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1.

La salinité des sols

Qu'est-ce que la salinité des sols ?

Sols sales : présence de teneurs excessives en sels solubles
(Ca2+, Mg2+, Naz2+, K+, NH4+, Fe2+, Fe3+, Li+..)
Conductivite electrique : dépend de la quantité d'ions dissous.

— Clest cette CE dont la mesure permet d'estimer la salinité
du sol : un sol est salé si la conductivité est >4 dSm-1

— Suivant la nature des ions dont on mesure la concentration,
les effets sur les sols et les cultures different.

>
>

Sodicite : concentration excessive de sodium

Alcalinite : abondance en carbonates dont une
concentration trop élevee s'accompagne genéralement
d'un pH basique.

Contexte en territoire camarguais

Une region sensible a la salinité des sols :
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— De plus en plus difficile de piloter la hauteur
de la nappe : asphyxie des racines

Formation en contexte marin, sa faible altitude
qui favorise larrivee des embruns et les
submersions marines et sa proximité a la mer.

Canalisation du cours du Rhéne : a fait disparaitre
les crues et donc le lessivage naturel et regulier
qu'elles engendraient.

La viticulture gagne sur les terrains marécageux
de plus faible altitude : l'évacuation des eaux de
drainage est plus difficile.




100% = récolte maximale
possible D"-\\ll le mo_«l_clc [mams et
hoffman. 1977 —frangos et
maas, 1994]
X Récolte = 100% - b(EC-a)
Q
>
= Avec
[ a : seuil de salinité en
J- mmbhos/cm
o)
@ b : pourcentage de chute de
o< .
‘ récolte par mmhos/cm
a Conductivité électrique supplémentaire
Lien entre salinité appréciée par la conductivité électrique et productivité pour une plante

déterminée.

Relation entre la salinité mesurée par la conductivité electrique et le rendement.

Les parametres a et b sont propres a chaque culture (Legros, 2009)

=> Une concentration saline trop elevee agit
sur le potentiel osmotique de l'eau du sol.
En augmentant la salinite, le potentiel
osmotique du sol diminue et l'extraction
de l'eau du sol par les racines est rendue
plus difficile.

Effets spécifiques de chaque ion :
-> : affectent la structure du sol
> : source de toxicite

Conséquences sur le rendement : au-dela dun
seuil propre a la culture, la recolte chute
lineairement avec la salinité. Si la tolérance des
cultures a la salinité est variable, la vigne se
classe parmi les cultures moyennement
sensibles.



— Accelération du phénomene ces dernieres annees

Les zones littorales sont tres touchées :

Le changement climatique entraine une
, ainsi qu'un par manque de
precipitations lete.

— Remontee de la happe saline et diminution du réservoir
d'eau douce.

Lentille deau douce
Dépérissement du vignoble AI ]7

Nappe saline

Dessaler / contrer le potentiel osmotique lié aux sels :

e Limiter la remontée deau salée des profondeurs
e Conserver un horizon racinaire sans sel



2. Cas d’étude : Domaine Le Pive

Présentation du Domaine Le Pive:

Exploitation viticole située sur la commune de Vauvert (Gard) au
hameau de Montcalm. Il s'agit d'un domaine de 48 ha répartis en 17
parcelles plantées entre 1988 et 2011.

— Propriéeté des vignobles JeanJean

— Au coeur de U'IGP Sables de Camargue

— HVE et certification Agriculture Biologique

Caractérisation de la salinité :

2010 : seulement 2 parcelles avec pertes de rendement liees a la
salinite — Cabernet Lac et Merlot Lac.

2015 . pertes sur 4 autres parcelles — deux secteurs de la parcelle de
roussane, un secteur de la parcelle de merlot route voisine, une zone
restreinte de la parcelle de viognier, et la parcelle de merlot chapelle.

— Aujourdhui : la problématique de la salinité s'est généralisée sur
le domaine.

