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CONTRIBUTION A LETUDE DES SOLS
DU DELTA CENTRAL NIiGERIEN

par B. DABIN

M. Damin, pédologue, chargé de recherches de 'ORSOM, est détaché par cet organisme auprés de
U'Office du Niger depuis 1948. Tirant parti des travaus antérieurs sur les sols du Soudan, notamment ceux de
H. ERmART, travaillant en liatson avec les agronomes des stations de recherches de U'Office du Niger, qui étudient,
dans des essais aux champs,Ueffet des fumures minérales et organiques et des fagons culturales, participant & la
prospection pédologigue du Delia, basée sur les noms vernaculaires, effectuée par le Service lopographique de
UOffice du Niger, M. DABIN, par des travaux personnels au laboratoire joints ¢ une activité itinérante dans la
vallée moyenne du Niger, a réuni, dans celte note de synihése, des donndes trés intéressantes sur les caraciéres des
sols du Delta ceniral nigérien, sur leurs rapports avec la végétation et sur leurs vocations culturales. ’

On notera qu’il s’agit d’'une région tropicale semi-aride, dont le développement agricole est lié & I apport
de Pean d'irrigation. Ces régions climatiques étaient, jusqu’ a présent, les moins connues en Afrique et la tendance
était de les asstmiler aux régions tropicales humides, dans lesquelles les phénoménes de lesstoage, coire de latériti-
sation, sont la régle. St le danger de dégradation sous Uinfluence du climat, sans éire négligeable, est compara-
tivement réduit au Soudan, le probléme le plus important & résoudre, dans la mise en valeur des alluvions mo-
dernes du Delta ceniral nigérien intrinséquement fertiles, réside dans Uamélioration de leur état structural.

L'étude de la siructure et des facteurs, qui la régissent, constitue précisément un chapitre important du
travail de M. DABIN. Une expérimentation de longue haleine est prévue pour la régénération de la siructure
par les facons culturales, par la succession des cultures et surtout par Papport des matisres organiques. Ce sont
des essais qui degront s'étendre sur plusieurs années avant que l'on puisse en tirer des conclusions pratiquement

utilisables.
R. METGE.
INTRODUCTION '

actuelles concernant les sols du Delta central nigérien. Nous ulilisons, & cet effet, les résul-
--tats de travaux antérieurs el ceux de nos propres recherches ; ces travaux ne constituent
pas une étude scientifique détaillée, mais un résumé aussi bref que possible des propriétés essen-
tielles de ces sols. :
Les principaux problémes eavisagés dans cet exposé sont les suivanls :

[ 'ETUDE succincte que nous présentons est destinée & faire le point de nos connaissances

e Du point de vue pédologique :
Formation et évolution des sols, classification, cartographie.
Vocation culturale des différents types de sol.

20 Du point de vue agronomique :
Etude des propriétés physiques des sols.
Structure du sol.
Rapports de I'eau et du sol.
Notions concernant les problemes de I'irrigation et du iravail des sols.
Etude des propriétés chimigues et biologiques des sols,
Alimentation des plantes.
Essais de fertilisation.

ETUDE PEDOLOGIQUE DU DELTA CENTRAL NIGERIEN

1° Travaux antérieurs

Dans un rapport, publié en 1942, H. ExrarT {ait une étude critique détaillée des premiers
travaux effectués sur les sols de I’Office du Niger ; il cite en particulier les travaux de géologues
tels que Furon, CEUDEAU, Urvoy, de pédologu’es tels que KILLIAN et SCAETTA ; nous nereviendrons

pas sur ces questions.
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L'AGRONOMIE TROPICALE o 807

En dehors des rapports de E. BeLivg, sur I'hydrographie du Niger (ancienne et actuelle) et
la formation du Delta, I'étude pédologique de H. EdraRT représente, sans conteste, le travail le
plus complet et le plus intéressant, qui ait été effectué sur les sols de cette région.

Cette étude a été reprise par G. AuBeRT en 1945, puis poursuivie par nous depuis 1943 avec
le service des recherches de I'Office du Niger, en collaboration avec le service des études générales
pour la partie cartographique.

En ce qui concerne les études, plus spécialement agronomiques, il faut citer dans I'ordre
chronologique les travaux du D Forses et ceux des divers agents du service agronomique de
I'Office du Niger, qui se sont succédés depuis sa création.

Les travaux les plus récents, qui ont été entrepris sous la direction de MxTGE, comprennent
des essais de fertilisation des terres & riz et & coton, nous y avons participé en effectuant les
analyses de sols et de végétaux nécessaires pour U'interprétation de ces essais.

20 Principaux résultats obtenus

a) Description sommaire du Delta central nigérien

Le Delta central nigérien est une vasie plaine ayant & peu prés la forme d'un losange, qui
s’étend en direction Nord-Est, & partir de Sansanding, petite ville située sur le Niger 4 50 kilomeétres
en aval de Ségou, jusqu’a la région lacustre.

Cette plaine est bordée au Sud et 4 'Est par le Niger et a ’Ouest par le marigot de Molodo
ancien défluent tari du Niger, qui coulait :
autrefois en direction Sud-Nord, inondant de
grandes cuvettes lacustres, qui sont &4 présent
les provinces de Kala, du Kouroumary, du
Méma (E. BELIME).

Aunord du Kouroumary, une banquette
gréseuse détourne le cours du marigot en
direction Ouest-Est, il se sépare ensuite en
deux branches avant de rejoindre la zone des
lacs. Un autre défluent, le marigot de San-
sanding, chemine paralléelement au Niger ei
va se perdre dans le Macina.

Outre ces deux défluents taris, on ren-
contre un chenal en activité dans la région de
Diafarahé, le marigot de Diaka.

Le Delta nigérien se subdivise en deux Creusement d’un arroseur au Buckeye. Sol brun,
grandes parties distinctes ; d'une part les argileux, compact : Dian. Observer la compacité -
plaines basses, qui bordent la rive gauche du et 'homogénéité du sol.

Niger et qui sont encore actuellement inondées
en période de crue, d'autre part, les plaines septentrionales et centrales qui sont asséchées depuis
longtemps.

On distingue de ce fait, la zone du Delta vif, qui comprend les provinces du Macina et du
Diaka, et la zone du Delta mort avec les provinces du Kala, du Kouroumary, du Méma, du Fari-
make, etc. (1).

_ b) Formation et évolution des sols
TORMATION DES SOLS

Dans son ouvrage, les Travaux du Niger, E. BELIME expose briévement mais avec netteté les
principales étapes de la formation alluvionnaire des sols du Delta nigérien.

Sur un socle gréseux s'inclinant, en direction Nord-Est, les eaux du Niger ont déposé une
épaisse couche d’alluvions ; ces alluvions, qui ne dépassent pas 5 & 6 métres dans le Kala, peuvent
atteindre plus de 20 métres d’épaisseur en cerlains points du Méma.

(1) Voir E. Berinr, Les Traveux du Niger,
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608 — I’AGRONOMIE TROPICALE

La banquette schistogréseuse affleure dans
le Nord du Kouroumary, ot elle est recouverte
d'une ancienne formation latéritique (Mioplio-
cene). .
Ces alluvions ont donné naissance a des
sols, dont la composition granulométrique extré-
mement variable dépend des conditions de dép6t
des malériaux d'origine. :

D’aprés E. BELIME, I'eau, qui s’échappait du
lit des chenaux au moment des crnes, inondait
a4 plus ou moins grande hauteur les terrains d’ap-
port qui les séparaient ; les sédiments les plus
lourds se déposaient les premiers, exhaussant
progressivement les berges et leurs abords immé-
diats, landis que les éléments plus tenus élaient
entrainés plus loin, la vallée prenait ainsi au
droit de chaque chenal un profil convexe, les
cheminements des divers bras passant par les
lignes de faites, tandis que le drainage et I'inon-
dation s’effectuaient dans les thalwegs intercalés
entre celles-ci (1).

Il faut tenir compte également des consi-
dérations suivantes :

Sur le bord des cuvettes, soit en raison du
courant qui subsistait dans un sens qu dans
lautre au moment de la crue ou de la décrue,
soit en raison de l'alluvionnement en eau peu
profonde et agitée par le vent, il s’est déposé
généralement des éléments sablonneunx. Ces dé-
pots sablonneux ont subi par la suite des rema-
niements éoliens. )

Dans les zones plus basses, 'alluvionne-
- . i ment en eau profonde et calme a permis le dépét
B'aobab sur sol Danga. A la hase Boscia sencgalensis.  gdléments plus fins : argile et sable fin.

‘ Dans les bas fonds, ol 'eau était retenue
a la décrue, elle s'infiltrait, s’évaporait sur place, déposant ainsi tous les éléments qu’elle conte-
nait en suspension ou en solution, entre autres les sels minéraux, le ruissellement des pentes
voisines venant encore enrichir ces sédiments en éléments colloidaux, et en sels minéraux aux
dépens des zones de cote plus élevée,

Dans les zones basses et plates du Della vif il s’est déposé une sorte de limon gris ardoise.

Dans cette région, ol Valluvionnement s’est poursuivi jusqu’a nos jours, le débit solide du
fleuve et sa teneur en sels minéraux se sont vraisemblablement modifiés avee le temps: les allu-
vions, plus récenles, sont d’'une nature assez différente de celles que I'on rencontre dans les cuveliles
lacustres du Delta mort.

