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I.-HISTORIQUE DES ETUJ)ES ET POINT ACTUEL DES TRAV:AUjf

Dès 1822, l'Adm·inistration dU. Sénégal, désireuse
de conna1tre la nature des terres choisies en pays Oualo

, . "

pou~ 1.' établis'sement de nouvelles cultures; envoie en Franèe

cin~-caisses d'échantillons de.sols qui sont étudiés par le
Professeur Laugier du Muséum d'Histoire Naturelle •

. Vers 1905, y~ Henry,. parcourant la vallée effeo
tue quelques sondages et quelques prél~vements;.ilssont

analysés d'abord par P •. Ammann au Jardin Colonial,. puis par
J •. Lemmet; les résult.ats de ces travaux sont_e.xposés. dans

l'ouvrage de Y. Henry: Irrigations ~t Cultures irriguées en
Afrique Tropicale (1918).

De 1936 à 1942, c'est dans le cadre des_travaux

imparti13 à la Mission d'Aménagement du Sénégal~que ..Delolme·,
fournit -au retour d 1une longue tournée u.n rappor:lï-.tl'ès do cu

menté.sur.l'agriculture de la vallée, que p~. C.oleno~ à la
station d'Essais de Diorbivql.fait effeotuer.quolques ~ly~

se fJ pour suivre l' évolut ion du sol sous culture.-.i:r.riguée, et

qu,'à ..Guédé, R. Guillaumo.t .dresse la -oarte des ter:t!es du. . .
casier sur la base des dénomin~t~on~ vernaoulaires.

En.1948, S. Bouyer décrit 1es sols de.. la.vallée. .
E..:I1. même t.emps que ceux du territoire sénégalais, p.o~r la

oonférenoe a~ricainedes sols de Goma. Sa classi:rioation

est agrologique.ct presque uniquement fondée sur les données
de l'analyse méoan~que.
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L"année suivante.G. Aubert parcourt la 41"allée
avec la mission Drouhin. C'est à la suite de cette-mission
qui conclue ,favorablement quant aux possibilités.de la ré
gion,. ~ue l'étude systématique des sols est envisagée et
presque aussitôt commencée.

En effet, J. Dubois et J. Maymard prospectent le
pseudo.delta de 1950 à 1952; puis sous l'égide de la Mis
sion d'Aménagement du Sénégal~ J. Maymard examine.la·zone
du lac RKiz (1953), la vallée de Bakel à Kayes.(i953 et
1954), celle du Gorgol (1954), le Chemama Occidentàl (1954),
la"région de Matam (1957). A partir de 1957 l'étude des
sols soumis à la submersion est abordée par la voie.expéri
mentale, avac pour les problèmes de structure; la colla
boration de Ao Combeau et celle de Y. Dommergues pour
l'évolution biochimique et microbienne.

La reconnaissance des sols, leur classifioation
du point de vue de la genèse et des unités cartographiques
sont des opérations pratiquement achevéeso La cartographie
elle-même semble par contre un peu en retrait; c'est -que
les caractéristiques essentielles des sols variant consi
dérablement sur de courtes distances, le relevé exige.. beau
coup de temps à l'unité de surface, et reviendrait par
conséquent très cher.

Il serait possible d'en diminuer le co'O.t.-en s'en.
tenant aux dénominations locale~ et en utilisant.des agents
non spécialistes transcrivant les indications des Dultiva
teurs. Cette solution assez satisfaisante pour un bassin
de submersion de qUelq~es milliers d'hectares, ne le.serait
plus pour la ..vallée toute entière, les mêmès noms pouvant
alors désigner des choses très différentes ou des noms
d'ifférents désignant les mêmes choses.
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D'ailleurs la cartographie détaillée des sols :p.e
se justifie guère tant qu'on n'envisagera pas un autre ~Qd~

d~exploitation que la· cult~re de décrue: d'abord paroeque
c!.est une culture très pa~vre, énsuite parceque le soJ.,.dans
l~s.limites où il est connu pour cultivable, n'~~ comparé.
à d'autres facteurs absolument déterminants, que peu d'in
fluence sur le rendement.

Àinsi il est apparu que la priorité attribuée ..aux
prospections ,en vue de l'établissement de cartes conduisait
à négliger l'approche de problèmes plus directement l1é~ à.
la .produotivité 'des terres suivant le régime.hydrauliquo··Ou
les.modalite,s culturales. L'installation à Guédé d'une station
d'essais a ouvert une voie nouvelle. Elle a permis par
exemple l'étude 'des conditions de pénétration, conse~ation

utilisation de l'eau, l'établissement du bilan hydrique des
oultures, la mise.en·évidence du rôle compétiti~ des.mauvai
ses herbes.et celui. du travail supe~~iciel du sol, l'examen
de.la micro flore tellur~que, des équilibres ~~ochimiques,

eto, et surtout celle des relations s~l-fertilité.

..../



4.....

;. '" "

II.- LES DENOM1N.AT IONS VERN.ACULA IRES 'EN FAY S TOUCOULEURp=- _ -,.....,

Quelques termes indigènes d'emploi commode sont
passés dans l'usage courant, par exemple les appe~lations

génériques de diéri, oualo, fondé. La.terminologie looale
est très riche mais un peu·.confuse; l'abondanoe du. vooabu-
laire n'apporte souvent qu'une précision illusoire.

L,GS oritères distinctii's reposent, à la fois ou
séparément :

- sur la cote des terrains par rapport à oelle de la oruej

- sur la position géographique des lieux par rapport au lit
;;filuv1.a1, ou à la bordure de la vallée;

... sur la nature des matériaux constituants, ou oelle de la
végétation naturelle;

sur l'utilisation agrieole et le niveau de fertilité.

Le diéri groupe les iormationsnettemont exondées
qui enoadrent la vallée; le oualo .désigne, au sens large
toute la ~allée inondable, au sens restreint~ la partie bas
.se à forte probabilité de submersion; dans cetto dernière
acceptation, il ne comprend pas le fondé qui. est lui, à «

l'abri des faibles crues. Mais le terme de fondé est lui-m~me

plus partièulièrement réservé au réseau des.-grandes levées
bordant le fleuve et les prim ipaux marigots. On-y distingue:
le fondé balléré (= noir) de teinte foncée et.plus souvent, .. .

inondé, du fondé ranéré (= blanc ou jaune) plus ola.ir et
situé plus haut sur la pente. Il est aussi question de :fondé
toggéré et de fondé diéri pour désigner une butte sur la
levée alluviale.

.' .. .1



La vraie' terre à mil est le hollald(L quLo Q.Qupe la- ' ..

majeure partie du ·oualo. L~ enoore on distingue h.9..11aldé
balléréet hollaldé ranéré ~iapr~s' la couleur lié@ à-la
teneur en argile et à laoote. Le hollaldé-ouaka.d;~dioU; ou
ouaka hollaldé est un terrain intermédiairé entre-oelui qui
est cultivoJÙe _et oelui qui',: ne '1 t est pas. Q11qkadidiou- (étymo
logiquement: 'ouaka = vall~et didiou = mauyaisJ désigne un
terrain pauvre, soit. fer~gineux (terres rouges et petites
concrétions), soit trop sableux, dès la surfnce ou plus
fréquemment à faibl~ profondeur.

Le oualléré résulte de dép~ts récents et looalisés;
c~est une formation pa~ticulière et r~re proChe .du hol1aldé
balléré mais moins argileuse et moins compacte q~d so pré~

Sente souvent en bandes: plus ou moins allongées .all..débouché
dlun ohenal. Oes terres mobiles (elles se dé:pla~ent,.dans ..le
'sens du courant) 'sont très disputées par 1e3. cultivateurs,
et toujours réservées au maï.s. On précise leur.situati.on par
des mots composés te~s que oual~-oual1ér~ et fondq~oualléré.

Mais ce dernier .terme pe~t aussi ,désigner abusivemQnt, par
analogie d'usage, les zones fondé enrichies par le parcage
du bétail.