Légende
Salinité
4/ Dépérissaments attribués a Ia salinité

Irrigation
] vove
[ non imgué

Parcellaire du mas Le Pive : cépages, porte greffes,
irrigation et problémes de salinité (données AdVini)
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2. Cas d'étude : Parcelle étudiée

Grenache Mezy : IGP Sables de Camargue

Parcelle plantée en 1995 sur la commune de Montcalm

2 parties:A=259 ha-B-=054haTotal: 3,23 ha

Cépage : Grenache Cris - Porte greffe : SO4

Type de sol : sableux (a 80 % environ)

Pas de systeme dirrigation, un systeme de drainage déja en place

Itinéraire technique :
e Désherbage meécanique post-vendange (disque émotteur ou
rotavator)
® Semis dorge détruit au mois de mars (puis disque ou rotavator)
e Deéchaussage / rechaussage sous le rang (automne et printemps)

. Problématique: i
. Parcelle déja implantee, non irriguee i 2
' Volonté de réduire la consommation en eau pour les enjeux futurs. i e

Légende
Salinité

4/ Dépérissaments attribués a Ia salinité

[ von imgué
— Quelle stratégie de gestion du sol et denherbement mettre en
place sur la parcelle pour éviter le dépérissement des vignes ?

Parcellaire du mas Le Pive : cépages, porte greffes,
irrigation et problémes de salinité (données AdVini) 7



3. Solutions adaptées pour la parcelle Grenache Mezy

Leviers en amont de
limplantation de la
parcelle :
choix du porte-greffe,
désalinisation,

nivellement.. Travail du sol adaptée

Mise en place d'un couvert
vegetal en hiver

= \ Amendements

chimiques (gypse et
. potasse)
Mise en place dun

mulch végetal Amélioration du

drainage de la parcelle



Sols sodiques : Les sols sodiques sont définis comme
etant des sols qui ont un rapport dadsorption de
sodium (SAR) supérieur a 15.

Le rapport d'adsorption du sodium (SAR) exprime l'activite
relative des ions de sodium dans les réactions déchange

dans les sols.

SAR = Na / J(¥2(Ca+Mg)) Exprimé en meq/L.

lons sodium adsorbés sur les particules du sol
— dégradation de la structure du sol par colmatage et
diminution de linfiltration d'eau.

Solution

gypse (

. utilisation d'amendement chimique pour
faciliter le déplacement des ions sodium, comme le

).

: Sulfate hydraté de calcium dorigine naturelle,
de granulométrie inférieura 2 mm

- Calcium: 30,5 % (CaO)
- Soufre: 38,2 % (SO3)
- Magnésium: 1,4 %

— Engrais sous forme de poudre, utilisable en
Agriculture Biologique.

— Amendement efficace

| que sur sols sodiques (sel

d'origine marine)

— Fonctionne que si le
sodium est fixe sur la CEC.
— Apports deau
necessaires : submersion
ou grosses pluies.



Interactions avec les argiles :

— Chasse les ions sodium présents donc lutte contre la
salinite des sols.

— Les argiles retrouvent une activite structurale et une
capacité de floculation.

— Amélioration de la structure du sol et de la porosité
(limitation des phénomenes de battance)

L'apport de matiére organique peut étre couple a celui
de gypse afin de renforcer la structure du sol (
).

Situation courante : 150 a 200 kg/ha/an

Restaurer un sol fortement salinisé : il est conseillé
dapporter de 1 a 10 t/ha de gypse selon les situations
de salinite.

— Gypse épandu en surface et a associer a un labour
du sol.

Amendements couteux : environ 80-90 euros la tonne.
Doit étre forcément couplé a un apport d'eau : dans
notre cas, a appliquer durant la saison des pluies
(notamment en automne).