EvoLUuTION DES SOLS

Placés sous un climat semi-aride, de 300 4 600 mm de pluies, réparties sur une courte saison
humide suivie d’une longue saison séche, avec une tempéraiure moyenne annuelle de 269, les sols
du Delta nigérien n’ont subi qu'une évolution irés lente et peu accentuée ; certaines formalions
pédologiques datent vraisemblablementi de I’époque du retrait des eaux, au moment o1 la nappe
phréatique affleurait encore 4 faible distance de la surface (nodules calcaires).

L'action de ce climat n’a pas favorisé en particulier 'apparition du phénomeéne de latériti-
sation. H. EHRART a démontré que les formations latéritiques, que I'on rencontrait dans la région,
n'étaient pas formées sur place mais étaient d’origine alluvionnaire : aspecl hétérogéne des maté-
riaux, absence de zone de départ, disposition en terrasses alluviales.

(1) Les Travaur du Niger.
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D’autres formations analogues a celles
que l'on rencontre sur la falaise gréseuse de
Boundouboubou, sont fosiles et se sont for-
mées sous un paléoclimat humide (Urvoy).

Excepté dans les zones trés sablon-
neuses, on n'observe pas dans l'ensemble du
Delta de phénoménes de lessivage des sols,
certaines terres présentent cependant des hori-
zons distincts, mais il n'est pas toujours pos-
sible de préciser, s'il s’agit de véritables hori-
zons pédologiques ou de dépéts alluvionnaires
de natures différentes, ou de formations dues
au balancement saisonnier de la nappe phréa-
tique (au moment du retrait des eaux).

Cependant, il est indubitable que dans
certaines terres particuliérement battantes, il
s'est produit une migration lente des éléments
colloidaux en suspension. de la surface vers
la profondeur, la teneur en argile augmente
toujours dans ce sens, et jamais en sens in-
verse, dans la limite des 50 ou 75 premiers
centiméetres.

Ces divers phénoménes de pédogénése
ont pu dans certains cas se superposer.

Les phénoménes de remontée existent,
mais reslent peu importants en raison de la
faible tranche de sol qu’ils affeclent ; on en
observe cependant sous irrigation en culture
cotonniére.

Il a pu se produire des phénoménes de
remontée plus importants lorsque la nappe
phréatique affleurait & faible profondeur (for-
malion des nodules calcaires).

Nodules calcaires et gravillons ferrugineux

Certaines: formations pédologiques ont
attiré I'attention des chercheurs, il s’agit de la
présence dans certains sols de nodules cal-
caires de la grosseur d'un ceuf de poule, et de pisolithes ferrugineux avant environ de 0,54 1 cm
de diamétre.

Baobab.

Les nodules calcaires se renconlrent dans des types de sol trés divers, mais plus particuliére-

ment dans les argiles noires des bas-fonds. On les observe en surface et jusqu’a une certaine
profondeur. :

Les gravillons [errugineux se rencontrent en profondeur dans certains types de sol, ils
peuvent apparaitre en surface lorsque I'horizon supérieur de ces sols a été décapé par l'érosion.
H. EararT a étudié en détail les processus de formation de ces nodules et de ces gravillons,nous
nous contentons d’exposer ici.les principales hypothéses actuellement admises.

Concrétions ferrugineuses et nodules calcaires ont un mode de formation sensiblement
analogue, on les rencontre parfois associés. Ils se forment dans le sol par dépéts concentriques
provenant de la concentration de solutions salines. Cette concentration s'opére sous I'action de la
sécheresse par pompage des racines ou évaporation directe par la surface du sol.

Dans le Delta Nigérien la formation des nodules ne se produit encore actuellement qu'en
guelques points dans les zones les plus basses du Delta vif, nous en avons observés en formation
sur les berges do Niger dans la région de Mopli. Partout ailleurs ce sont des formations déja
anciennes, les études récentes de BETREMIEUX sur le bassin du Logone (Tchad), oli I'on observe
actuellement leur apparition ont démontré que les phénoménes de remontée et d'évaporation a
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partir de la nappe phréatique, provoquant 'enrichissement des sols en calbonate de calcium,
étaient a 'origine dela formation de ces nodules.

On a pensé également que les terres a nodules provenaient de la destruction de sédimentis
caleaires que l'on obsexv a4 une certaine profondeur (2 m a 2,50 n1)‘; mais on les renconire par
taches sous des types de sol irés divers, argileux ou sableux avec ou sans nodules ; & notre avis
ces sédiments ont parlicipé a la f01m'1t10n des nodules en alimeniant en carbonate de chaux les
eaux de la nappe phréatique. Du point de vue pratique les terres 4 nodules sont généralement
‘ riches en calcium échangeable, la grosseur et
le nombre des nodules renseigne assez bien
sur le niveau calcique des sols.

Les gravillons ferrugineux se forment
en profondeur dans le sol sous l'action du
pompage par les racines, ils n’apparsissent
que lorsque le complexe absorbant des sols
est suffisamment saturé en fer. On n’observe
pas de gravillons dans les sols irés argileux
insuffisamment riches en fer.

A Pinverse des nodules calcaires, ils
peuveni encore se former acluellement, sous
boisement dense de Plerocarpus lucens dans le
Kala et le Kouroumary. Sous d’autres boise-
menis la conceniration des oxydes de fer ne
donne que des taches ocre-rouge peu durcies.
Lorsque .ces sols sont soumis & 1'érosion, ces
taches ferrugineuses se durcissent au fur et a
mesure qu'elles se rapprochent de Ja surface et
peuvent donner de véritables gravilions.

La teneur en fer dans les sols n’excédant jamais 4 4 5 %, les bancs gravillonnaires, gque 'on
rencondre en profondeur, ne sont jamais irés épais ni trés denses el ne présenient aucun incon-
vénient du point de vue cuitural.Les formations de surface dues a I’érosion sont généralementplus
denses ep raison de I'élimination des autres éléments.

Acacia Seyal sur sol Moursi.
Au premier plan nodules calcaires.

L’érosion des sols

Nous avons fait inlervenir & plusiears reprises le phénoméne d’érosion en tant que facteur
d’évolution des sols. Le phénoméne d’érosion existe mais ses effets sont néanmoins assez
limités.

L’érosion par I'eau, qui est ici une érosion en nappe, est trés lente en raison de Pabsence
générale de pente dans le Delta. Par conire, dés que la pente devient suffisante, cette érosion est
intense en raison de I'état de dispersion et d’imperméabilité des sols, elle ravine fortement les
digues et les cavaliers des canaux, elle sévit également aux abords des marigots et des bas fonds
en raison de la légére inclinaison des terres et surtout du passage des troupeaux en transhumance,
qui empéche V'installation d'une végétation protectrice. .

L’érosion par le vent est davantage & craindre, mais elle n aglt pas indifféremment sur tous
les sols ni dans toutes les régions du De]ta elle est surtout marquée dans les provinces septentrio-
nales (Kouroumary), ou la végélation steppique est trés clairsemée, son aclion ne se manifeste
cependant gque sur les sols 1es plus sablonneux, lorsque ceux-ci ont éié déboisés par '’homme,
dans les anciens champs de mil; les terres battanies bloguées en saison séche et les terres
aigileuses n'offrent que peun de prise & l'érosion éolienne. Il sera cependant prudent de ne pas
déboiser inconsidérément ces régions au moment de leur mise en valeur.

3° Morphologie actuelle des sols du Delta central nigérien.
La classification vernaculaire

a) Généralités.

Les sols du Delta central nigérien présentent un aspect trés varié, on rencontre tous les
termes de passage entre les formations trés sablonneuses, et des dépéts d’argile presque pure.

/
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Dans les différentes provinces du Delta, les sols ayant eu, & l'origine, un mode de formation
sensiblement analogue, présentent encore une grande similitude d’aspect ; par contre certains sols
sont caractéristiques de régions délerminées, soit en raison de leur mode de formation (Delta
vif), soit en raison d’une évolution particuliére due a des actions d'ordre climatique (Delta
mort).

b) La classification vernaculaire

Il existe c2rtains termes locaux, en Bambara, permettant de désigner les principaux types
de sols que l'on rencontre dans le Delta, cette classilication est basée sur 'aspect superficiel du sol,
elle tient compte béaucoup plus des propriétés structurales, de la couleur et du microrelief des
sols, que de leur composition granulométrique réelle, qui échappe le plus souvent & 1'ceil et ne
peut étre déterminée avec précision qua lanalyse. Cest donc davantage une classificalion
pédologique quune classification agronomique des terres.

Elle rend de grands services pour la cartographie des sols et la détermination de leur voca-
tion culturale, mais elle doit étre complétée dans le détail par des études de Jahoratoire concernant
la valeur agronomique des terres.

Dans une note publiée dans les comptes rendus de {a Conférence africaine des sols de Goma,
P. Viguigr a douné la définition des principaux termes ulilisés dans la classification vernaculaire
et exposé les modalités pratiques de la cartographie des sols.

