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Ce travail, montre, « partir des mesures effectudes sur différents tvpes de sols subleux du Nord Senégal. les
relations existant entre : texture et humidité aux différentes valeurs de potentiel d’une part, et d’autre puart entre

texture et capuacité de rétention.

Il est montré que la capacité de rétention ne correspond pay a un pF déterminé. Elle est une grandeur
caractéristique des sols, variant en fonction de leur teneur en éléments fins et en matiere organique . 1l ressort de cette
étude que pour les sols considérés, il est possible de calculer les caractéristiques hyvdriques a partir des résultats de
I’analvse granulométrique de ces sols et de leur taux de matiére organique .
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Abstract

OBSERVATIONS ABOUT THE FIELD CAPACITY, ITS RELATIONS WITH THE POTENTIAL VALUES AND THE TEXTURES OF THE SANDY SOILS IN

THE NORTH OF SENEGAL.

Starting from the measurements made on differents types of sandy soils in the North of Senegal, this work shows
the relations existing on the one hand between the texture and the moisture expressed with different potential values
and on the other hand between the texture and the field capacity.

It is shown that the field capacity does not correspond to a given pF . It is a feature of the soils which varies in
relation to their fine component and organic matter content. This study reveals that it is possible to calculate the water
Jfeatures of the soils under consideration from the results of their granulometric anylysis and of their rate of organic

matter.

Key words : Field capacity - Moisture - Potential - Texture - Sandy soils - Senegal.

INTRODUCTION

La compréhension de I’alimentation en eau des
plantes, notamment en zone aride, est intimement liée a
la connaissance des réserves hydriques, a la détermina-
tion des teneurs en eau du sol sous des tensions données
et en particulier a la capacité au champ.

Si les caractéristiques physiques des sols sont en
général bien décrites lors des prospections pédologi-
ques, les caractéristiques hydriques le sont rarement en
raison des difficultés que souléve leur étude. Il est donc
indispensable d’étudier les caractéristiques physiques
susceptibles d’étre corrélées aux caracteéres hydriques.
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Divers auteurs : (CoMBEAU 1961 ; COMBEAU et QUANTIN
1963 ; CHARREAU 1963 : DanceTTE 1973) ont montré
qu’il existe des relations linéaires étroites entre le taux
d’humidité a un pF donné et la texture du sol. Par
ailleurs, Gras (1962), DANCETTE et MAERTENS (1974)
ont montré que le pF correspondant a la capacité au
champ pour un type de sol déterminé peut &tre relié a la
composition texturale du sol.

En partant de séries d’échantillons de sol de type
brun sub-aride ou ferrugineux tropical peu lessivé pro-
venant des stations de Fété-Olé, CRZ de DAHRA et
RANCH de DOLI, nous nous sommes proposé d’établir
les relations entre pF, capacité de retention et texture.
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METHODES

Les méthodes de détermination de la capacité de

rétention sont trés nombreuses et trés diverses. Des
études récentes, il ressort d’une part : qu’il existe bien
une valeur d’humidité caractéristique liée a la dynami-
que de I’eau dans le sol et qui constitue la capacité au
champ. D’autre part, que cette capacité de rétention
n’est pas liée a un pF déterminé, mais que le pF i la
capacité de rétention varie avec la texture du sol.
FeEODOROFF (1965) la définit dans les termes suivants :
« La capacité au champ est la plus forte humidité pour
laquelle les transferts d’eau sont lents... Lorsque la
teneur en eau d’une couche donnée atteint la capacité au
champ, les mouvements de I’eau y deviennent trés
lents, grice a cette propriété, la capacité au champ peut
étre raisonnablement considérée comme la limite supé-
rieure de I’eau mise en réserve par le sol ».

Aux nouvelles définitions basées sur la dynamique
de I’eau doivent correspondre de nouvelles méthodes de
détermination basées également sur cet aspect dynami-
que (CornEeT 1970).

Nous avons utilisé ici une méthode préconisée par Feo-
DOROFF (1972).

