7a 7.3b
Matiere organique (%) 1.18a 1.6a 1.93 a 2.02a
Azote (%) 0.18a 0.19 a 0.17 a 0.18 a
P20;5 (ppm) 14.10a | 17.11a | 11.15a | 11.18a
K20 (meq/100g) 0.20 a 0.37 a 0.24 a 0.32a
Conductivité électrique (mmhos/cm) 0.32b 0.895 a 0.52b 0.44b
C/N 424 a 5.00 a 6.05 a 6.31 a
Horizon 30-60 cm
Sous Zones

Indicateurs 1 11 111 IV
Sable (%) 35a 24 a 29 a 28 a
Limon (%) 32 a 32 a 27 a 33 a
Argile (%) 33 a 44 a 44 a 39a
pH 8.03 a 7.7a 7.34 a 7.70 a
Matiere organique (%) 2.375a 1.05b 0.96b 1.17b
Azote (%) 0.10a 0.115a 0.11a 0.12 a
P205 (ppm) 12.82 a 16 a 154a 17.38 a
K20 (meéq/100g) 0.18 a 0.35a 0.32a 0.30 a
Conductivité électrique (mmhos/cm) 0.273 b 2925 a 0.446 b 0.40Db
C/N 144 a 48b 5.17 5.82b

N.B. Dans une ligne. les movennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement

différentes.

Tableau 2. Teneur en N, P20; et K20 entre 0 et 30cm en T/ha

Sous zones N P20; K20

| 6.75 0.053 0.293
1I 7.125 0.064 0.541
111 6.375 0.042 0.351
v 6.75 0.042 0.468
Test de F NS NS NS

Movenne 6.75 0.050 0.413

N.B.- NS zignifie que le test de F est non significatif a 5% de probabilité.

Tableau 3. Teneur en N, P20; et K20 entre 30 et 60 cm en T/ha

Sous-zones N P505 K50

1 3.750 0.048 0.263
11 4.313 0.06 0.512
111 4.125 0.058 0.468
IV 4.5 0.065 0.439
Test de F NS NS NS

Moyenne 9.302 0.058 0.421

N.B.- NS signifie que le test de F est non significatif & 5% de probabilité.
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En définitive, I'analyse et l'interpre-
tation des données obtenues permet-
tent d'infirmer 'hypothese de départ
a savolr que les sols de la région rizi-
cole de la Vallée de 'Artibonite sont
pauvres. Au contraire, les sols de-
tiennent des teneurs appréciables en
éléements majeurs qui dénotent un
niveau élevé de fertilité. Toutefois,
compte tenu des fortes doses d'en-
grais appliquées par les agriculteurs
pendant une période relativement
longue, 1l s’avere opportun d'investi-
guer de maniere exhaustive I'histoire
de gestion de la fertilité des sols afin
de mieux statuer sur l'origine effec-
tive de leur richesse en éléments ma-
jeurs.

Les résultats obtenus a partir de ce

travail de recherche permettront de:

- dégager des doses théoriques de
fertilisants a partir des résultats
d’analyse d’échantillons de sols et
des besoins réels de la culture du
riz en fonction des objectifs de ren-
dement.

- tester la validité des doses théori-
ques par des essals de fertilisation
en plein champ et faire des recom-

mandations relatives aux doses de
fertilisants a utiliser
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