A titre indicatif nous donnons ici la classification vernaculaire compléte avec de bréves
indications sur la nature des sols:

Séno ..., Formation dunaire trés sablonneuse.
Danga.................. Sol beige, sablo-limoneux. Battant en saison des pluies. Trés dur en saison séche.
Danga blé .............. Sol ocre rouge plus ou moins foncé, limono-sableux & limono-argileux, généralement

friable en surface,saul dans les zones trés érodées, oli il peut éfre recouvert de gra-
villons ferrugineux.

Danga fing.............. Sol beige noirdtre, analogue aux Danga, mais plus riche en limon et matiéres orga-
niques.

Dian .......... ...t Sol brun argilo-limoneux, trés compact, présentant fréquemment des fentes de
retrait.

Dian perce ............. Sol Dian trés argileux, largement crevassé.

Moursi .........c..o.... Sol noir, trés argileux, & structure friable en surface ; contenant de nombreux nodules

. calcaires et largement crevassé.

Boi ........ P Sol gris ardoisé, limoneux, compact, pouvant étre crevassé, fond de mare.

Boi blé ................ Sol Boi avec nombreuses taches ocres, ferrugineuses, généralement fond de mare ou de
marigot. -

Boifing ............... Sol noir, limono-argileux, généralement friable en surface, riche en humus, non cre-
vassé. :

Ces différents types de sol se rencontrent dans l'ordre dans des zones de plus en plus basses.
¢) Description des principaux profils de sol et de la végétation naturelle

REPARTITION DE LA VEGETATION

Il existe & 'intérieur du Delta central nigérien plusieurs zones climatiques s'étageant du Sud
vers le Nord.

La région du Macina présente un aspect particulier en raison de la possibilité d'inondation
en période de crues.On y rencontre une végétation de savane arbustive avecde grandes Graminées:
andropogonées, panicées, vétivéres, cette végétation dense confére généralement aux sols un
niveau humique élevé.

Dansles autres provinces du Delta nigérien en particulier dans le Delta mort, on observe une
végétation sahélienne typique.

Dans le Kala, ol la pluviométrie est encore imporlante, cette végétation est relativement
dense, en montant ptus au Nord, vers les régions arides, on passe graduellement & une végétation
sleppique plus clairsemée. Le niveau humique des sols devient alors assez faible.

En ce qui concerne la répartition des espéces, certaines sont communes aux différentes
régions climatiques mais on ne les rencontre pas sur les mémes types de sol.
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Si nous prenons en particulier le galadjiri (Pterocarpus lucens); dans les régions relalive-
ment hamides on pourra le rencontrer indifféremment sur plusieurs types de sol’; par conire dans
les zones plus arides, il ne se maintiendra que sur les sols susceptibles de lui fournir une alimen-
tation en eau suffisante, 4 savoir Danga et Danga blé dans le Kouroumary, Séno dans le Méma.
Le climat pédologique (perméabilité, rétention de l’eau, point de flétrissement) se superpose 2
Paction du climat proprement dit. Les indigénes de la région suivent a peu prés les mémes
principes pour U'établissement de leur culture séche de mil.

En dehors de ces quelques considérations générales, nous nous contenterons d’indiquer en
téte de chaque profil, les espéces, que ’on rencontre le plus communément sur chacun des princi-
paux types de sol, que nous décrirons.

La détermination des espéces dites caracléristiques, est un travail de phytosociologue, qui
dépasse le cadre de cetle étude.

REPARTITION DES DIFFERENTS TYPES DE SOL

Au cours de nos prospeclions nous avons relaté de nombreux profils dans les différentes
' régions climatiques, Macina, Kala, Kourou-
mary; un certain nombre de types de sol sont
communs & ces irois régions, leur mode de for-
mation étant sensiblement identique. Ce sont
les sols Séno, Danga, Dian, Moursi.

En ce qui concerne les sols Danga fing
et Boi, on peut les rencontrer dans les zones
du Kala et du Kouroumary, mais ils prédo-
minent dans le Macina (alluvions limoneuses).

Les sols Boi fing, (limons humiféres et
acides) ne se rencontrent sur de grandes sur-
faces que dans le Macina.

Les sols Danga blé par conire prédo-
minent dans les régions, ol les phénoménes
d’érosion éolienne sont relalivement intenses:

Pierocarpus luceus, Guiera senegalensis. : "
baohab sur sol Danga. dans le Nord du Kala, le Kouroumary.

DESCRIPTION DE QUELQUES PROFILS CARACTERISTIQUES

10 Sol de type Séno (dunaire). ‘
Répartition : peut se renconlrer dans touies les régions climatiques du Delia Nigérien.
Topographie : mamelon sablonneux. ) '
Végétalion : assez dense. i
Espéces principales : Guiera senegalensis, Schoenefeldia gracilis.
On peut rencontrer également : Acacia foriilis, Combretum ghazalense, Acacia Seyal.
Profil : 0-50 em. Horizon beige ocre clair, trés sablonneux, tres friable.
50-100 cm. Horizon ocre foncé, sablonneus, friable.

20 Danga blé sableux.

Répartition : se rencontre surtout dans le Nord du Kala et le Kouroumary.

Ce sol provient généralement de I’érosion du type précédent. Il est d’'une couleur ocre plus
foncée. Topographiquement, ce sol occupe une zone plus basse, son relief est relativement plat.
1l est généralement cultivé par les populations autochtones : champs de petit mil. La végétation
naturelle est identique 4 celle du sol précédent ; on y rencontre fréquemment des baobabs.

30 Sol Danga.

Répartition : se renconire dans toutes les régions du Delta nigérien.
Topographie : zone relativement plate, sol irrigable de cote moyenne.
Végétation : moyennement dense.
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614 — L°’AGRONOMIE TROPICALE
Région du Kala Région du Kouroumary
Pterocarpus lucens Guiera senegalensis
Adansonia digitata Combretum micranthum .
Commiphora africana Boscia senegalensis
Combretum micranthum Acacia tortilis
Boscia senegalensis Puerocarpus lucens
Guiera senegalensis . Adansonia digitata

Les espéces sont mentionnées par ordre de densité décroissante.
Profil: 0-30 cm. Horizon beige clair, sablo-limoneux pulvérulent, irés compact aprés irri-
gation. =
30-60 cm. Horizon beige ocre, limono-sableux, assez compact, avec quelques taches
ocre foncé
60-100cm. Horizon ocre foncé, avec nombreuses taches rouges, parfois concrélions
durcies, limono-argileux, a structure cubique.

40 Sol Danga blé.

Répartition : Nord du Kala et Kouroumary.

Topographie et microrelief : zones de cote moyenne ou haute, reliel généralement plat,
pouvant présenter des effondrements.

Végétation : identique & la végétation des Danga ; peut varier cependant suivant la texlure
du sol.

1

Danga blé sableux - : Danga blé argileux
Guiera senegalensis Plerocarpus lucens
dominant dominant

Pédogénése : Les sols Danga blé proviennent généralement de 1'érosion des sols Danga ; ce
sont les horizons profonds de ces sols, limono-sableux, ou limono-argileux, de couleur ocre rouge,
avec ou sans gravillons, qui sont amenés en surface. Ces sols présentent donc des propriétés par-’
ticuliéres ; sous'un boisement suffisant, ou sous culture de mil, ils ont généralement une structure
friable en surface. )

Dans les zones particuliérement érodées, ils sont irés durs en surface et recouverts d’un tapis

trés dense de gravillons ferrugineux. Ces zones sont généralement dénudées on y rencontre par-
fois P'Acacia Senegal.

50 Sol Danga fing.

Répartition : se rencontre dans le Kouroumary et le Kala au voisinage des mares ou des
marigols, couvre de grandes surfaces dans le Macina.

Topographie et microrelief : zones assez hasses, relief plat.

Végélation : généralement dense, sols humiféres.

Dans le Kouroumary Dans le Kala Macina
Guiera senegalensis Pterocarpus lucens Andropogon amplectens
Combretum micranthum Acacia Seyal - Panicum anabaptistum
Pierocarpus lucens Cymbopogon schoenanthus Bauvhinia reticulata

Acacia arabica

Guiera senegalensis
, Cymbopogon schoenanthus

Terminalia macroplera

Profil : 0-10 em. Horizon gris noiratre, assez humifére, sablo-limoneux, riche en élé-
ments fins (sable fin et limon), assez friable.

10-30 em. Horizon jaunatre, limono-sableux 4 limono-argileux, structure cubique,
rares concrélions.

30a450cm. Horizon ocre, avec quelques conc rellons durcies, argilo-limoneux, struc-
ture cubique.

6° Sol Dian.
Répartition : se rencontre dans le Kala, le Kouroumary, le Macina.
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L’AGRONOMIE TROPICALE — 615

Topographie et microrelief : zone assez basse, relief généralement plat, présence de fentes
de retrait. ‘
Végétation : trés claire dans le Kouroumary, dense dans le Kala, trés dense dans le Macina.

Kouroumary Kala Macina
Graminées basses Pterocarpus lucens Acacia Seyal
Schoenefeldia gracilis Acacia Seyal (dense)

Aecacia Seyal {rare)

Profil, d'aspect homogéne ; 0-25 cm. Horizon brun, argilo-limoneux,trés compact, quelques
nodules calcaires rares.
25-50 cm. Horizon brun, argilo-limoneux, trés dur.
50-75 cm. Horizon brun foncé, argileux, trés dur.

7° Sol Moursi.

Répartition : se rencontre dans le Kouroumary, le Kala, le Macina.