Le~ est la berge en pente douce du..lit minèur
qui sur la rive oonvexe s'engraisse .à chaque' crue donnant
des terrains sabla limoneux, poreux, faciles à travailler
et fortiles, utilisés comme' jardins (ma'is, tabac, haricots,
niébés, patates, mil aussi)~

L,OS vindous sont les mares, temporaires .. oU quasi
perman~ntes: f?uds de cuvettes sans exutoire, lits. de mari
gots tronçonnés. Sur leur bordure qui s'a.ssèche', lu-,culture
n'est pas possible CDr le grain de sorgho pourrit en terre •

... ./
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6.-

-Le ~iacré parait désigner plus particuliè~ement

les petites levées séparées de dépressions légères qui par
suite de l.' évolution des méandres se présentent .en-croissants
emb01tés e.t s'insèrent entre fondé et falo. Dans certains

cas le même mot semble convenir, plus généralement, pour

des-s~ls de mauvaise qualité. Il en est illl peu de-m~mo~des

ba'i@.§; .pour certains cela signifierait ".terres mortos"-- et

correspondrait-à un affleurement géologique d'argile~ peut
être--salée,.pour d'autres, il s'agil"'ait dlune traînée de'

terre humide liée à un cours d' eau souterrain, où -le -mil
poussGrait mal. Les'-:tQ.f:J:1:.éré s sont généralement des buttes
légères au milieu du oualo, parfois de simples, surfaces in
cultes, ou. trop sableuses ou trop-imperméables~ mais tou
jours impropre à la culture de décrue.

Entre oualo et fondé s'intercale .l.! it ité terrain

intermédiaire qui n'a d'autre caractéristique que.do- partici

per do s .qual:tté s-des sols qui le touchent. Entre oualo .-et
diéri s':intercale ie djecU.9p-:Q..l, glacis ~oiluvial:-ou.liseré

de terrasses à la limite supérieure de la zone d'inondation.

La figure l donne un aperçu. schématisé -de.. 10.-,

position 'relutive .. des divers térrains, la correspOl-1da.nae
entre divers termes, locaux, IIl.o~phologiques, pédologiquea,

enfin l'utilisation la plus fréquente du sol.

. . ..1
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rn.- CLASSIFICATION PE129LOGI·QUE ET INVElifTAIRE DES UNITES

RECONNUES.

Comme on peut s'y attendre pour des....,sGls. dérivant
le plus souventld'alluvio~splus ou moins réo~ntes, les dis
tinotions que l'on peut établir dépendent beauooup de la
compo sition chimique et granulométrique de ces alluvions.

La.mise en plaoe de lu couverture quaternaire a
été commandée par les variations paléocl~atiques et les
oscillations glacio-eustatiques du ntveau mar:Ln .(Tricart
1954, Michel.1957 et 1960). Différents milieu:X:.-do sédimenta-:

. .
tian ont pu se relayer: par exemple.dans la basse vallée, uri
milieu lagunaire responsable de dép8ts à faciès saumâtre;
sui~i.dtun milieu fluviatile quand l~aotion de la crue est
devenue prédominante.

L'apport d'éléments fins en provenanee du haut bas
sin, la p~oxim~té d'un stock ~portant.de sablos éoliens,
repris p.ar le-.fleuve et épandu. dans toute aa. vullée alluvia
le, le remaniement des formations.lagunaires, . expliquent
les différents aspe.ets ..sédimentolGgiques .et.. l'imbrication
de? diverses format~on~, D'où une: succession.rupide de
cou,ches .. variées, qui atténue .. l' effet _~e l'évolution péd.olo

g1~uc et multiplie lOB pseudo profils •

.Le ..c:I:assement proposé ci!!!ldessous. tient oompte de
tous lss sols reconnus dans' la zone ~t1nondation et dans sa
bordure •. C'est le résultat dudépoù~~lement ~'un grand
nom1?re d ~ obse'rvations •. Les divisions sont ceiles.. d~ la olas
sification française (Aubert~ 1956)". Dàns la "pratique du
terrain c'est au niveau ~e piu~éle~G que le.ciassement
parait un peu arbitraire: là où oortci.'ins ne verraient que

...1
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des sols alluviaux, nous avons.mis au premier plan la tendance
é~olutive du sol en place, m~me si cette dernière s'inscrit
assez mal dans .le profil. A un niveau plus bas .. d@ classifica- ,

tion, on remarquera l'importance at-cribuéeau matériau initial:
il nt .est pas .. seulement caractérisé par sn... nature pétrographi

que, --mais aussi et surtout par son' or igille •. Cette donnée est

d'une grande valeur e;x:plicative; elle est aussi de nature à
faciliter la transcription cartographique.

Les Ordres et les Sous-Ordres sont ,oaractérisés par
les.-phénomènes fondamenta~ de transformation des roches en
sols et par les caraotères physico...chimiques dJ.évolution .. Aux:
Groupes correspondent les processus diévolution, les Sous

Groupes ll~diquant l'intensité du phénomène o~-l'existence de
plusieurs prooessus. Les Familles et les Sérios---sont caracté
risées par la roche-mère. Les Phases enfin.dGlUl.ont une indica
tion complémentaire de nature variable suivant-le genre de
sol; elles correspondent à'des différences assez légères,mais
qui peuvent ,avoir une importance capitale au point de vue de
l'utilisation des terres.

l - ORJ)RE : SOL S EVOLUE S SUR PLACE
~ _. 0- ~_

[ s~~s ~rdre': So~s hYdr~mo~h~.~ '{ (Sols dans la formation

desquelo le fact.etu' principal ..a été l'excès

d ~ eau; pratiquement .. tous les sols ~ soumis à
l'action saisonnière.de la cruo-qu~ ne résul
ten~ pas d'un transport actuel ou qui no' sont

pas salés)"

++++ Groupe: Tirs (sol de couleur foncée, acquérant une struc
ture large et massiYe sous l'effet.de l'évapo

ration des solutions du sol; peu ou pas mar
morisés) •

.> • •1



9 ....

++ FamUle: sur matériaux :fluviatiles_.de. décantation _

(sédiments fins·.déposés en oau .. oalme, dans des

. cuvettes.. lo:iri du chenal du flouve ou de sas

défluents) •

... Séries : argiles lourdes

argile sableuse
argile sableuse

(= hollaldé balléré)
(= hollaldé...l'anéré)

ct ferrugineuse ~=hollaldé ouaam. ?)

=hollaldé 'wo
." déré ?).

Phase durée de su,bri18rsion .moyenne : entre 30 et
120' jours'.

++++ GrouEe: Sols' à t~éhes et:· cOncrét ioM·· (oaractérisés par
dès tache.à irr~gulières,. leg ...unes blanchâtres
ou grisâtres,:les autres ja~atrcs, un peu rou-·
ges ou brumâtres, et/au p8X de.-petites conQré
tions ferro-manganésiques, plus rarement cal-

caire.G •

. .
++ Famille: sur matéria~x fluviatiles. de ·.débordement

(sédiments 'moins fins déposés ."en.bordure. m~e

du lit mïneur,. formant leso-levée.s natv.relles
qui. gainent le fleuve et ses principaux dé

fluents).

+ Séries: limon clair sabieux (= fondé·ranéré)

l~on foncé sablo-argileux (= fondé balléré)

Phase : durée de submersion (entre 0 e~ 40 jours)

..../
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++ Famille: sur épandage latéral prolonge,ant le.s -glacis
.( sédiments variables dont l'origine ost un
remblayage ancien aux dépens des versants voi
sins).

+ 'Séries : du cont inental terminal (région de Mo..tam)

Phase durée de submersion (entre 0 et 40 jours)

++ Famille: sur terrasseso

+ Séries : de remblaiement (= djedjogpl)
d'arasement (toguéré, baïdé ?)

Phase durée de submersion (entre 0 et 30 jours).