Un rapport K+/Na+ cytosolique élevé est une condition
pour la plante de tolérance au stress salin (Maathuis et

Amtmann, 1999, Anschutz et al, 2014)

Absorption du sodium :
— A travers des canaux non séelectifs

— Via des transporteurs a haute affinité pour K+ (HKT)
pouvant laisser passer a la fois les deux ions (Benito et

al., 2014)

Balance dans le sol entre les deux ions est

importante

Apport de potassium :

— Chlorure de potassium (déconseillé dans des sols
salins)

— Sulfate de potassium (utilisable en agriculture
biologique)

— Vinasse de betterave (engrais enrichi en potassium
pouvant supplémenter les amendements organiques)

Soil particle surrounded by
film of water

Soil particl
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Généralement appliqué a lautomne et suivi d'un travail
du sol pour son incorporation

Les doses appliquées sont réflechies par rapport a une
analyse du sol.

Il faut toutefois faire attention a un exceés de potassium
qui peut inhiber l'assimilation de magnesium

' H,0 4+ CO;—*> H,CO5— HCO; + He /
u ]

_________________________________________________________________



Amendement chimique : apport de potasse

CEC : trés faible en partie liée au taux de matiere
organique tres faible

Cations echangeables de la CEC essentiellement
constitue de potassium et magnésium
— Potassium degja tres présent dans notre sol

Concentration en sodium correcte qui ne semble pas
pose de probleme
— Semble exclure une salinité sodique

Pertinence des analyses ? (date et période de
prelevement)

Remise en question de la pertinence de cette !
solution dans notre situation :

[ : I { |
Matiéres organiques (g/kg)
(MO~ carb.org®1.72) % N
[ Faible Elevé ‘
pH eau
pH KCl
Calcaire total (g/kg)
Calcaire Actif (g/kg)
CaO (g/kg)
k CEC Metson (Cmol+/kg)
i Fa;b-k EW m:w 5
i
K/ CEC (%) 25/45
Mg / CEC (%) 7,1/9,1
K /Mg 03/0,6 J
( Faible Elevé Souhaitable ]
| Sodium (Na20 g/kg) |, <0100 | 12



Améliorer linfiltrabilité de l'eau (Celette et Gary, 2013) e Réduire la température a la surface du sol

Diminuer les pertes par évaporation (Celette et Gary, 2013) (Lamont, 2005)
Limiter la compétition hydrique avec la vigne e Limiter l'érosion du sol et améliorer sa porosite,
— différence de profondeur denracinement des structure et taux de matiere organique (Jordan et al,

2010)

e Action d'éponge — retenir leau et limiter le
ruissellement 43% (Borst et Woodburn, 1942)

e Réduire l'évaporation 35% (Russelle, 1939)

especes ( Hatch et al, 2011)
— mulcher le couvert

Le mulch dans notre cas d'étude :
e Sous climat méditerranéen — améliore la disponibilité en eau (volaire et Lelievre, 2010)
e Solsalin — réeduction de la toxicité du sel, desalinisation (Ansarie et al., 2001; Landis 1988: Yobterik et Timmer, 1994)
e Paillis d'orge — 750 kg/ha couvrance moyenne de 59%, diminution du ruissellement ( Prosdocimi et al, 2016)

Limite
Sol sableux 60% couvrance réduit les pertes en sol d'environ 70-89 % MAIS influence du mulch moindre sur sol
sableux, 90% couvrance necessaire pour un sol contenant peu de matiere organique. (Adekalu et al., 2017)



Objectif :
— Structure du sol (Graminee)

— Apport de matiere organique,
source dazote et booster la vie du
sol (Fabacees)

Conditions d'application : Meécanisation possible

Date de semis : A l'automne 1 rang sur deux

Moment de destruction : Avant débourrement

Moyen de destruction : Roulage par rouleau faca ou fauchage

Rapport C/N
Mélange
Vesce 12
Essences Orge (50%) 35 kg/ha .
Vesce (20%) 14 kg/ha Radis fourrager + vesce 19
Moutarde blanche (15%) 10,5 kg/ha S 5
Pois d'hiver (15%) 10,5 kg/ha ¢ 3
L. . Pois d'hiver 9
Densité de plantation 70 kg/ha
Moutarde blanche 11