Topographie et microrelief : zones de bas fonds, relief tourmenté, effondrements, crevasses.

Végétation : dense et assez homogene : Acacia Seyal, Acacia arabica.

Profil : 0-10 cm. Horizon noir, argileux, friable (structure grenue), gros nodules calcaires
de 3 4 5 cm de diamétre trés nombreux.

10 cm 4 1 m. Horizon noir, trés argileux, trés compact, larges crevasses verticales,

nodules calcaires sur toute I'épaisseur.

8> Sols Boi et Boi blé.

Répartition : se rencontrent dans le Macina, le Kala, le Kouroumary.

Topographie et microrelief : fonds de mares ou de marigots, relief tourmenté, avec ou sans
fentes de retrait.

Végétation : caractéristique des stations humides. Anogeissus lezocarpus Mztragyna inermis,
Acacia pinnata, Acacia ataxacantha.

En surface : sols gris ardoise, avec parfois de nombreuses taches ocre rouge (Bol ble) Trés
limoneux, texture trés fine, plus ou moins compacts.

Enprofondeur : solsargileux, grisitres, avec nombreuses taches ocre rouge, structure cubique.

9 Sol Boi fing.

Répartition : ne se rencontre sur de grandes surfaces que dans le Macina.

Topographie et microrelief : zones basses, généralement plates, pas de fentes de retrait.
Végétation : variable suivant la texture du sol. '

Sol limoneux * Sol argilo-limoneux
Terminalia macroptera Graminées dominantes
Bauhinia reticulata Panicum anabaptistum
Pseudocedrela Kotschii Andropogon amplectens
Grandes Graminées Vetiveria nigritiana

Profil : 0-25 cm. Horizon gris noirdtre, généralement humifére, friable, &4 structure gru-
meleuse, limoneux ou argilo-limoneusx.
25-10 cm. Horizon jaunatre, limono argileux, peu compact, trainées ocres.
40-75 c;a. Horizon gris noiratre, a nombreuses laches ocres, argilo-limoneux, &
structure cubique, parfois grumeleuse.

A lintérieur d'un méme type de sol on peut noter de nombreuses variations de détail, dans
~la texture de I’horizon supérieur, I’épaisseur des horizons,’évolution des formations ferrugineuses.
Nous avons donnéici la description des types moyens.
La végélation peut également varier pour des raisons indépendantes de la nature du sol:
action de lhomme et des troupeaux, feux de brousse,.etc..., nous ne pouvons entrer ici dans
toutes ces considérations de détail, '
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616 — L’AGRONOMIE TROPICALE

40 Cartographie des sols

En collaboratlion avec G. AUBERT, nous avons dressé, en différents points du Delta nigérien,
une carte des sols, basée sur la couleur, le mode et le degré d’évolulion des sols et leur texture.

Nous avons distingué les sols chitains ou brun rouge : Séno, Danga, Danga blé; et les sols
bruns: Danga fing, Boi fing, Dian, Moursi. Nous avons classé-a partles sols de marigots: Boi et
Boi blé.

La subdivision entre les différents types de sol est basée, sur leur mode et leur degré d’évo-
laution : érosion par le vent ou par l'eau, évolution de la matiére organique, des éléments minéraux,
de la structure et enfin sur leur texture : sable, limon, argile.

La carte établie d’aprés ce principe présente de grandes analogies avec la carte vernacu-
laire, elle est cependant plus délaillée et tient compte davantage des propriétés agronomiques des
terres.

ExeMpLE : le sol Danga blé peut étre classé dans les catégories suivantes :

Sol chatain ou brun rouge :
a) érodé par le vent, sablo-limoneux,
b) érodé par le vent, limono-argileux,
c) gravillonnaire, ,
d) limono-argileux, évolué a structure grumeleuse (sous hoisement dense).

50 Vocation culturale

La vocation culturale des sols a été établie essentiellement d’aprés leurs propriétés vis-a-vis
de lirrigation et du drainage; a ce point de vue la carte vernaculaire est dans ’ensemble. satis- .
faisante.

Pour le colon on peut utiliser tous les types de sol, & I'exception des Séno non irrigables
les Boi et les Dian perré, difficiles 4 drainer.

Pour le riz, seules les terres Séno sont abandonnées. N

Les terres Séno sont utilisées essentiellenient par les populations autochiones pour la cul-
ture du petit mil.

6° Conclusion

La carle des sols, dressée d’aprés la classificalion vernaculaire, a rendu de grands services
pour l'élablissement des projets d'aménagement des terres du Delia central nigérien.Son avantage
principal a été sa grande rapidité d’exécution, grace a I'utilisation d’équipes indigénes spécialisées
dans le cadre d’un service topographique bien organisé.

Les principaux types de sol ayant été ainsi prospectés et carlographiés sur I'ensemble du
Delta nigérien, des études délaillées peuvent étre entreprises par les spécialistes européens dans
le cadre plus restreint des aménagements annuels.

Ci-joint une carte des sols établie par la mission pédologique AUBERT en 1948 et une carte
vernaculaire de la méme région établie par les équipes indigénes de B. NEVsKY.

ETUDE AGRONOMIQUE DES SOLS DU DELTA CENTRAL NIGERIEN

INTRODUCTION

Comme dans la premiére partie de notre exposé nous nous limitons a4 I'étude des régions
actuellement cultivées, ou prévues dans les extensions prochaines, & savoir, les régions du Macina,
du Kala, du Kouroumary.

Du point de vue agronomique les principales études qui ont été entreprises sontles suivantes :

Analyse des éléments fertilisants dans le sol et les végétaux par le diagnostic foliaire, ser-
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620 — ' L’AGRONOMIE TROPICALE

vant & Pinterprétation des divers essais d’en-
grais entrepris dans les slations d’expérimen-
tation de I’'Office du Niger.

Inventaire aussi complet que possible
des propriétés physiques et chimiques des
différents types du sol. Celie éiude comprend
I'snalyse des matiéres organiques, des élé-
mentis minéraux, et des élémentis échangeables,
en liaison avec la détermination des propriétés
physiques des sols.

Les résullats obtenus permettent de juger
d’'une {acon comparalive la valeur culturale
des différents types de sol, d’autre part ils ser-
vent de point de départ pour 1'étude de I’évo-
lution des sols dans le temps, et en fonclion

des différents systémes culluraux adoptés ;
enfin ils guident D’expérimentateur dans le
choix de ses essais de fertilisalion.

METHODES D’ETUDE

. L’analyse chimique des sols et des végé-
taux a ¢été effectuée suivant les méthodes clas-
siques des stations agronomiques francaises.

L’'analyse physique, nous entendons par .
la I'étude de toules les propriétés physiques du -
sol, a nécessité la mise aun point de plusieurs
méthodes.

Nous avons utilisé un certain nombre.
de tests de comporiement physique des ferres’
vis-a-vis de traitements par I'eau bien déter-'
minés,

Parmi ces tests, les plus caractéristiques,
sont ceux, ol le sol est traité par l'eau en
milieu conceniré. Cetle nolion a été mise en

Balanties aegyptiaca. Zone de iranshumance lumiére par S. HeniN. Ce sont : principale-
des troupeaux. ment, I’étude du phénomene de dispersion du
: e , 7 sol 1 ),
sol en milien concentre(—— = — ), etl élude
eaun 1,5

de la perméabhilité des sols au laboraloire. On remplit de grands cylindres de verre, de 7 cm de
diametre avec la terre tamisée, on fail percoler de I'eau sous charge constanie. Cetle derniére
méthode est utilisée couramment au laboratoire d’étude des sols salés de Riverside (Californie),
c’est le meilleur test de structure actuellement connu. o

Pour compléter ces délerminations, nous avons effectué V'analyse des agrégals grossiers,
;ies mesures de porosilé au laboratoire et sur le sol en place, et des mesures de perméabilité sur
e terrain.

Nous reviendrons plus loin sur I'ulilisation et 'interprétation de ces méthodes.

RESULTATS OBTENUS

Parmi les nombreuses analyses qui ont été effecluées sur les divers types de sol, nous en
avons choisi un cerlain nombre se rapportant 4 des types moyens, que nous avons réunies en un
tableau ci-joint.