++++ Groupe: Sols àgl~ (sol a~téré par la persistance de
l~eau; le fer a été rédui"t à l'état ferreux
d'où des couleùrs caractéristiques gris bleuté
ou gris verdâtre).

++ Familles: sur matériaux fluviatilos do décantation (=
vindou) •
sur matériaux fluviatiles de débordement
sur épandage lctéral (= dop6ré ?).

Phase durée de submersion (plus de 150 jours).

+++ ,,[ous groupes:

sols complexes: hydromorphe - calcimorphc (= Katawal ?)

brun - hydromorphe . (=-Weldé) .
glbY - solonchak(~ vase.noire des

marais estuariens) •

.../



f 'Sous-ordre: Sols halomorphes J (Sols dont la productivité

est limitée par la présence de sels. Ils n'ont
une grande extension que dans la zone deltaïque
où ils sont morphologiquement très voisins des
sols hydromorphes. La distinction est établie
au laboratoire sur le taux de sels solubles et
sur le terrain au type de végétation).

++++ Groupe~ Sols salins (où il y a au moins 0,2% de sels
sodiques) •

+++ Sous groupes: solonchak vif (remontées salines visibles
en surface)

Crypto-sol0!L~ak (remontées salines non
visibles en surface)

gley-solonchak (solonchak gleyi~ié donc
sol complexe)

~ol des sebkas (sol complexe: en mame
temps-sol d'érosion).

++ Familles

Phase

sur levées dunkerquiennes
sur ~elta de rupture
sur argile de décantation fluviatile
sur dépôts fluvio-marins.

: à sulfates dominants
à chlorures dominants

+++ Grou~e: Sols s~+~ alcal~ (plus de O,2%.de sels
sodiques et pH supérieur à 8,5)

.../
++ Familles : sur t-errasses lacustre s (RKiz)

sur levées dunkerquiennes (Delta) •
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++++ Groupe: Sols à alc~l.1iE! (Sol dont le complexe est
saturé par les ionssodium.~ pH supérieur à 8,5, pré
sente des taches noires d'humus.

++ Famille : sur terrasse lacustre (RKiz)

~ou:::~rdre: Sols C[11Cim~~he~ (Sols dont la forme et le

développement sont dominés par la présonce de
calcaire)

++++ QFoupe: Rendzines (riche en 003 Ca, struoture en
petits grumeaux arrondis)

+++ Sous-groupes: Rendzines vr~ (pour mémoire)

Sol brun calcair~ (plus évolué que là
rendzine) .

++ Familles: sur calcaire éO,cène (région de Matam)
Dur faluns cetiers.

++++ Groupe:_~lsà nodules cu19ai~~ (Sol complexehydro
mOIPhe et calcimorphe).

++ Familles : sur calcaire "éocène
sur a~giles fluviatiles
sur faiuris

Sous-o~~~: Sols step:~~~;;~u isohum~~~ (Sols caractéri

sés par la distribution régulière de la matière
organique qui provient beaucoup plus de la dé
,cO"m:pQ..~ition du système radiculaire que de l'accu-

0. • • .1.

mulatio~ en surface do débr~s végétaux. Complexe
absorbant à peu près saturé en basea).

.~ .. './
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++++ Groupe: Sole bruns et brun-rouges suburi-<\..Etê, (teneur e'n
matière organique très faible).

+++ Sous groupes: §al brun évolué (développement de la
struotura)

Sol brun J?glu évolué

"Sol brun hydromorphe

Sol brun calciI)lOrphEt

++ Familles • sur schistes.•
sur grès et quartzites
sur sables de ruissellement
sur sables éolicns.

Phases : situation géomorphologique--(inselberg,
cr~te appalachienne, croupe surbaissée,
talus, glacis, reg, dune).

+++ Sous groupes: Sol brun rouge évolu~

Sol brun rouge peu évoillé

++ Familles:

Phases

sur· quart zi te la:

sur grès

identiques à celles du sous-groupe précédent.

.. .1



I.I. - ORDRE SOLS PEU. EVOLUES

Grou~e, fluviatile

Pous groupe 1 sur berge (~ falo)
de.cuvette(~ oualléré)

Groupe : éolien.

Sous groupe des dunes littorales

des bourrelets de sebkas (sol com
plexe: en marne temps sol halomorph~).

Groupes : fluviatile (ba.'idé, toguéré ?)

éolienne

pluviale

Gr,gupe • Litho 001.
.. . -~

0',

Sous groupes • sur suirasse ferrugineu.se0

sur grès
sur filon de quartz

Groupe RégosOl.
Sous gro~pe • sur sable.•

..1./
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IV - REP1RTrTION, EXTENSION, :PRnmIP.ALES C.AR.AC~J;~IQUES

;;;;"DE;;;;,;:;"S...;S;;;.;;O;.;,;L;;,;;S;.....;;;LE;;;;.;;;.,S..,;;:P;,..;;L;;;.;;U;..,;;S;..".;;;I=M_;;;",.;PQIhTANt,ê.

1) §,ols halomorphes

La présence de solonohaks vifs caractérise le

pseudo-delta. Ils abondent plus pa~ticulièremcnt dans la
zone littorale ,où la nappe phréatique est.à la fois proche

de la surface e;t très minéralisée, . sa composition. étant va i ...
sine de celle de Iteau de mer. A l'Est, ils s'arr~tent entre

Richard-':roll et Dagana et plus précisément à 15 0 40' de longi",:,
tude W.

De Richard-Toll à Podor~ s'étend une zone de transi
t ion où des crypto -solonchaks alternent avec des sols hydro

morphos; on voit aussi appara~tre quelques sols peu évolués,

sols d'apport fluviatile sur berge seulement (= falo).

-Plus en amont, les inf'luences salines. :v:ont .~encore

en s'atténuant; il ne reste que des sols hydromorpheB et des

sols d'apport fluviatile, à la fois sur berge (= .tala) et

dans les cuvettes (= oualléré).

Il faut dès maintenant anticiper un peu sur l'ex
posé des résultats analytiques pour préciser les -.limites

d'emploi de certains termes. Dans la basse valléo, ancienne

ment soumise aux transgressions ma~1nes et maint~nant au

climat subaride, la teneur en sels solubles est -e.n généml
importante' dans.- tous les sols (Figure 2). De pl:u.s· la composi

tion du complexe ·adsorba~t· est souvent anormale~. le Ca échan
geable est cn quantité. faible par rapport au l:Ig et ,-au Na. Si

l'on prenait pour critère d'identifioation .. des... sols halomo~-

phes ,les valeurs re~enues ailleurs ·(par exe.mple oonductivité

dG l"extralt de sol : saturé' d'·eau supérieure à 4 millimhos/cm,

•. ri



Fig.3 _ LIGNES ,D'ÉOUISALINITÉ DE LA SOLUTION DU SOL En fON(TIOn
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ou ra.pport à:2 sodium au calcium échangeables supérieur à
0,15) beaucoup de sols appartiendraient au sous-ordre halo
morphe.

Mieux vaut considérer ~u'un sol n'est salin ~ue s'il
contient une quantité de sel suffisante pour gt3ner...sa produc
tivité~ On a pu déterminer une limite en confrontant les don
nées analytiques au mode local d'utilisation du sol. Le résul
tatest donné graphiquement (figure 3) car il faut faire in
tervenir en m~me temps que le pourcentage de sel dgns le sol,
la capacité de rétention en eau ~ui dépend de la teneur en
argile'.

SUr le terrain, le diagnostic des solonohUks vifs
est très facile grâce à· la croute de sel qui se... forme à la
surface du sol ou des agrégats, à l'horizon suporfioiel pou
dreux et soufflé, à la vég8tation n:ulle ou très typique à
base de sous-arbrisseaux succulents: Salicornia, Arthrocne
mum, Suaeda, salsola.