Une parcelle de 2 m? sur sol homogéne est entourée par
une bordure métallique enfoncée verticalement dans le
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sol. Elle est arrosée abondamment de fagon a amener le
sol a une humidité proche de la saturation. La parcelle
est ensuite recouverte d’une bache plastique pour empé-
cher I’évaporation. On procéde a des mesures d’humi-
dité échelonnées dans le temps 12 - 18 - 24 - 36 - 48 - 72
h. aprés I’arrosage. La capacité de rétention est obtenue

pour la valeur d’humidité pour laquelle%deviem

négligeable. Cette valeur a généralement été obtenue
entre 36 et 48 h.

Les échantillons prélevés ont été étudiés au labora-
toire ORSTOM de Dakar-Hann pour analyse granulo-
métrique et détermination des humidités au pF : 2,2 -
2,5 - 3,0 - 4,2. La figure 1 montre quelques valeurs
obtenues sur les différentes stations, sur échantillons
remaniés, par passage a la presse a membrane ou i la
presse a plaque de porcelaine poreuse.

RESULTATS

RELATIONS ENTRE L’HUMIDITE AUX DIFFERENTES pF ET LA
TEXTURE DU SOL

La relation signalée antérieurement par de nom-
breux auteurs, entre le taux d’humidité 4 un pF donné et
la teneur en éléments fins a été vérifiée. Il existe une
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corrélation significative entre le taux d’humidité et la
teneur en argile (fraction 0-2 ) du sol. L’introduction
de la fraction 2-20 / (limon fin) entraine une élévation
du coefficient de corrélation et une diminution de la
variance résiduelle. Ceci montre que 1’effet des limons
fins sur la rétention en eau des sols est non négligeable.
Le taux de matiére organique, faible il est vrai, a peu
d’influence.

Humidité a pF 4,2 (Point de fanaison permanente)

Si nous désignons par Y4 I’humidité pondérale a pF
4,2 et par X la teneur en argile + limon fin, nous
obtenons les relations suivantes :

- Fété-Olé (sol ferrugineux tropical peu lessivé)
Y4=0,229X-0,23 nombre d’échantillons N =69
2 =0,92 coefficient de corrélation r= 0,96
L’analyse de variance sur la régression nous donne F
calculé = 888,3 pour F 0,01 = 7,1 : Régression trés

. significative.

- Dahra Nord (sol brun sub-aride)

Y4=0,215X-0,10

N=159
r2=0,85 r=0,92
.Fc =292,0

- Dahra Sud (sol ferrugineux tropical peu lessivé)
Y4 =0,229X - 0,148

- Doli Nord (sol ferrugineux tropical peu lessivé a
lessivé)
Y4 =10,200X + 0,037

N=71

r2=0,76 r=0,87
Fc = 209,5

F0,01 =17,1

Les coefficients de régression de Y4 par rapport 3 X
étant voisins pour les différentes stations, nous avons
testé leur signification par le test de Student Ficher. Le
test montre que pour P = 0,01 les quatre coefficients de
régression ne sont pas significativement différents.
Nous avons pu établir I’équation générale de régression
pour I’ensemble des échantillons.

Y4 =0,216X — 0,09

N =234

r2=(,88

r=0,94

Fc=1713,1

F0,01<7,1

Ces échantillons recoupent un éventail de texture assez
large : sols bruns sub-aride de dune a2 Dahra Nord dont la
teneur en argile + limon fin est inférieure 4 5 %
jusqu’au sol de bas-fond hydromorphe de Féhé-Olé ou
la teneur en argile + limon fin, peut atteindre 28 %.
Nous avons réparti les échantillons en trois classes sui-
vant la teneur en éléments fins :

N=35 <7,5%
r2 = 0,90 r=0,95 75515%
= 7 >
Fc =113, 15 %
10 %
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Fig. 2 — Relation entre I’"humidité pondérale a pF 4,2 et la teneur en argile + limon fin
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Nous obtenons :

pourX=<75% Y4=0,101X+0,583 r=0,51

r?=0,26

pour 7.5 < X < 15 et X > 15 %, les deux
coefficients de régression ne sont pas significativement
différents A P = 0,01
Nous obtenons donc deux régressions linéaires :

Pour X = (teneur en argile et limon fin) < 7.5 %

Y4 =0,101 X + 0,583 r=0,51 r2=0,26 peu
significativeetpour X > 7,5 %

Y4=0,217X - 0,106 (1) F=0,92r>=0.85

Fc = 861,6 tres significa-
tive.