Vol. VI, Nos 11-12, 1951.
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LEs soLs DU DELTA CENTRAL NIGERIEN. CLASSIFICATION D’APRES LA NOMENCLATURE VERNACULAIRE

Analyse chimique
ité Séno. Kal: D: bleusx, Kal: Cals 11\_-11,,1 ”i:r‘gd Dil'd"gu Diun. Kourommary Moursi.
Type de sol et localité ¢no. Kala anga sableux, Kala Danga moyen. Kala leax. | Kourou- A lng:-‘ lan, houronmary Kouroumary
Kala mary | Macina
Profondeur en cm................. 50 150-100f 0-25 | 25-50 | 50-75 | 0-25 | 25-50{ 50-75| 0-30 | 0-30 0-25 | 0-25 | 25-50( 50-75) 0-20 [20-50
Mali¢res organiques
Carbone organique 9%. ............ 0,22 | 0,15 | 0,29 | 0,20 0,138 | 0,225] 0,15 | 0,27 | 0,52 | 0,36 1,06 0,4661 0,157 0,107{ 0,36 0,21
Matiére organique totale 9%. ...... 0,144 | 0,3 0,58 | 0,40 0,276 | 0,450| 0,30 0, ,54 | 1,04 | 0,72 2,12 0,932| 0,314 0,214] 0,72 0,42
Azote fotal %........... .. ... ... 0,025] 0,018] 0,3 0,0217) 0,0217| 0,03 | 0,027 0,0419 0,0-1 0,035 0,078 | 0,032] 0,027 0,027] 0,0266] 0,028
CIN L 8,4 9,6 , 6,2 7,5 5,5 5,6 |13 10 13 14,5 5;8 4 14 7,5
‘Eléments minéraux pmu 1.000 de terre séche
Acide phosphorique tolal ¢/oo....... 0,12 { 0,09 | 0,17 | 0,076 | 0,1 0,096| 0,006} 0,15 0,18 0,52 0,13 | 0,11 | 0,11 | 0,24 0,3
Caleiom échangeable °foo. .o ... . 0,32 { 0,08 | 0,16 | 0,20 0,16 0,44 0,36 | 1 ")" 0 ‘)b 0 ‘)b 0,61 3,08 | 2,1 1,56 § 4 3,0
Potassinm échangeable °foo......... 0,375] 0,158] 0,31 | 0,15 0,128 | 0,104 (),104 (),078 () 13 1,2 0,26 0,182 0,08 | 0,21 [ 0,43 0,2
Magnésinm échangeable /o5, . ... ... 0,017 |traces} 0,012 0,012 | 0,012 | 0,085{ 0,085 0,081 0,097 traces | 0,0033] 0,246] 0,006] 0,266] 0,32 0,335
Sodium échangeable %o .. ........ 0,025 0,025 0,026 0,026 | 0,052 | 0,051] 0,051 0,075] 0,051] 0,025 | 0,052 | 0,104] 0,28 | 0,31 | 0,05 0,13
' Eléments mm(_mux mllluqmv(llenls p.100 g
Calelum........ ... s 0,45 | 0,8 1 0,8 2,2 1,8 7,6 1,4 1,4 3,2 15 10,8 7,8 120 18
Potassimm ........ ... ..l 0,93 | 0,39 | 0,78 | 0,38 0,46 0,25 0, ,25 | 0,2 (),32 3 0,65 0,45 | 0,5 0,2 1 0,5
Magnésium .......... ... ... . 10,14 |0 0,11 | 0,1 0,1 0,72 0,72 0,7 0,81 ] 0 0,028 | 2,2 0,81 | 2,14 2,65 2,75
Sodium ............. ... .. e u,1L | 9,11 | 0,11 | 0,11 0,22 0,22 1 0,22 | 0,33 | 0,22 | 0,11 (),22 0,45 | 1,22 1 1,35 | 0,22 0,57
Bases échangeables totales ..... 0,9 1,80 | 1,59 1,58 3,39 | 2,99 | 8,83 | 2,7 4,51 4,008 (16,1 . (13,33 [11,75 |23,87 [21,82
Capacité totale d’échange de ])ases 17 20,6 (21,8 22,6 21,8 (24 34,8 |36 39 50’ 57,2 |57,4 58,8 |Bd,6 54
Saturation du complexe absorbant % : 4,7 8,8 7,4 6,9 15,5 |12,5 |23 7,6 [11,6 8,15 |29 23,5 {20 43 11
PH 3,75 | 4,5 6,2 5,8 5,7 5,8 5,7 6,2 5,3 4,6 4,5 6,3 6,2 6,1 6,7 6,7
NafCaY.oow o iiieiiiiinennns 27 13,5 |11 27 10 12 4,3 116 7,8 7 3 11 17 1 3,2
Sesqui oxydes pour 1.000 de terre séche
Fertotal o0 «vvvvvnvvnnnienenann. s 21,2 11,2 117 22,5 30 24,5 30 30,5 |3t 35 42
Fer libre %foo..ocvvvvinvianannn.. 0,75 | 7 0,84 | 1,4 5,8 3,1 3,5 2,7 9 12 7,4 5,5 R Y] 1,3 1.3
Type de sol et localité Boi. Macina Boi fing. Macina Boi fing. Macina Moursi. Macina
Profondeurenem................. 0-30 30-75 0-25 25-50 0-25 25-50 50-75 0-30 30-60
Matiéres organiques
Carbone organique %.......c...... 0,68 0,38 1,26 0,515 1,16 0,58 0,71 0,35 0,41
Maiiére organique totale %........ 1,36 0,76 2,52 1,030 2,32 1,16 1,12 0,70 0,82
Azotetotal %........... ... oount. 0,0577 0,047 0,083 0,047 0,112 0,062 0,062 0,028 0,048
CIN o 12 8 15,5 10,5 10,2 9,56 11,3 12,5 8,0
1Zléments minéraux, milliéquivalents pour 1000 de terre séche
Acide phosphorique total %u..... .. 0,23 0,15 0,19 0,32 0,185 2 0,04 0,19 0,15
Calcium échangeable %o, ..o von. 0,32 0,58 0,96 1,04 - 0,95 0,88 1,32 3,7 4,240
Potessium échangeable %go. .- v..-.. s 0,42 0,19 0,26 0,21 0,052 0,104 0,12 0,156
Magnésium échangeable /o, ... ..... 0,014 0,09 0,01 0 0,0105 0,014 0,007 0,18 0,007
Sodium échangeable %oa........... 0,051 0,11 0 0 0,075 0,025 0 0,05 0,1
Eléments minéraux, milliéquivalents pour 100 ¢
Calelum ........ ..., 1,6 2,9 4,8 ,15 4,7 4,4 6,6 18,5 21,2
Potassinm ...........oiiiiiin 0.52 1,05 0,47 0,64 0,52 0,13 0,26 0,28 0,4
Magnésium ............... e n12 0,74 0,08 0 0.088 0,12 0,06 1,5 0,06
SOAIUIM « oottt e e ieiaaanes 0,45 0,56:5. - -0~ BT WS 0,33 0,11 0 0,22 044
Bases échangeables tolales. . ... 2,73 5,35 5 '%5 5,79 5,63 4,76 65,02 20,50 21,66
Capacité totale d’échange de bases. 31.2 57,4 76 74 65,2 70,6 72,4 58,8 60
Saturation du complexe absorbant % 8.8 9.4 7 7,8 8,6 6 9,3 35 37
......................... 5,5 5,6 4,1 4,3 © 5,2 5,4 5.3 6,8 7
NafCa9% vovvvvninniieni, 28 1 0 o - 2,5 0 1,2 2,2
Sesqui-oxydes pour 1.000 de terre séche
Fer total 9/gg. . cvvv i 15 42,5 67 3
Fer libre %foo. . .covvvvinvnnnennn.. 8,4 14 23,5 14
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LEs soLs DU DELTA CENTRAL NIGERIEN. CLASSIFICATION D’APRES LA NOMENCLATURE VERNACULAIRE
Analyse physique