Dans-la zone deltaïque, les crypto-~olonohaks se
décèlent encore sans grande difficulté car dans.la couverture
végétale, ici plus dense et plus variée, se trouv~ toujours
une halophyte obligatoire. il n'en est pas de m~mG dans la
basse Vallée (zone Richard-Tell - Pedor) où à part-quelques
tamarix localisés aux berges même du fleuvG-et ... remontant
aussi loin_. que l'eau salée en étiage pas une seule plante
indicatrice du sel ne subsiste. Les formations arbustives ou
arborées à Acacia scorpioides peuplent indifféremment sols
hydromorphes et crypto-solonchaks.

..·/
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Com.ment établ'ir dès lors une distinct ion qui. se
révèle fondamentale pour ln culture de d6crue ? Il.. ne semble
pas y avoir d'autre moyen, pour toùte zone suspecte,. inculte,
bois6e ou non, que de soumettre à l'analyse de nombreux échan~. .
tillons de sol. Les résultats déjà obtenus permettQnt de li-
miter au maximum les invostigations: pour le prélèvement c'est
la tranche de 50 cmà l m qui importe, pour l'analyse les.ions
.Cl et Na:; les ca.rbonates solubles sont .en effet absents, l'ion
Mg est rare, le su1:fate de calcium très abondant.mais absolU
ment pas toxique. Il peut suffi~e par ailleurs d'apprécier
au toucher la teneur en argile avant de se reporter au graphi
que qui permet de ,'3 i tuer l léchant ilIon par rapport à la valeur
limite.

En l'absence de cartographie. détaillée, .peut-on
connaître l'étendue respective.de.chaque type de ...sol ?Du
méridien 15° au méridi'en 15°40' c'est à dire dans-. la,... zone de
transition, . sur 70 profils quï ont fait l'objet d'une étude
complète, 19 correspondent à des pseudosolonchaks (soit 27%)-,.
51 à des sols hydromorphes (soit 73%~. En admettant ~ue cette
proportion reste valable en superficie; les crypto-solonchaks
couvriraient 315 I~2.

2) .801s hvqr"P.mo:r.:phes

Dans la vallée toute entière, los sols hydro~orphes

occupent 7.000 Km2 .. environ. C'est dire l'intérêt quis'attache
à leur connai~sance. On se limitera toutefois à la description
de deux profils, choisi~~armi les plus typiques, l'un se rap
portant à un tir' sur argile de décantation, l'autre à.un sol
à taches et concrétions sur limon de débordement. A ohacun
'.

. ..1



d ~ eux correspond une' position topographique et morphogénétique.

L~ évolution pédologique différentE;}. tient à la vàriation -
. .

d'ailleurs ,progre'ss·ive, et ménageant ,.par ,conséquent toùs les
. ..

stades intermédiaires-de deux facte:urs :

1) la submersion, qui est mieux assurée et plus longue dans
le premier cas;

2) la granulométrie des matériaux constitutifs qui,.._plus

grossière dans le second, facilite les migrations et par

conséquent les ~.égrégn.tions d "oxydes de fer et de manga

nèso~

1°· profil: Tir sur argile lourde de décantation

fluvia.tile .:.. Chcmama n,0 44. Situat ion: 8 km. au N de Fanaye ...

Feuille NE-28-1II-4b· de la. carte au 1/50.000 AOF .-.. Coordonnée s:
'16 0 36' 07" N,15° 13' 18" W, altitude comprise Qntre 2 et :3
mètres. Dans une èuvette de forme assez rogulière stollvrant

sur le marigot de Kiraye, cultivée en sorgho de doorue. De
place on place 1 sol mot-lJeux op. surface (sur 5'à 10 om au maxi- .
mum) par suite du sarclage.

a - 30 cm Horizon d' un br:u:n foncé. ho~ogèno, .sec, avec
iontesde de'ssication de.2 à 5 cm da.. large en

surface, à peu près verti;aleà, pe:t:'mett~t le

débit de gros prismes à consistance très grando'
.# ~ . .

et .à microstructure un peu féuillettée;

30 - 40: cm ,Horizon 'brun olive~ a~gileux, humide, plastiQ.ue

mais non collant;

80 cm et plus Sable blanc ou à peine grisatre, bariolé de

larges taches ocre roui11e et mouchetG-de noir ..·

A 130 cm, niveau de la nappe phré~tique le

21 - 6 - 54.

. .· ..1
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On soulignera les caractères propres aux tirs .:

structure grossière de l 'horizon superficiel ayant,.à .la base

des formes pr'ismat::Lques, forte consistance des grosses-mottes
indiquant que letrava11 d'fun tél sol est diffioile,. oouleur
foncé.e de l:thumus'~ Le chàngement brutal des conditions...de.

sédimentation est attesté par ,la séparàt:ton tranchée des-·.oou';'
ohes, argileuses et sableuses o La fa!bie épaisseur d'I argile

fluviatile et le niveau de la .nappe, voisin de la surfaoe, ..
sont des caractérist iques fréquentes de. ces so'ls dansla.-por

tian occidentale de l~ vallée. En'amont, la couche argileuse
atteint couramment 2 à 3 mètres et le niveau de la nappe peut
se trouver à 4 ou 5 mètres de profondeur.

~fu,is i; existe d'autres variantes morphologiquement
plus frappantes :

;. inolusions gypseuse~ (à Ifaval), plus rarement.oaloaires,.

~aval et amont) princ ipalement lo.cal isé'es au niveau qui assure
la liaison entre le sable du sous-sol et l'argile de surfaoe;
l! exten~ion horizontale, imprévisible de ces', inclusiona, .con....

duit.à les é~nsidérer comme des aocidents et non comme des
oaractéristiquesessentielles du profil;- '..... . ' ..

-- faciès rutilant, ~d'origine présumée lagunaire: (aval), ou
, ,

simple couèhe bariolée ,sous l'horizon tirsifiéj

... atténuation des,.ca~actéristiquesessentielles du groupe-du

f'Q,it d !une.. s:ubmersion, plv:~ réduite ou au- cont'l:'aire . beauooup
trop ..longue, (gleyf:Lca-tion), d'une texture plus légère,-(mar

morisation) , ou par suite même du'travail du sol agissant

directement sur l~ st~cture.

. . .1
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2° profil~ Sol à tnches et conqréti6ns sur limon

sableux de èiébo.rdeme~lt - Chemama n°.2l - Bourrelet do. ~erge'

sur la rive nord du marigot de Diavane - Coordonnéesl-16° )7'
, ' .

30" N,15° 23' 09 11 W;. altitude 3m50i. Végétation na:turclle:
pseudo steppe à sous arbrisseaux: Bergia suffruticosa très dO-.
minant ct Indigofera oblongifolia; de loin en lolin·.un arbuste:

Ziziphus mucronata., et :D.:litragyna inermis. Sol dur et oonnue

lissé en surface.

o - 20 cm Horizon gris avec passéos oore diffuses, èablo
argileux, structure du type polyédri~o assez

développée, agrégats_de taille variée: gros,

moyens et très petits.

20 120 cm Horizon à couleur dominante brun jaune olàir~

mais avec passées grises, petite~ con~ré~~?ns

noires ferro-manganésiques, horizo~ duroi, 'sur.

tout dans sa partie inférieure où il· est ~ussi

élastique; les outils de' terrassement.,. ..:pioches

ct. barres à mines, maniés vigoureusemorit~,'pénè

trent .seulement de quelquos· centimètres et re

bondissent; fentes de dessication très rares et

très étro ites.

120 ~ 140 cm bancd'argile grise mouchetée d'ocre

140 et plus sable tlanc très fin,·à taches ocre-rouille e~

brunes, vert.icales, formant des manchons autour

des racines.

Cormno il àrrive le plus souvent, ce profil... ost

manifestement constitué de couches alluviale!3 diff~r.entes; de

sorte qui il ·est ~ifiic~le ,de,' savoir à quoi .ti~nt lJon.compaçte

ment du sous...sol, observé ici comme. en.bien d'autres cnq.r01ts;

Est-il dft simplement à la compression exercée par le poids

.~ .~/
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des. couches sus.-jacentes,. ou s" ag~t~il d:'un hori.zon d:' accumula

tion 'comme le sugGèrera.it' Il' élév.c.'b;'on <lu-'pH '?,... . . . ... . .. . ~

Dans le oas plutôP rare où la cO,upo montre un
q,lluyionneriient homogène,. lerésult.atdes analyses indique

qu '.on a. affaire à un sol en. éCl1.:1.;ilibrc~. 'Mais il n'y· o.. pas

alors cl·'horizon induré ~'.