Il en ressort que 1’humidité pondérale a pF 4,2 peut
étre correlée de fagon étroite avec la teneur du sol en
éléments fins, du moins lorsque celle-ci est voisine de
ou supérieure a 7,5 %. Pour les sols dont la teneur en
éléments fins est trés faible, la corrélation devient non
significative. On peut alors penser que la rétention de
I’eau dans ces sols, par ailleurs pauvres en matiére
organique, est surtout liée a la granulométrie des sables.
Les points représentatifs des échantillons ont été portés
sur le graphique figure 2, ainsi que le tracé des droites
de régression.

L’étude du bilan hydrique des sols dans les quatre
stations montre que la valeur déterminée pour I’humi-
dité au point de fanaison permanente est rapidement
atteinte, un a deux mois aprés la fin de la saison des
pluies. I1 s’établit ensuite un équilibre sec sensiblement
inférieur a cette valeur, qui se maintient durant toute la
saison séche. Aubry (1967) observe le méme phéno-
meéne dans des sols comparables au Tchad.

Humidité aux différents pF

Si nous désignons par Y,, Y,, Y, les humidités
pondérales correspondant respectivement aux pF : 3,0 -
2,5-2,2-

X désignant la teneur en argile + limon fin exprimée
en%.

Nous obtenons les régressions suivantes :
Humidité apF2,2(2) Y, = 0,626 X + 1,59

r=0,97r2=0,9%
Fc = 360,12
Variance résiduelle S2g = 0,739

Humidité apF2,5(3) Y, =0,445X + 0,38
r=0,97r2=0,94
Fc = 1068,8
Variance résiduelle = 0,521
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Humidité a pF 3,0 (4) Y, = 0,344 X — 0,108
r=0,95r2=10,90

RELATION ENTRE CAPACITE DE RETENTION ET TEXTURE DU SOL

Zas

Les mesures de capacité de réiention oni €ié effec-
tuées a Dahra sur les sols bruns sub-arides (Dahra Nord)
et sur des sols ferrugineux tropicaux peu lessivés
(Dahra Sud). Sur le graphique de la figure 3 ont été
portées les valeurs mesurées de capacité de rétention et
d’humidité a pF 4,2 en fonction de la teneur en argile +
limon fin. Les droites de régression calculées a partir
des mesures de laboratoire pour ces échantillons ont été
également représentées. Les points représentant la ca-
pacité de rétention montrent une assez forte dispersion.

En désignant par Y I’humidité pondérale a la capa-
cité de rétention et par X la teneur en argile + limon fin
on obtient la relation :

(5) Y, =10,398 X +4,28
avecr=0,86r2=0,74

Fc = 81,09
Variance résiduelle = 1,78

Il est donc possible de prévoir I’humidité a capacité de
rétention en fonction de la teneur en éléments fins.
Cependant la précision de cette prévision est assez fai-
ble. Pour I’améliorer, nous avons essayé d’établir une
régression multiple ayant comme variables explicatives
X, la teneur en éléments fins en % et X, la teneur en
matiéres organique exprimée en %o.
Nous obtenons la relation :

(6) Yo =0,395X, + 0,872 X, + 2,572
our?2=0,93
Fc = 173,65
Variance résiduelle = 0,427
F0,01 = 5,66

Relations entre pF et capacité de rétention

La figure 3 illustre bien le fait signalé par de nombreux
auteurs : (Gras 1962, FEopororr 1965) que la capacité
de rétention ne correspond pas a une valeur de pF déter-
minée. Le pF correspondant a la capacité de rétention
est lié a la teneur en éléments fins. Il est d’autant plus
élevé que la teneur en éléments fins est faible. Pour les
sols ayant une teneur en argile + limon fin inférieure a
10 %, le pF correspondant a la capacité de rétention est
inférieur a 2,2. Pour les sols dont la teneur est comprise
entre 10 et 25 % le pF est situé entre 2,2 et 2,5.
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TaBLEAU |
Comparaison de réserves en mm aux différents pF et a la capacité de
rétention pour deux profils de sol rype