Danga
., R Danga b4 Danga ” :
Type de sol et localité Séno. Kala Danga sableux. Kala Danga moyen. Kala  |argileux. Kol‘)l]::)“_ ﬁn; Dian. Kouroumary KOZ\:::‘:‘:;IW
Kala mar Macina
ary
: |
Profondeur en cm........ 0-50 [50-100 | 0-25 | 25-50 |[50-75 | 0-25 [25-50 ‘50-75 0-30 | 0-30 | 0-25 0-25 |25-50 | 50-75 | 0-20 |20-50
) Analyse mécarique ’
Sable grossier %.......... 35,1 34,35 137,180 32,120 36,330 |30,23 [28,87 124,95 |22,96 | 0 5,96 10,92 11,22 ]10,060 }11,34 111,28
Sable fin %....ooveinnn. 55,2 54 53,13 163,35 49,37 [54,36 (47,75 l41,53 48 55 - 58,48 25,2 22 21 18,66 (17,04
Limon % ... 7 6 6 1,2 4 5,32 | 2,12 | 5,32 7,6 7 |2 9 10 7 10 10
Argile % ..... RPN 2 5 5,5 8,5 12 10 18,26 l23,23 21,7 (37,5 |11 54,8 55 61,7 |59 60
Structure du sol. Analyse d’agrégats
Agrégats > 0,2 mm % .... (51,5 52 44,26 45,65 (49,420 (48 45,3 42,14 36,49 (38,56 30 38,3 36,08 136,06 |54,5 42,4
Dispersion en milieuconcentré )
¢lément
Géments < 20 wo gy 0 a4 |3t |235 (30 |24 |7 2 2,3 |29 16 23 |26 0o |
ergile + limon
Perméabilité du sol (au laboravoire)
Perméabilité aprésune heure
CIMMIL e ereennn, 0,185 | 0,125 | 0,0325) 0,0325| 0,08 | 0,067 | 0,077] 0,11 0,0123( 0,065 | 0,013 | 0,0205 | 0,015 | 0,016 | 0,285 | 0,065
Perméabilité aprés 15 heures
CMIN covvii i 0,092 | 0,084 | 0,0175| 0,0175( 0,069 | 0,024 | 0,018]0,035 0,0039) 0,032 10,00215 | 0 0 0 0,175 | 0,043
Perméabilité moyenne mét./ o Bl - e
] 2,8.10-11,9.10-%|3,6.10-%|3,6.10-%9,3.10-8|6,1.10-8| 6,10-%1,15.10-5{7,3.10-7|7,7.10-%11,35.10-¢ | 1,4.10-6|7,3.10-7(7,3.10-7 3,10-5 | 3,108
Porosité du sol. Rétention pour I'ecau
Porosité du sol saturé %. ... |41 42 36,5 33,5 39.5 41 47 56 49,5 56 51 53 54 60 57
Porosité du sol sec %...... 36 38,5 33,5 36 31,3 31,1 32,6 |37 29 49 26,5 29 31 38 34
Humidilé équivalen’e en ‘
poids %o vvini il 10,3 11,3 11,75 |11 11,85 |15,4 22,2 (35,8 22,05 30,05 30,5 28,8 28,5 28,5 30,2
Porosité a 'humidité équi-
valente % ...l 36 38,5 33,5 35,5 31,3 31,1 41,5 152 45 48,5 47 48 45 - 147 47
Microporosité %.......... 16 17,5 20,5 18,75 |21,5 28 35 45 32,4 41,5 42,5 39,5 41,4 40 43
Macroporosité % ......... 20 21 13 16,7 9,8 3,1 6,5 7 12,6 7 4,5 8,5 3,6 7 4
Type de sol et localité Boi. Macina Boi fing. Macina Boi fing. Macina Moursi. Macina
Profondeur en em.............coia... 0-30 30-75 0-25 25-50 0-25 25-50 50-75 0-30 30-60
Analyse mécanique
Sable grossier % .....oviiiiiiiiiain., 10,028 6,4 8,240 6,08 , 7,3 11, 3,2 6
Sable fin % vvvveiierin i i, 55 19 24,76 19,52 16,06 14,9 18,7 12,28 13
LAmon % .ovnriiiin i i 17 17 25 18 T 22 17 177 32 14
ATBIE % vvvvi it i i e 17 57 37 51 55 55 47 50 60
. Structure du sol. Analyse d’agrégats
Agrégats > 0,2 mam %........oil 30,46 66,9 46,8 56,16 60 2,7 66,3 49 51,9
Dispersion en milicu c9nccntré
Géments <20, 30 0 0 0 20 3 0 0 20
argile -+ limon
Perméabilité du sol (au laboratoire) R
Perméabilité aprés une heure emjmn.. ... 0,005 0,085 0,25 0,36 ,18 0,28 0,067 0,014
Perméabilité apreés 15 heures emj/mn, .. .. 0,001 0,043 0,03 0,052 0,054 0,022 0,022 0,00066
Perméabililé moyenne métres/sec. ... .... 4,27.10-7 | 7,7.10-8 1,3.10-5 1,8.10-5 1,6.10-5 2,1.10-% 6,6.10-% 1,10-6
Porosité du sol. Rétention pour eau
Porosité dusol saturé % .............. 47,5 61 64 65 64 62 62 57
Porosité du sol $e¢ %o ev i eiiiananns 29 44,5 - 51 45 51 53 31 34
Humidilé équivalente en poids %........ 27,5 36,3 48 38,9 48,7 41 35,8 36,5
Porosité a Phumidilé équivalents 9. ... .. 45 57 60 56
Microporosité 9% ..........oeiviin... 40,55 40,5 50 45
Macroporosité 9% ......... it i, 4,5 16,5 10 11
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L'AGRONOMIE TROPICALE — 623

I. — Propriétés physiques des sols

1° Texture des sols

L'analyse mécanique montre la grande diversité de composition granulomiétrique des sols.
On note d’'importantes variations, non seulement entre les divers types de sol, mais entre des
parcelles trés voisines & l'inlérieur d'un méme type vernaculaire.

Cette variabilité considérable complique singuliérement le travail du chercheur surtout dans
le domaine Jde l'expérimentation aux chainps.

Nous donnons ici quelques exemples :

Danga. .ottt i e e 5% & 209, d’argile
Dangablé .......... .. ...t e 119 a 359% —
AN oo e e 259% a 509 —
Boi fing ..oovie 30% a 609% —

Il n'est guére possible, sauf dans les cas extrémes, de tracer les cartes granulométriques pré-
cises, car la répartition des éléments est trés désordonnée, et ce travail nécessiterait un nombre
infini d'analyses.

Malgré cette variabilité de la texture, chaque type de sol présente un certain nombre de
caractéres bien distincts permetlant de le classer du point de vue pédologique.

Si nous prenons le type Danga blé, les
extrémes 11 et 35 %, d’argile présentent sur le 777 TR A
terrain des propriétés morphologiques voisines; )
ils sont de couleur ocre rouge, ce qui les dis-
tingue des Danga qui sont beige grisatre, et
ont une structure friable en surface. Dans un
cas cette structure est due a la proporlion im-
portante de sable grossier, dans i'autre cas les
éléments fins sont soudés entre eux par des
oxydes de fer donnant des agrégals grossiers,
qui jouent un role analogue au sable. Ces deux
sols présentent d’'autres ressemblances, ils ont
en particulier un pH acide pH # 5,5, par con-
ire, ils n’ont pas les mémes propriétés du point
de vue de la rétention pour l'eau.

Comme nous I'avons déja fait remarquer,
la classification vernaculaire est plutdt une
classification pédologique, qui nous renseigne
essentiellement sur le mode de formation et d'évolution du sol ; du point de vue strictement agro-
nomique nous avons di faire quelques subdivisions complémentaires en tenant compte de la
texture ; c'est ainsi que nous distinguons, parmi les Danga, les types sableux, moyen, argileux, qui
n'ont tout de méme pas les mémes propriétés en ce qui concerne le travail du sol et l'irrigation.

, L'observation du tableau d’analyses montre en outre que dans tous les types de sol,la teneur
en sable fin est supérieure & la teneur en sable grossier.

Une étude granulométrique trés détaillée montre que la presque totalité du sable fin passe
au tamis 190 (D = 0,08); cette finesse des éléments confére aux sols secs une trés forle cohésion
méme lorsqu’ils sont relativement pauvres en argile, comme c'est le cas des Danga.

L'étude au microscope de ces sables montre qu'il s'agit d'éléments quartzeux plus ou moins
recouverts d'oxydes de fer, mélangés a de petites pisolithes ferrugineuses.

Dans les différentes fractions obtenues dans les divers tamis on observeles mémes catégories
de grains. La fraction grossiére, extraite d'un Séno ou d’un Dian du Kouroumary, est identique au
sable grossigr provenant du lit du Niger & Ségou, il en est de méme pour les fractions plus fines
qui contiennent les mémes catégories de grains. Ces observations démontrent 'origine fluviatile
de ces alluvions bien que les sables les plus fins aientsubi fréquemmentdes remaniements éoliens.

En ce qui concerne le limon, il faut distinguer d'une part les sols du Delta mort, générale-
ment pauvres en cet élément, et les sols du Delta vif beaucoup plus limoneux. Nous expliquons

Acacia tortilis sur sol Danga blé.
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ce fait par la différence d’4dge de ces alluvions, les dépéts du Delta vif étant vraisemblablement
plus récents (comparer les sols du Macina, avec ceux du Kala etdu Kouroumary). '

La teneur en argile augmente en passant des terres hautes, Séno et Danga, aux ferres basses,
Dian, Moursi, Boi fing. Celle argile est généralement de type kaolinique, d’aprés des analyses -
thermiques différentielles effectuées par H. EHRART. ,

D'aprés H. EHRART, il exislerait également une certaine proporlion de gel de silice dans les
éléments colloidaux. Cet excés de silice libre provoque peut-éire, dans certains cas, I'apparition
d’illite de néoformation, ce qui expliquerait la capacité d’échange de base relativement élevée de
ces sols. ’

Dans la plupart des sols la teneuren argile augmente en profondeur.

2° Structure des sols

La structure physique est, avec la couleur, le facteur essentiel de la classification des sols.
On distingue sur le terrain des sols [riables et des sols compacts, des sols plus ou moins crevassés,
des sols 4 effondrements, etc.

. Les sols Danga, Dianet Boi, sont des solscompacts; ils peuvent étre durs comme la pierre en
saison seche, par contre ils sont battanis en saison des pluies ou sous irrigation, ils sont généra-
lement fort peu perméables.

Les sols Séno, Danga blé, Moursi, Boi fing, sont des sols généralement (riables en surface, ils
sont faciles & travailler, méme en saison séche,
et relativement perméables.

Nous avons cherché a caraclériser nume-
riquement la slabhilité structurale de ces divers
types de sol. ’ ’ V

Les éléments essentiels de la siructure
sént d'une part, la granuloméirie réelle du
sol (dimension des agglomérats siables), d’au-
tre part, la plus oumoins grande faculté de dis-
persion des ciments colloidaux. ‘

Les déterminations effectuées sont -en
conséquence :

a) L’analyse des agrégats grossiers
(D > 0,2 mm).

b) La vitesse de filtration au laboraloire
] ’ . et sa variation en fonciion du temps.

Sol Dian avec Schoenefeldia gracilis. La vitesse de filtration & 'origine {aprés

une heure de percolatlion) est fonclion non

Seulement de la {eneur en agrégals grossiers, mais de la granulométrie réelle du sol (agglomérats
de dimensions diverses, éléments en suspension); eile caraciérise I'état structural du sol. ’

La variation de la vitesse de filtration en fonclion du temps mesure la stabilité de la struc-
ture : destruction des agrégats, dispersion des colloides, colmatage des pores du sol par les élé-
ments en suspension. )

¢) La mesure de la dispersion des colloides en milieu concenlré.