Une variante de première ~portance, porte-sur

l'absence, au moins dans l'horfzon':,s't,;\;~érieur, des tjlches et

concr~tions q~i caractérisent précisément le groupe: ou bien'

il s'agit" sur limon r>lus argileux, d'une forme de passage

avec~ies tirs, laquelle est génétiquement 'peu intéressante

mais,spatialement très développée, ou 'bien c'est.la ~nséquen

ce d'un' remaniement parle vent des couches de surfuoe,

remaniement favorisé localement par l'absence de couvert

végétal et la faible agrégat ion des part icules élémentaires •.,

Sur quoi est fondée la distinction entre argile

de décantation et limon do débordement ?

Précisons d ~:abord que le mot, limon est pris ici

au sens. originel de la langue commune : -ensemble d~s--partic,:",

les entraînées-en sûspension par les eaux, puis dépQsées par

elles, devenant à sec une terre qui si on l'effrite, donn~

de la poussière (Cailleux et Plaisance).

Le limon de débordement, qui consiste prinoipale

ment en sable très .:J'in, forme de grandes levées no.t~elles

le long' du fleuve QU;, de se s bras principaux. Entre ce dernier

...../
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et_l'argile de décantat ion, dont la fract ion dominante est.
réellement de l'argile au s~ns granulom6trique, il y a plus
qu'une dif~érence de taille des pàrticules élémentaires:
dans un cas, dépèt et émersion sont rapides, ce qui entraine
une aération suf~isantG et la prédominance de fonn..es.-oxydées
(couleur rouge ou jaune), dans l'autre dép8t eL émersion sont
lent s, et les mat'ériaux en passant par, le .stade.. iritarmédiaire
de vase acquiè~ent lille teinte grise qu'ils oonservent.

La di~férence entre les deux sédiments Q.ntparti
~ulièrement nette dans la portion aval de la valloe où il se
trouve souvent.que l'argile qui tapisse maintenant~le fond
des .. cuvettes n~ est pas du même tige que les matériaux constitu
tifs-dos grandes levées9 ces dernières ne sont plus-fonction
nelles, elles datent d'une époque où le niveau des eaùx de
crue était plus élevé et la sédimentation plus active •

.Au cont~aire, sur les surfaces affleura.:ntes iso
chrones, plus ~réquèntes à l'amont ~ù les.levées fonotionnel
les sont plus nombreuses, la variation latéralè...de faciès est
par contre très ménagée; le tracé d'une ligne de séparation
devient alors plus arbitraire.

L'identification des minéraux argil~ux oonstitutifs
ne semble pas devoir faciliter la connaissance-dos-condit~ons

de milieu lors de la formation du sédiment. Les-résultats.des
analyses thermique et cristallographique .. ef'feôtuéos.. j1.lsqu' ici

sur ..un lot d'échantillon. apparennnent très.-varié, indiquent
dans tous. les cas un mélange à parts égales de kaolinite et
de minéraux mioacés: illite ct hydromicas avoc montmorillonite
interstrat::Lfiéc ;,

.../



Fig.4 - COMPOSITION G~ANULOMÈTRIOUE DES SOLS DE LA VALLÉE DU SÉNÉGAL
(REPRÉSENTATION' TRIANGULAIRE DE ~OOZEBOOM)
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Fig.5 GRANUlOMÈTRIE PARSEDIMENTATION CONTINUÈduNlIMONoEDEBORDEMENT
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)jes -graphiqu.es 4 et 5 donnent, urte-.. 1déo-.do -la com

posit ion grç;nulcimétrique. dUri!-atériaù originel. ,On..voit que

l'argile et le sable fin' ~ont les deux' 'soti~es fr;iot;i.o;ns bie!!
représentées dans l'lio:t:izon super:fi~;i.e-:J,.. de sç>rto que la ré':""

partition statistiqu~ est la suivante;
, .

sols argileux · ' 51 %· .

- argilo-sableux · 26 %0

- sablo-argileu..i: . 0 12 r;•

... sableux • 11 %•

Rappelons qu'on profondeur, on passe pres~uc toujours à une

couche sableuse.
. .' .. ~ ..- .

. .
La réact ion du sol e'st variable et 1 ~ interprétation' .

en est. difficile car elle ne reflète en rie~-l'~tat do satu~a.

tion du' complexe absorbant.' En règle gé:néraie 10s- t'irs sont

plus acides que los sols à t~ches et concrétions ct.les hor1

zons profondssQnt' en moyenne plus proches de laneutra11té

que les horizons superficiels; la figure 6 montre que la. .
distx1:bution est très é.taléè et le, tab,leau suivant donné·

quelques moyennes arithmétiques du pH ':

en surface (de O· à 50 cm)'

en profondeur (50 cm à 120 cm)

Tirs Sols à tûch'és'-ot
tions

6,3
6,5

oonoré-

, .
- -La-' capacité d'échange de bases est .,élev6e •..Rapportée

à la. seule teneur en argiie (la participation do ,.la·..:.mo.t1ère

organique étant négligeable an raison des faibles toneurs)
elle correspond à 40 - 60 méq pour 100 g d'argi10.

. . •1
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La répartition des cat,ions dans le oomplexe absor...
bant est on moyenne la suivante ••

Ca ·lfg K Na H

station de Guédé

(55 échantillons) 37% 42% 1,5% 10~~ 9%

Chemama occidental

(49 échant ilIons) 42% 36% 2,5% 10% 9%

Vallée Gorgo1
(13 échant ilIons 49% 32% 2, 7'f~ 1% 15%

Co~lengal de Rakel
(4 é chant ilIons) 52r~ 32% 1,5% 3~~ 12%

Les r~pportsbases totales/bases échangeables sont
bas ce qui indique que les réserves ultimes. sont faibles.

Notons entin, l'oxtr~me pauveté en azote (o,Q4-%Lon a.cide
phosphoriquototal (0,03%) en matière organique (de 0,2 à
1%) •

3) butres sols

Les sols d'alluvionnement actuel sont__généra1ement. .

très variables; ils ont été peu.-étudiés. et comme ils occupent
des. superficies très restreintes nous .-n '.en pa.rlerons pas.

Nous ne dirons rien également.des sols qui sont. en bordure
de la vallée. alluviale puisq~!ils ne sont pas interessés, .ni
·intéressants, pour de·s aménagements hydroagricoles.

.. . .1



v. - LE. ooL DANS SE_S RAPPORT AVEC rn S CULTURE S

1) Alimentation de la plante en eau

Pour les cultures de décrue dont le.~ycle s'inscrit
entièrement dans une suison rigoureusement sèohe; .il semble
évident ~ue les propriétés.hydri~uesdu sol doivent jouer un
r81e essentiel. Les besoins ne peuvent ~tre satisfaits que
si la terre a emmagasiné une quantité d'eau suffiSante et
que si cette eau est à la disposition de la plante pendant
toute la durée de son cycle végétatif.

On-a dit et souvent répété "qu'une submersion. pour
6tre correcte doit S1 étendre sur un minimum .de. cinq à sept·
semainea ll • Les essais conduits à Guédé indiquent-dGs exigen
ces plus faibles: de bonnes récoltes ont été obtenues avec
'seulement deux aema~nes de submersion sur sol à t~ohes et
concrétions même argileux (40% d'éléments supériours à 2
microns) et avec un mois, sur tir à argile lou~de. Il ne
semble pas d'ailleurs que ce soient des valeurs limites.