Production matiére séeche | 3a8T/ha

Moutarde blanche + pois d'hiver 10

Source : ARVALIS Institut du végeétal 14



Deux problémes différents : Salinité et Sodicité — Deux impacts sur le sol differents

Cas d'un sol sodique : Au mas du Pive — Pas de Décompaction du sol & lixiviation du sodium :
parcelle avec SAR > 15%

Profond : Sous-solage avec une dent de 1 rang
sur 2 apres vendange
Impact sur la structure du sol : Le est un P 9
cation monovalent avec un grosse sphere Superficiel - oL avec des cotes de melon +
d’hydratation 2UPSHIEIC,

— La distance entre les feuillets des argiles
augmente

— Déstructuration des argiles (Murphy, 2006)

— Compaction, asphyxie du sol, impermeabilite du
sol

_______________________________________________________________________________________________________________________________

Tres risque car un travail du sol profond implique une probable destruction de la couche hydromorphe constituant la
lentille deau douce. On pourrait utiliser la technologie pour connaitre la disposition des
couches composant le sol sur une parcelle entiere.

____________________________________________________________________________________________________________________________________



Travail du sol - Salinité

Cas du mas de Pive Petit rappel : Solution aqueuse du sol tres riche en sels
dissous

— Equilibre osmotique entre le sol et la plante
(Myburgh, 2018)

— Arrét du flux dabsorption de la plante

— Divers toxiciteé (Cl-, Na+)

Objectif : Elimination des sels par lessivage par de
leau douce.

Sans apport artificiel deau, lobjectif est daméliorer
linfiltrabilite de leau des pluies dans le sol et son

drainage en profondeur. Ground-Penetrating

Radar /,

Au méme titre que la sodicité, un travail du sol
superficiel permet dameliorer linfiltrabilite de leau
dans le sol.

Color indicators of
soil layers

Maintenance ou mise en place dun systeme de
drains artificiels au niveau du systeme racinaire

Approvisionnement abondant en eau afin de lessiver les sels (Cardin et. al. 2007)
— 150 mm pour retirer 50% des sels et attention a la structure du sol en profondeur.
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Décompaction: Semis du couvert Destruction du couvert Déecompaction
1 inter-rang sur 2 vegetal par roulage : et désherbage : 1
Chisel ou Griffe 1 inter-rang sur 2 1 inter-rang sur 2 inter-rang sur 2
Semoir Rouleau faca/fauchage Chisel ou griffe
Septembre Novembre Janvier Mars Mai Juillet
Vi
Octobre Décembre Février Avril Juin Aot endanges
L
Chaussage . Désherbage
Déchaussage .
Tous les rangs Tous les inter-rangs
- Tous les rangs - .
Disques ou charrue Lames Disque émotteur ou

vigheronne

rotavator

17



Source : Thierry Lacombe

Porte-greffes inscrits en France
Tolérance modérée | 1103 P, 1616 C, 196-17 Cl, 216-3 C

Tolérance faible 140 Ru, Rupestris du Lot, 101-14 MGt,
SO4, 5BB, 110 R

Sensibilité forte 3309 C, 41 B MGt, 420 A MGt, 333 EM
— Majorité de vignes plantées sur SO4 dans la zone

— 1103 Paulsen possede un seuil de tolérance aux sels
plus eleve que le SO4 : serait moins productif et plus
propice a émettre des repousses sous le point de greffe.

Le 1103 Paulsen peut constituer une
solution sur du court terme, car pour une
partie des parcelles, le seuil de tolérance
au sel du Paulsen aurait éte franchi.

Désalinisation par utilisation de la salicorne

— Plante halophyte qui permet
de capter le sel.

— Levier avant la mise en place
d'une parcelle : limplanter sur le
terrain pour capter le sel puis
lexporter afin déliminer le sel
de la parcelle.

Nivellement de la parcelle
— sur-élévation de la parcelle avant plantation : limite la

hauteur de la nappe saline et donc augmente la proportion
d'eau douce au niveau de la zone racinaire.

18
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