Ces'méthodes appliquées systématiquement aux différenis types de sol donnent les résulials
suivants :

a) DANS LES HORIZONS SUPERIEURS

10 Sols Seno. Ces sols sont trés pauvres en argile; qu’ils soient ou non dispersés, la teneur
globale des éléments en suspension est trés faible, d’autre part ils <ont riches en sable grossier et
les éléments de sable fin sont plus ou moins soudés par des oxydes de fer. La leneur en agrégais
grossiers est élevée.

Ces sols sont trés perméables, leur struclure est trés stable.

20 Sols Danga. Ces sols sont encore assez riches en sable grossier, mais la teneur en élé-
menls dispersés augmente avec la teneur en argile, c'est cetle dispersion, qui rend ces sols irés
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durs en saison séche et battants en saison des pluies. Leur perméabilité reste moyenne dans les
types sableux et moyen, mais devient trés faible dans le type argileux.

Les sols Danga fing ont des propriétés sensiblement analogues aux Danga, ils sont moins
compacts en surface. :

30 Sols Dian et Boi. Dans ces sols, la teneur en sable grossier est trés faible et la teneur
en argile élevée, d’autre part le coefficient de dispersion est également élevé, la vitesse de filtration
diminue rapidement en fonction du temps et tend & s’annuler.

Ces sols sont également trés durs en saison séche et battants en saison des pluies ou sous
irrigation. -

40 Sols Danga blé et Moursi. Ces sols se caractérisent par un coefficient de dispersion trés
faible sinon nul. La vitesse de filtration varie peu en fonction du temps, elle est plus ou moins
élevée suivant la teneur en agrégats grossiers. La perméabilité moyenne est relativement élevée.

Ces sols restent trés friables en saison séche.

5° Sols Boi fing. Ces sols peuvent éire, suivant les cas, floculés ou légérement dispersés,
de toutes facons, leur teneur en agrégats grossiers est élevée et ces agrégats sont trés stables.

Leur perméabilité est élevée et varie peu en fonetion du temps, ces sols sont friables en
saison séche.

b) DANS LES HORIZONS PROFONDS

19 Dans les sols Danga, Boi et Boi fing, la stabilité structurale et la perméabilité augmentent
en profondeur, _ :

20 Dans les sols Dian et Moursi, la stabilité structurale et la perméabilité diminuent en pro-
fondeur.

Porosité des sols, rétention pour l'eau

Toutes les propriétés physiques de sols (porosité, rétention pour l'eau, ete.), varient en fone-
tion de leur texture et de leur structure.

La porosité du sol saturé d’eau dépend de la teneur en argile et de la structure, la porosité
du sol sec (porosité des mottes), dépend essentiellement de la structure, la différence entre ces
deux grandeurs conditionne le phénoméne de retrait.

Les sols Dian, Moursi et Boi sont largement crevassés apres irrigation et dessiccation.

Les sols Boi fing, Danga fing, Danga blé, Séno, ne sont généralement pas crevassés.

La rétention pour I'eau est essentiellement fonction de la teneur en éléments fins dans le
sol (argile, limon, colloides humiques).

W

Relations entre les mesures de laboratoire et les propriétés physiques réelles
du sol en place

Les mesures de porosité effectuées sur le sol en place,aprés irrigation, donnent des résultats
extrémement voisins de ceux obtenus au laboratoire aprés quinze heures de percolation. Les me-
sures de perméabilité (méthode de Porchet) dans les sols non crevassés (Danga) donnent des ré-
sultats également trés voisins de la perméabilité moyenne déterminée au laboratoire.

Dans les sols crevassés l’'eau pénétre rapidement dans les fentes de retrait, puis, lorsque le
sol est saturé et que les fentes se sont refermées, la perméabilité acquiert une valeur trés voisine
de celle obtenue au laboratoire (Dian).

Les valeurs que nous comparons dans les deux cas sont en quelque sorte des valeurs limite,
il ne faut pas perdre de vue que, dans le sol en place comme au laboratoire, les différentes gran-
deurs mesurées sont variables et dépendent de 'intensité et de la nature des traitements subis par
le sol: travail du sol, pluies, irrigations. -

Les mesures effectuées au laboratoire sont comparables entre elles, les différents résultats
étant obtenus dans des conditions identiques, ces mesures représentent les propriétés physiques
intrinséques des sols.

Les mesures sur le terrain permettent de déterminer & un moment donné les propriétés phy-

Vol VI, Nos 11-12, 1951, - 40




626 —

3e00

o0

o0

oot

-fogo

2000 |

db.a L

L’AGRONOMIE TROPICALE

COu/L@cs c[e. 1oe»mxe,'agiec(‘e' ’Zlam clivms »@/'ocs cle 402'

Séno

el
1/ /2
42 0-50 e
& z50-100

toac o

o 3
Da

¢ g

R

nﬁa @gc’pwn

‘-’1:0-30%
2= 30-60

3

4

Lo

Beoe -

3 ¢ 9
ot

7

Danga Ja gpeuuc

aesd'sso a f‘cm/,s en ngu - 01 c[onn(a'c_ = Caw Cwu &'c en CC -

Danga Mef

Qocor 3000
1z 0-35m
Qooo | 3=35-50 L O0~30um
3=50-%5
{000 o aoo}.
o ’ 7, EC 4 [ 7. 75
2 3 € g .2 3 Kj 3
D-ian ”oms[
3o00e Joo0p ’
4 12 0~9%0 vnm
oo | Zoool 9 = 30-50
’d.: 0-25 om
9=2855o 2
Fooel 5 = 5o~ X5 fose b
4
/4;;::;%::::
° Y € K] 12 75 o 3 s g 72 I
B'ao.cc
e/ 4
Qoo L 1= 0-35 omm
3=z 3550
‘wWeee |

Vol. VI, Nes 11-12, 1951,




L’AGRONOMIE TROPICALE — 697

siques réelles du sol en place, mais les résultats ne sont plus comparables car ils dépendent essen-
tiellement des traitements subis par le sol.

Pour juger la fertilité relative des différents types de sol, leur évolution en fonction du temps

et 'action des amendements sur la structure, on emploie les mesures de laboratoire ; pour déter- -

miner, dans chaque cas particulier, I'action des propriétés physiques sur le développement des
végétaux, on utilise les méthodes de mesure sur le terrain.

30 Relations entre les propriétés physiques des sols et leur fertilité

La richesse chimique des sols étant, commme nous le verrons, généralement correcte, sinon
bonne étant donnée la profondeur des sols, ce sont les propriétés physiques qui sont, dans la plu-
part des cas, le facteur limitant des récoltes. Il nous faut cependant faire une distinction entre les
sols de riziéres et les terres 4 coton.

" Enriziére une bonne structure physique permet vraisemblablement un meilleur développe-
ment radiculaire, d'autre part, elle permet un meilleur travail du sol en saison séche. Au moment
de la récolte les terres a bonne structure se ressuient mieux, les agglomérats conservent une cer-
taine cohésion permettant aux chaumes de rester dressés (Boi fing). Dans les terres battantes, le
ressuyage est lent, le support des chaumes reste fluide et I'on observe fréquemment une verse trés
néfaste pour la récolte mécanique.

En culture cotonniére la structure du sol agit d'une facon beaucoup plus directe sur les ren-
dements. Le ressuyage des terres évitant tout .
excés d’eau nuisible au cotonnier et le main-
tien de la porosité acquise par le travail du
sol sont les facteurs essentiels de la produc-
tion. Sur une moyenne de plusieurs années,
on observe, dans les terres Moursi de Foua-
bougou (Secteur de Niono-Kala), & structure
relativement stable, des rendements plus élevés
et aussi plus réguliers que dans les terresDanga
et Dian de la méme région.

Dans les terres Danga et Dian les rende-
ments peuvent étre élevés, mais ils sont trés
variables suivant les années, en raison des
variations de la pluviométrie et aussi des aléas
de lirrigation. Sur les terres & structure peu
stable il suffit d’une forte pluie ou d’une irri-
gation trop copieuse, pour créer en surface une
couche de terre & structure dispersée, absolu-
ment imperméable et asphyxiante. Dans les
bas-fonds, oti I'eau est toujours en exceés, on
observe des cotonniers souffreteux ; sur les bosses, olt I'eau ne séjourne pas, les plants sont trés
vigoureux. Dans les sols Danga, lorsque la structure a été ainsi détériorée, il ne se produit aucune
régénération naturelle par dessiccation et la récolte estsouvent compromise.

Dans les sols Dian par contre, 'asséchement par évaporation provoque l'apparition de fentes
de retrait, ces fentes permettent dans une certaine mesure I'aération du sol en profondeur, ainsi
que la pénétration des racines et de I'eau. D'autre part, en raison de leur teneur en argile, qui
accroit la cohésion des agglomérats, ces terres résistent mieux que les Danga 4 1'action néfaste de
la pluie ou de l'irrigation.  ~

40 Conséquences pratiques de ces observations

Pour maintenir les terres en bon état physique, on utilise les procédés suivants :

1° Planage aussi parfait que possible afin d’éviter la stagnation de ’eau dans les bas-fonds.
20 Drainage superficiel assurant ’évacuation de l'eau en excés donc création d'un systéme
de drainage parallélement au systéme d’irrigation.