En effet, dans le premier cas au moins~ la mesure
au· champ du débit do régime a toujours donné plus. de 3 mm/
heure. Un calcul simple montre alors quo pour amener un sol
dont la densité apparente moyenne est de 1,6, de 10% d'humi
dité à.20%, sur deux mètres de profondeur, il 'suffit de 4 à
5 jours de submersion.

. . .1



Dans le second cas, c'est à dire dans oelui des
tirs, la perméabilité du sol est beaucoup plus difficile. à
évaluer du fait de l'existence q.e deux types de poro sité.:

- , .

... la porosité· è,. l'i~térieur des .unités struoturales,' ou
poro'slté mottière,' qui co~dition.ne l'infiltration 'on petit;

".10. porosité entre les blo os qui détermine la perméa
bilité .en grand~.

Au début de la submersion, l'euu ciroule abondam
ment dans les larges fissures et humidifie les.horizons pro-'
fonds avant ..même d 'humecter la surface. Puis l'argile ,gonfle
et les fentes se ferment. Très rapidement.la peroolation
devient nulle. ou pre s'que , 'cependant que l'humidité semble·
progresser peu à peu à· lr~térieur de,blocsà très faible
porosité où l'eau ne diffuse-qu'avec une lenteur extr~me.

La quanti té d'eau emmagasinée sur 1m50-dc profon.
deur est en moyenne de 379 litres par m3 de terra pour 1es_
Tirs et de 266 litres pour les Sols à tâches et ooncrétions.. .

En fait, en sol a~gile~x,'la par~ie supérieure du sol re-
tient plus d'eau que la partie infér:i,eure (voir.en part1~';'

l~er sur lu figure 7 le profil hydrique ·au l5-0otobre) et sur
les dix premiers centimètres, on at~eint à peu près les va
leurs trouvées au laboratoire pour l'humidité équivale·nte.-·

En prof.~iJ.deur~ le taux d 'humidité est beaucoup plus bas
quelle que so i t.-la duré e de submers ion. II e·st. aus.si beau.. ·
coup plus stable et lié asse.z étroitement au pouroentage
d 1argi~~ ,x, par la re.lat ion :',

Capacité de rétentIon ',;::, 7,7-7 + 0,32 :x:

•. .1



fig. 7_ PROfiLS NYDRIOUES D'UN TIR DÉTERMINÉS ADiffÉRENTES

DATES PENDANT LA CAMPAGNE DE CULTURE
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Fig. 8 - PROFILS "YD~IOUES D'UN SOL ATACNES 'ET CONCRÉTIONS

DÉTERMINÉS ADIFfÉRENTES DATES PENDANT LA CAMPAGNE DE CULTURE
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On EL calculé à partir des profils hydriques...et des

mesures de_densité apparente des sols, l'évapotranspiration

réelle.,- .-c 'est à dire la somme des pertes en eau du .soJ.,
qu'elles se fassent par le sol lui....m~me, ou par-l.'.intermédi
aire.des.végétaux. Les. valeurs obtenues sont ~asses;_le sor

gho va du semis ~_la récolte avec 150 mm d'eau~-le ooton avec
210mm. Les cultures de décrue sont donc économes.

Ce résultat est prévisible dans une certaine mesuré.
On sait en effet 'lu 'un sol hum.;ide évapore beauooup, pre sque
autant qu.!.une nappe d'eau lihre •. Par contre, dès l!apparition

en.surface d'une couche sèche,. l"évaporation diminua dans des
proportions 'importantes parceque l'eau ne peut alors . traverser
la cro~te. superficielle qu'en diffusant à l'état de.vapeur.
En culture de"décrue, la période de forte évapo:t!ation ne
sévit qu'une fois, en éulture sous pluie ou sous.irrigaticn,
elle a lieu après chaque réhumeotation de la couohe super
fioielle.

On do it évidemment se demander si une partie .de
l'eau évaporée n'échappe pas à l'investigation paroequ'elle
est remplacée par diffusion capillaire à partir des oouches

profondes non contrôlées. Trois méthodes sont utilisées pour
écla~cir ce-point, car le ,transfert capilla~e-a son impor
tanoe non'. seulement pour l'alimentation hydrique...maia.aussi._

pour la nutrition minérale (problème de l'engrais en oulture
de décrue) •

. ' Dans l"une~ on st est simplement. contenté de:-mesurer
la conductivité des solutions extraites d!échantillons de
sol prélevés à des profondeurs diverses au début et à la fin

.. ·' ...1



'-,

de la saison sèche. Des différents niveau testés: O,~ 30 cm,
30 - 75 cm, 75 -~-120 cm et 120 - 180 cm, seul le nivea~

30 - 75 manifeste un enrichissement en sels statistiquement
s ignif icat if' Q

Dans une autre, on compare la teneur en-oau d'un
volume de terre en relation capillaire avec le sous~sol,avec

celle .d'un volume de terre isolé du sous-sol. Pratiquement,
le dispositif consiste en une série ,de fûts de 200 litres
emplis de terre et rangés au fond d!une tranchée; les uns
sont ouverts aux deux extrémités, les autres sont pourvus
d'un fond percé de trous sur lequel on dispose d'~bord une
couche de gravier, puis de sable, enfin la terre.argileuse.
A l'issue de la 1° campagne les teneurs en eau n~étaient pas
significativement'différentes. Par contre le r$le .évapora
toire de la végétation était remarquablement mis on. évidence
dans cet essai qui comportait comme autre alternative, ave~

ou sans sorgho.

Dans une troisième méthode, on se.propose.de me
surer directement l ':évaporat ion par la baimJe de niveau
d'une nappe phréatique. On a installé des batterie~ de lysi
mètres, de hauteurs différentes pour réalis er des nappes à
50, 150 et 200 cm au de ssous·· du niveau du sol; chaque lysi
mètre' est pourvu d'un ajutage latéral en U qui pe:r:met de con
trôler le niveau, de l'eau qui s'accumule à la bns.o.. de la
colonne de terre dans une couche poreuse spéCialement pré
parée~ Ce dispositif n'est pas encore exploité; la. terre est
préalablement soumise' à des submersions et dessioations suc
cessives afin qu 1 elle retrouve son tassement naturel •

•• •·1
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.. Que :p~ut-on conclure pour l! instant ? ...D!ul1 faisceau

d'observations qui n'ont pus encore atteint un h~ut.degré de
précision, il ressort Clue le trans:fert capillair.e doit être

réduit dans les sols lourds habituellement cult~6s en décrue.

C'est le.sorgho <lui, avec ses racines,.. va chorob.er.. l'enu à la

profondeur né~essairo, à lm20 au moins ot très Douramment bien
au del~. LQ dessication prématurée des plants ne semble pas

liée au premier che:f à la réserve h;ydriClue dusol~.Elle serait

due le plus souvent aux parasites qui sectionnent-les racines
(termites), ou ellcore lors cIo conditions climatiquQs exces
sives, à un pouvo il' évaporant trop grand par rapport à la

mobilité de l'eau dans le sol.

. .
Voilà un problème ardu dont l'étude.n'ost 4U'à pei

ne ébauchée. Aussi étonnant que cela paraisse, la.~remière

ot très sérieuse difficulté à laquelle se heurta.le pédologue,

est l' impo ss ibilité de conna1tre.. le rendeme.nt moyon .. d'une parooe

cello,.. d'un champ, ou d'un groupe .._de champs. Lc-pa-y:san n'a pas

la possibilité de peser sa récolte; il n'en éprouvo.. d'ailleur~

pas le besoin•. QUrult au personnel des services d'Agriculture
il a été jusqu'ici bien trop insuffisant pour :f~irQ un traya11

suivi et apporter en ce domaine une contribution utilisable.