Réserve totale sur 100 cm

pF3 pF2,5 pF22 CR

Type de sol

Brun sud-aride
Dahra Nord 27.0 38.0 70.0 86,0

Ferrugineux tropical peu lessivé
Dahra Sud 74.0 97,0 1480 1490

Le tableau I montre la réserve totale en millimetres
contenus dans les cent premiers centimetres de chaque
sol pour la valeur de pF = 3,0 - 2,5 - 2,2 et pour la
capacité de rétention. On voit I’erreur importante que
I’on commet lorsque 1’on prend par exemple I’humidité
a pF 2,5 comme correspondant a la capacité de réten-
tion.

154 Humidité ponderale en %

Capacité de rétention et texture du sol

RELATIONS ENTRE LA RESERVE EN EAU UTILE DES SOLS ET LEUR
TENEUR EN ELEMENTS FINS ET EN MATIERE ORGANIQUE

On désigne par Y, la tranche d’humidité pondérale
disponible, obtenue pour chaque échantillon par la dif-
férence entre I’humidité au point de fanaison perma-
nente et I’humidité a la capacité de rétention, X, repré-
sentant la teneur en argile + limon fin exprimée en pour
cent et X, la teneur en matiére organique exprimée en
pour mille.

(MYy=0,1228X, + 1,0855 X, + 2,361
avecr2 = 0,79

Fc = 49,5
Variance résiduelle = 0,363

La mesure de la densité apparente effectuée par la
méthede du cylindre, nous permet de déterminer la
réserve utile en mm, pour 10 cm de sol. Si I’on désigne
par RU cette grandeur.

5 10

T T

Tensur A 4 Li
15 20 +

Fig. 3 — Relation entre humidité pondérale a divers pF donnés et & la capacité de rétention et la teneur en éléments fins : argile + limon fin

a Dahra.
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On calcule la relation :

(8) RU = 0,199 X, + 1,699 X, + 3,815

our2=10,79
Fc =51,34
F 0,01 = 5,66

Variance résiduelle = 0,879

Le tableau II montre les comparaisons entre les valeurs
mesurées d’humidité au point de fanaison permanente,
de capacité de rétention et les valeurs calculées par les
relations respectives (1) et (6). Ainsi que la comparai-
son entre la valeur mesurée de la réserve utile en mm et
les valeurs calculées soit a partir de relations (1) et (6) et

de la densité apparente (da) mesurée, soit directement a
artir de la relation (8)

n
pPaiiil UL A8 SRERRUNRS).

Les deux séries de valeurs pour chaque élément
constituant des séries appariées. On peut les comparer

par la « méthode des couples », en formant pour chaque
paire la différence des deux valeurs et en comparant les

moyennesodes n différences a 0 par I’écart réduit
£= M-

S/Vn
ou m et S désignent la moyenne et I’écart type estimés
sur I’échantillon de n différences.
Pour la comparaison entre RU mesurée et RU calculée
nous obtenons
m = + 0,033 n=30
pourP=0,01 & =1,697
| & | < 1,697 implique que a 1 % pres les valeurs calcu-
lées et mesurées ne different pas significativement. Le
calcul montre qu’il en est de méme pour les valeurs

HY-Ps PSSy ~isl

P R4 ORI | miiw I AN PR R Py T
4 numidaie dux pr 4,2 €t a capacite ae retenuon.

$=0,0921 € =0,197

TaBLEAU IT

Comparaisons entre valeurs calculées et valeurs mesurées des principaux paramétres hydriques.