Ainsi l'in:formation de base .cst-très..-11m1tée. En
s'en tenant ..aux données fournies par.les essais,.·l'analyse

des :facteurs qui déterminent .le comportement spéoial. du so:l

vis à,vis dos plantes de culture est assez décev.ant~, soit

que l'amplitude de variation du facteur considéré ne soit pas

assez .grande, so i t qu'il n'ait ...pas .une importun.Do suffisante

pour que son action puisse être mise en évidence -aV:eC un
nombre restreint d'observations. A cc d~rnier cas sc rattache

la ..réaction du.. sQl par exe~ple, :tluis.qu'une acidj.t~Là priori

aussi excessive que pH = 4~8 ne parait pas avo ir sur le .. ~/
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rendpment une influence ~éprimante~

Une-exception toutefois doit ~tre.fait.e.QX1 faveur
de-la relation taux d'argile ~ rondement. Au dèssous d!un
taux .ve isin de.-40%, le ~endement en.sorgho est d tautant_plus
bas que la teneur on argile est p.lus· faible •. Dans Ltinterval-.
le. do vur.iat ion 10 à 40% d 1arg~le, la relation qui ..lie les
deux éléments-peut ê~re représentée par une régression recti
linéaire d'équation:

y = 22 x + 135

y.=rendement en kilog de grain par hectare,.x = taux
d'arg.ile en %. Généralement, à une teneur plus élevée.-on
argile~ correspond. une plus grande quantité d'éléments ferti
lisants.

Pour suppléer aux insuffisances d'une-conoeption
trop statique de la fert ilité, on a fait également--np-pol aux
méthodes d'étude biologique' qui aident à comprendre... les phéno
-mènes qui se déroulent dans le sol.-Car le sol est en fait
un 8tre yivant qui respire, assimile, désassimile, é~olue;

il est le siège de réactions biochimiquès ~rès oomplexes dont
les plus importantes sont 'celles qui aboutissent à -lLinnno""!
bi~isation-ou à la minéralisation des éléments néoessaires
aux cultures •

Le programme-réalisé grâce à Y. Dommergues ~t.au

laboratoire de bio;ogie des sols de l'ORSTOM à Dakar a com
porté deux étapes :

... Lù-première qui .const itue une sorte d'analyse .de re.oonnais
sano~.partait .d'une soixantaine d'~chantillons simpl~nent

prélevés .aux profondeurs suiv~ntes: 0 - 30, 30 - 75; 75 - 120'
et 150 ~ 200 om~

..../ ...
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~ La se.conde nécesl:?itait la _mise en place ..(l'un disposit.i:f

cxpértmentnl, la _technique. utilisée consistant à enf~uir

dans._le sol de nombreux sacs en tulle· de nylon emplis-do

terre parfnitement homogénéiséè. Cet artifice-- facilita :Le.s

prélèvaments et 6.baisse considé~ablement 1I.erreur, expérimen-
" ,.

tale •..Les différentes modalités retenues étaient.: sol-inond.é

ou non, sol enrichi -ou non en matièr,e organique (poudre~de

sorgho) et -3 prélèvement s é.chelonné 13: après 2 mo is de submer

sion, après 4 mois. do ffi:lbmersion, et 2 mois plus tard pondant
la période de culture.

, Los caractéristiques étudiées sont énumérées 01
dessous :

-dégagement de 002

taux de carbone

- coeffioient de minéralisation du carbone

azote minéral et minéralisable

teneur en azote total

- coefficient de 1J1inéralisation d.e l'azote

numération des bactéries nitreuses

- saccharase

- phosphore assimilable à. l'Aspergillus Niger

- pH

.. Ces études ont montré gue le .. taux d '.azote valo.bJ.e

est assez satisfaisant; il est d'ailleurs plus élevé do.ns ._

les sols à -taches et-concrétions {qui sont moins proclu,.ctifs)
"' -

que dans.les tirs; oc qu~ confirme bien que la nutrition-

azotée n'est pas un facteur limitant. La submersion n pour

. .../



32,,- .

r .~
.~ .~.

effet d'accélérer les processus de minéralisatio~.dans cer
tains cas, .elle peut entraîner si elle s'e prolongc, -10. dis
parition d'une partie non négligeable du stock d'azote total.

Au-cours des deux premiers mois de submcr..s.ion, une
grande partio des substances hydrocarbonées facilement fer- 
mentescibles sont détruites, alors qu'en zone. exondée.. le m~me

~ésultat exige beaucoup plus de -temps. Ensuite, lu-teneur en
carbone du sol a tendance à sc stabiliser par suite de la
baisse du coefficient de minéralisation.

Alors que le pH reste relativement stable en zone
exondée, il varie très fortement lorsque le sol est ~ondé.

LI élévation du pH alors constatée en sol non enriohi1 · do it
provenir de-l'accumulation d'ammoniaque, llammonifia~tion

étant plus stimulée que la nitrification. Avec apport de
matière organi~ua, on constate au contraire une aoidification
qui peut s'expliquer par l'.appari tiC?n d'acides organiques
provenant des fermentations anaérobies.

Mais le résultat le.plus important sur le .plan
pra:l;ique-concerne le phosphore ..assimilable déterminé par
référence à la courbe de réponse de ..la..croissance-d'Aspergil
lus Nigar.à l'augmentation de.la teneur en P205.du milieu
(Technique de Manil~Culot-Brouwers)•.11 cst àpparu que .les
teneurs on cet. élément, sont toujours inférieu~es gu~.qunnti

té s m.ises. en évidence dans des sols pourtant carenoés, tels
que les sols.-à arachides du Sénégal. De plus, en._.Q..joutant à
q~f3 solutions nutrit;i.ves c.omp:J,.ètes, une dose du-sol... étudié,

'" . ,

dA :9op.state qu'une partie du P205 de la--solution 'est fixée
pa~ ~~ sol et devient ,ainsi inutilisable.

~'l '.

. . .1



33.-

If semble doné p' que la pauvreté cIe s sols en pho s
phore assiniUable,'partiellement due à des phénomènes de fixa
tion énergique" pui:sse ê'tre un des principa~x faoteurs limi
tant la fert ilité .....

Une remarque iois'impose:.en Suppo.sa.nt les caren-
ces pùrfa1tementconnues,:ii'rest~encore ~ ré~oudre un pro

blème diffic~le, . propre aux cultures de dé?J:'Uc: -Connnent. en
fouir les fertili·sants· an'l' absenoe de .labour.,. .oomment sur
tout les mettre à la portée de plantes dont .les racines vont
nécessairement s'alimenter à'grande profondeur?

La localisation 'de l'.engrais :dans un:.trou à c$té de
celui du semis a été essayée sans .résultat tr.ès__probant.

Théoriquement la méthode n'est pas :satisfaisanto, ...puisque les
chances.de diffusion sont nulles. Un pro cédé_qui..n' aurait pas

cet . inconvénient mais.,qui par .contre cmtra1nerait -des--pertes
sensibles et~peut être énormes.,.·consisterait-à ..ép?-ndre l'en
grais à la volée, avant la crue,-.alors que le .. sol-offre à la
pénétratiOn les multiples voies. que constituent les fentes de
retrait.

3) L'évolution de la structure ··du sol •.

Dans son rapport de 1936., Delolme. écrivait: "Le

séjour prolongé de l'eau sur .les terres a c1~s.-e.:f:eets complexes
assez-mal connus qui stéri~i.sent;partiellement le sol et

le rendent impropre à'la' culturedu mil.. n s 1ag.it p:ro baple
ment d'un double phénomène biologique. et: physique •. Une grande

partie déS' organ.ismes microsco·p;i:ques,-qui assurent-la vi;e et
la fertilité du 'solseraient ·détruits par le séjo1U" prolongé

.. .1



de l'eaut d~autre part, la terre tasserait, deviendrait com
pacte et perdrait cette structure granuleuse et bien aérée
si propre aux cultures" •

.A ctuellement, l 'hypothèse sur les micro""organismes
parait sans fondement puisque d'après les études exposées
précédemment, les sols inondés sont biologiquement actifs,
une de leurs particularités même étant de l'êtro à grande
profondeur. Par contre, le rôle de la submersion sur la
structure a été nettement mis en évidence grâoe-- Q,U disposi
tif' de Guédé., qui comporte côte à côte de nombreuses parcel
les expér.imentales, artificiellement soumises à des durées
différentes de submersion.

On a constaté d'abord que le retrait,-.c1est à dire
le volume relatif· des fentes de dessication, 0St~ toutes
autres choses égales, dl autant plus. importont... que la durée
d'inondation est plus longue, jusqu t à un palier,. atteint
pour deux mois de submersion. D'autre part, l!augmentation
des vides de retrait s'accompagne d'une diminution de la
porosi~é mottière~ Cette dernière est de ITordre.de 34% pour
les Tirs et de 38% pour les Sols à taches et concrétions.

Ensuite, pour compléter cesrésulto:ts--et tirer le
parti maximum de .cette expérience exceptionnelle, on a
étudié systématiquement la stabilité structurale du sol de

.chaque parcelle suivant les techniques de S.·-Rénine Rappe-
lons qu~une série de ,traitements et de mesures-permet le
calcul d'un indice d%instabilité structurale qui. tient
co~pte des Aeux hypothèses e~plicatives du prooessus de
dégradatio~: celle de Schloesing qui attribue.la.destruction
des aggl'Omérats terreux à la dispersion (les colloïdes, et

,:). "j



celle de Yode~ qu~ y

l~ai~, emprisonné et

l'eau pénètre,.

voit l'~ff~t de la pres.s~on exercée par

comprimé au· fond dos cap ill6.iJ:>es que..

Cette méthode a morit.ré, .que la submersion suivie

de la mise en culturQ, ontra'~c une dégra~ation qui.intéres

se à la fois la vitesse de filtration et.11 indioe-d'instab1lir

té structurale. Dans les conditions de ilexpériencG~ qui re

produisent celles. variables des crues naturelles', -le--r$le

relatif-.de la date de retrait des eaux (du 15 Ootobre au 15

~éo.embre) et de la durée d,'inondation (jusq~'à 4 mois) a pu

~tre mis en évidenoe.

En effet, si Z désigne l'indice d'instabilité

structurale, X la date de décr~e (unité choisie: .. quinzaine

de jours.~ zéro arbitraire: 1° Octobre) 'et y la durée-de sub..

mersion.(égalemont en quinzaine ~e jours), l'ajustement

analytique aboutit à l'équation:

Z' ; 4,31 + 0,162 X + 0:,094 y

LI'analyse de la.-varianCe d.e Z en fonotion de l~-régresslon

indique que plus de 74% de cette variance provient de la

régression linéaire •.

Muis la structure du sàl ihflue-t':'elle-sur le

rendement des plant~s oultivées ? Un oertain nombrG~de faits

l~ laisse entendre : baisse de la production dans les. dépres..,

sions.artificiellement subme:r'gées des oueds mauritani~ns,:

déplaéement.des zones cultivées vers les parties hautes

apr~s une succession de fortes orues dans la vallée,: cor~êia..·

tion ~yerE!e ét:j:01,te entJ;'~ les. rendeménts en sorgho et en

~oton des es~ai!3 et'l t'iridice' d 'instabilité strUctU~aie; o;r

dans c~:.deTiii~rca~, une étude un peu approfondie, montre

. qul.il ~'hg~f dt~ne simpie ooinciclence.
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Si l'op se propo,se en effet d'6tudier .. lo. ... re1ation

entre l'.indice d'instabilité.: struc1ïurale x' et 1G- rendement y,
en, éliminant le.-fact.eur date de dècru.e z ~ce dernier ayant
poùr des raisons climatiques une influence d6termï.nd,nte sur
le rendement des cultures), ont est conduit à calculer le
coefficient de corrélation p~rt1e~le r xy, z. Or oe~obefficient
est extrêmement faible, donc il n Iy a pas de 'liaison entre·

la structure et 10 ~endement~

4) Vooation culturaleBt fertilité.

Les études récen~es montrent que, les relations
entre le sol et les récoltes son~ moins étroites_qu'on le
pensait: Les rendements sont certes très variables; mais

parmi les facteu~s qui ~éterminent la :productiv:ité, ceux
dl ordre pédologique paraissent p~utôt se condai·reS ~

La vODation DultUrale pour un mode d'exploitation
donné .n,t en reste pas moins bien définie. La traditÏ?n et les

es.sais st accordent à, reconnl?-1tre l que :pour la Qul.ture hiver-.

nale du sorgho, les Tirs'sur.a~gile de décantation.fluvla~ile

conviennent le :mieux; pour celle du ~a'ls', . plus .. exigen.nt,. :ce

sont les. E?ols d'alluvionnement récent; .. cependan-t.-le mQ.'1s a
.donné expérimentalement de bons rendements, ~r.sol 'ordina1r~,

en reportant a~t'ificiellement la décrue 'au débùt-de--la saison
ehaude et pluvieuse, ce :qui montr,,: l t.eXist~ri.oe d@ phqn9~ènes

•de .compensation entre facteurs. clÏ:DJ.atiques et faoteurs. éda
pp.iqÙ.es~.. Lcis sols à .taches et conc;rétions sur iimons ~ dG .
débor~lement sont de' fert·ilité moye~lllG à mGdiùore,.-o@ux sur
t@rrusses oU' sur.épandage latéral ne peuvent .guère ser.vir
que de' pâtUrage.

. . .1



En rizi:culture, ce sont encore les sols lourds. qui
donnent les meilleurs résultats; une salinité moyenne n:1est.

paf;) g.anante lorsqu 1on dispose d' 'eau douce à volonté; par

contre la.-levée sous pluie est évidemment exclue des solon-'
chaks vifs.

En culture irriguée, il sem.ole à priori -- oar la .
contre-expérience n'a pas été tentée ~ que les sols à taches
et concrétions des bourrelets alluviaux conviennent-mieux

Clue les Tirs, trop argileux. Le travail du so.l y est ~ é:v.idem-·
/ .

ment .plus' aisé et l ',irrigation mo ins délicate à conduire

puisque la perméabilité.Gst généralement.suffisanto pour
éviter. les méfaits de l'eau stagnante. L'expérienoe.. s. montré
qu'on pouvait obtenir'des résultats intéressants av.ec le
coton, ainsi qu'avec certains arbres fruitiers (manguier) •

.-- . L'aptitude du sol à fournir une production continue.,

dans_.le systèm.e .cultural traditionnel est ,l' 0 bj et ... d.e-.co.ntro

verse. De nombreux rapports font état d'une tradition.qui
voudrait que ..les sols "fondé" soient incapables de donner
plus d.e tro is récoltes successives. Leurs auteurs, (mani
festBment influencés par la théorie de la fertilité-décrois
sante) .y vo ient la marque certaine d lùn épuisement rap ide
du sol.

.. D'abord. la réalité m~me du fait .est contestable
(et les statistiq.ues de la MIIDES le prouvent),. oar il-.ne

s'agit pas d1un ..phénomène général, ·mais de cas d'espèoe.
Ensuite, il nous nalors semblé que le sol n'était .souvant
qu'indirectement en cause, par les parasites qu'il'h6b~~ge,:

ou par les mauvaises herbes qui' s'y développent. La-questio~

est à l'étude.:Des observations nombreuses et .étendues .sur
plusieurs années, ~ lé recours m~nie à la teéhnique expérimenta-'

le seront sans doute nécessaires pour donner sur ce point un
avis autorisé •. .. ~/
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Il est par cont~e ce:rtain que les Tirs de-- nombreu-

ses cuvettes 1 (coll.engal de Boghé ou de Matam: par-..exemple).sont,
de mémo ire d "homme, cul:t;ivéstous "les~~ns .en s'o:t!gho, sans
précaution spé cia1~, et que le rendement y·~~t·.stabilisé ~ un

niveau sattsfaisant. +1 en est de m~me en r1zi~lture de sub-
merstoh putsqu1à Richard-Toll on nIa jamais consta.té· de bais...
se dé rendement, imputable au' sol, dans le casier expérimen
tal cultivé depui~ 15 ans.

1 .