N° Echantillon Humidité a pF 4.2 Humidité a C. R. Réserve utile en mm pour 10 cm de sol
Mesurée Calculée (1) Mesurée Calculée (6) Mesurée Calculée (6) - (1) da Calculée (8)
DS 1 1.2 1.2 94 8.1 12.7 10.7 11.2
DS 2 2.0 19 8.9 8.7 113 11.5 10.6
DS3 35 2.7 9.9 9.7 102 11.1 104
DS 4 40 32 89 10.1 7.8 10.9 9.7
DSS 4.1 35 9.5 104 8.6 110 56
DS 6 4.1 35 9.6 10.5 8.8 114 9.7
DS7 38 3.2 9.8 9.6 9.6 104 89
DS 8 43 34 11.1 10.1 109 10.7 9.2
DS9 53 39 11.8 114 104 120 104
DS 10 5.2 3.7 116 10.7 10.2 112 9.7
DS 11 1.2 1.3 9.0 8.8 12.1 116 12.2
DS 12 1.9 2.0 7.9 8.8 11.0 11.1 104
DS 13 29 2.7 9.0 9.5 10.1 10.8 100
DS 14 4.1 33 104 104 10.1 10.8 100
DS 15 4.1 34 9.7 10.2 9.0 10.8 9.5
DS 16 43 33 9.8 104 8.8 114 100
DS 17 3.7 29 9.8 9.2 9.8 10.1 8.8
DS 18 4.2 34 10.3 10.0 9.8 10.6 9.1
DS 19 5.2 40 115 11.8 10.1 12.5 109
DS 20 4.8 36 116 10.7 109 114 9.8
DN 1 1.1 0.7 53 6.2 89 6.9 8.8
DN 2 1.1 0.7 5.2 55 6.7 7.8 74
DN3 1.2 0.8 5.7 56 7.3 7.8 7.3
DN 4 14 1.0 5.7 5.5 7.0 7.3 6.5
DNS 1.3 10 50 5.2 59 6.8 6.1
DN 6 1.3 09 49 49 5.7 6.3 59
DN 7 1.2 09 48 4.9 5.7 6.3 5.7
DN 8 i3 0.9 6.1 5.0 7.6 6.5 59
DN9 13 09 5.1 5.2 6.0 6.8 6.5
DN 10 13 0.9 4.8 5.2 55 6.8 6.3
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CONCLUSION

Les facteurs qui conditionnent la rétention de I’eau
par le sol sont trés divers. Cependant en considérant des
sols non cultivés, dont la structure différe peu, et dont
’origine est semblable (évolution de dépots sableux),
les variations de texture permettent d’expliquer la varia-
tion de caractéristiques hydriques.

De fagon générale, il existe une corrélation signifi-
cative entre le taux d’humidité d’un sol a un pF déter-
miné et sa teneur en argile. La fraction 2-20/ (limon fin)
joue dans ces sols un rdle important dans la rétention de
I’eau et I’on obtient une meilleure corrélation avec la
fraction 0-20# qu’avec la seule fraction 0-2/. La corré-
lation entre 2 un pF déterminé et la teneur en éléments
fins est d’autant plus étroite que le pF est plus élevé. Par
ailleurs le coefficient de régression augmente lorsque le
pF diminue. Ce fait se traduit par une augmentation des
différences de teneur en eau entre deux valeurs consécu-

tives de pF lorsque le taux d’éléments fins augmente
(voir fig. 3).

La capacité de rétention est une grandeur caractéris-
tique des sols, déterminable expérimentalement in situ.
Sa variation est expliquée en grande partie par la teneur
en éléments fins du sol et par la teneur en matiere
organique. La capacité de rétention du sol ne corres-
pond pas i un pF déterminé. Le pF correspondant a
celle-ci augmente avec le taux d’éléments fins contenu
dans le sol. Dans les sols trés sableux il peut atteindre

des valeurs trés faibles voisines de 2,0.
De cette étude il ressort que la prévision des princi-

pales caractéristiques hydriques des sols sableux du
Nord Sénégal peut étre réalisée de fagon satisfaisante
grace a des relations statistiques simples a partir de leur
teneur en éléments fins (argile + limon fin) et du taux de
matiére organique.

Manuscrit regu au Service des Publications de I'ORSTOM, le 12 janvier 1980.
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