Vol. VI, Nos 11-12, 1951.

Sol Boi fing (Macina) avec végétatien dense de Graminées.




B e T e N e e =

628 — ‘ L’AGRONOMIE TROPICALE

3o Irrigation sur longs billons pendants, facilitant I’écoulement des eaux et utilisation de
faibles modules avec pénétration lente et progressive de ’eau dans le 50l évitant la sub-
mersion brutale, qui provoque I'éclalement des agglomérats terreux. .

40 Utilisalion des doses optimum d’irrigation, correspondant & la capacité d’absorption des
sols: différence entre I'humidité équivalente et le point de flétrissement.

On utilise des doses de 500 &4 600 m?®/ha dans les Danga et de 800 4 1.000 m® dans les Dian. On
déiermine expérimentalement les espacements optimums entre les irrigations, de dix &
quinze jours suivant les saisons.

5° Binages en cours de végélation, particuliérement dans les Danga et rélection des billons,
afin de redonner au sol une structure poreuse en surface. .

e Sous solages au moment des labours, afin d’augmenter la porosité en profondeur, permet-
tant un meilleur ressuyage des terres et une meilleure pénétration des racines.

7° Amélioration de la slabilité structurale des terres par 'apport d’amendements organiques
et minéraux et par des facons culiurales appropriées : labours & une humidité comprise
entre la limite inférieure de plasticité et le point d’adhésivite.

II. — Analyse chimique des terres

Nous envisagerons I’analyse chimique sous deux aspects différents :

A. Interprétation physicochimique de I’état structural des sols.
B. Réserves en éléments fertilisants et coefficients d'utilisation.

A. — Interprétation physicochimique de I’'état structural des sols
1o La matiére organique des sols
GENERALITES ‘

La matiére organique est un des facteurs essentiels de la stabilité structurale des terres ;
les études anciennes ou récentes montrent, {outes les autres conditions étant par ailleurs équiva-
lentes, que la stabilité structurale croit généralement avec le taux global de matiéres organiques
dans le sol. En ce qui concerne le mode d’action de la matiére organique, le probléme est encore
trés discuté, mais on admet généralement une double action, & savoir : une action physicochimique
et une action biologigue. A

Du point de vue physicochimique, la matiére organique évoluée ou humus se fixe sur les
éléments minéraux du sol; elle cimente entre eux ces éléments et provoque la formation d’agré-
gats stables. D'aprés de nombreux auteurs la fixation aurait lieu par intermédiaire de I'ion calcium.

Du point de vue biologique, on pense
que les micro-organismes, qui dégradent la
matiére organique et la transformenten humus,
jouent un rdle essentiel dans la fixation de
humus sur les éléments minéraux et la cons-
titution des agrégats.

METHODES D'ANALYSE

Les déterminations analytiques sont les
snivantes :

a) dosage du carbone organique,
b) dosage de l'azole total.

La teneur en matiére organique totale
est proportionnelle & la teneur en carbone.
i i 2 ié i ‘autant plus évo-

S i . t irés dense Cetle matiére organique est d’au
°} Moursi (Macclil’]i)czc\iiﬂs};z,fimen e luée que le rapport C/N est plus bas. Un C/N
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X

de 12 a 15 indique une matiére organique peu transformée. Un C/N inférieur & 10 indique une
matiére organique en grande partie humifiée.

RESULTATS OBTENUS

D’une maniére générale les sols du Delta mort (Kala, Kouroumary) ont des teneurs en
matiéres organiques peu élevées, ces teneurs varient de 0,4 % dans les sols les plus sableux (Séno,
Danga sableux) & 1 % environ dans les sols les plus argileux (Dian et Moursi).

Ce sont également les sols les plus riches en matiéres organiques, qui présentent le rapport
C/N le plus élevé, indiquant une matiére organique peu transformée. Il faut donc penser que, dans
les sols argileux trés avares en eau, les phénomenes biologiques sont moins intenses que dans les
sols sableux et que la matiére organique s'y dégrade plus lentement.

Dans les sols du Delta vif, les sols Boi fing en particulier, recouverts d'une végétation de
Graminées denses, les teneurs en matiéres organiques sont élevées (2 9, et plus); dans les sols

Moursi recouverts d'épineus, les teneurs en matiéres organiques sont généralement moins élevées. .

ACTION DE LA MATIERE ORGANIQUE SUR LA STRUCTURE

A part les sols Boi'fing, oll la teneur élevée en matiéres organiques est certainement le fac-
teur essentiel de leur bonne structure, dans les autres types de sol, particuliérement dans ceux
du Delta mort, les variations de la stabilité structurale ne correspondent généralement pas a des
variations concomitanles du taux de matiéres organiques.

Comparons par exemple les sols Danga argileux et Danga blé, d'une part, Dian et Moursi,
d’autre part. Les sols Danga blé et Moursi 4 structure stable ont respectivement des teneurs en
matiéres organiques inférieures a celles des sols Danga argileux et Dian & structure instable. La
teneur en matiére organique de ces divers sols étant faible, son action se trouve masquée par les
autres facteurs de la structure. Pour améliorer la structure physique des sols Danga et Dian, il
faudrait accroitre leur taux de matiéres organiques jusqu'a une valeur voisine de 2 %. '

90 Autres facteurs de la structure

" GENERALITES

D’aprés S. Henin, la structure du sol est d'autant plus stable que la cohésion des agrégats
est plus élevée et que 1'affinité du sol pour 'eau est plus faible. La cohésien desagrégats augmente
avec la teneur en argile, elle est plus élevée dans les Dian et dans les Moursi que dans les Danga.
Elle augmente également avec la teneur en oxyde de fer, qui cimente fortement les particules ter-
reuses.

L’affinit¢ du sol pour l'eau dépend essentiellement de la nature des cations fixés sur
I'argile (éléments échangeables).

Les ions faiblement dissociés, Ca et Fe,ont des propriétés floculantes (affinité faible); I'ion
Na, fortement dissocié, a des propriétés dispersantes (affinité élevée).

Le coefficient de dispersion, en milieu concentré, est d'autant plus faible que la teneur en
argile est plus élevée, que le-rapport Na/Ca est plus faible et que la teneur en fer libre est plus
élevée.

ANALYSE DES ELEMENTS MINERAUX

Du point de vue analytique nous avons dosé les différents cations échangeables : Ca. K. Mg.
Na, ainsi que le fer total et le fer libre.

D’aprés les résultats obtenus, on peut interpréter de la fagcon suivante les propriélés struc-
turales des différents types de sols. :

Les sols & mauvaise structure, tels que les Danga, ont, dans I'horizon supérieur, une teneur
en argile faible et un rapport Na/Ca élevé,

Dans les horizons profonds la stabilité structurale augmente, on observe une augmentation
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de la teneur en argile, une diminution du rapport Na/Ca ou une augmentation de la teneuren fer
libre. :

Dans le sol Danga blé, qui n’est autre que la partie inférieure d'un sol Danga amenée en sur-
face par I’érosion, la stabilité de la structure est due a sa teneur plus élevée en argile et en fer
libre. '

Dans les sols Dian la cohésion des agrégats est plus élevée que dans les Danga, mais le
; coefficient de dispersion est élevé en raison de la valeur du rapport Na/Ca.La dispetrsion augmente
‘ en profondeur avec la valeur du rapport Na/Ca.

Sur le sol Dian nous avons étudié les variations du coefficient de dispersion en milieu con-
centré en fonction de la valeur du rapport Na/Ca; la dispersion apparait dés que le rapport dépasse
la valeur de 1 9, ; elle croit d’abord rapidement puis tend vers une limite correspondant & la con-
centration maximum des éléments en suspension. Lorsque la concentration croit, les éléments en
i suspension ont tendance a s’accrocher et a floculer. Voir graphique ci-joint.
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Dansles Moursi I’horizon supeueur est bien floculé en raison de la faible valeur du rapport
Na/Ca, la cohésion des agrégats est élevée. Dans I'horizon inférieur la valeur plus élevée du rap-
port Na/Ca fait apparaltle le phénoméne de dispersion.

Les sols de type Boi ont des propriétés un peu analogues aux Danga, ils sont fortement
dispersés en surface en raison de la valeur élevée du rapport Na/Ca et de la teneur relativement
faible en argile.

En profondeur ils ont une structure stable en raison de la haute teneur en argile et en fer
libre.

Les sols Boi fing possédent tous les éléments d'une bonne structure en surface comme en
profondeur, ils sont riches en argile et en fer libre, leur rapport Na/Ca est généralement faible. Iis
sont de plus, trés humiféres en surface.

Notons cependant que dans le sol Danga fing, la teneur élevée en matiére organique n'em-
péche pas la dispersion du sol, due & la faible teneur en argile et & la valeur élevée du rapport
Na/Ca.

La matiére organique est un élément important de la structure du sol, mais, comme nous
venons de le voir, il n'est pas le seul.

30 Conséquences pratiques de ces recherches

Du point de vue pratique, 'amélioration de la stabilité structurale peut étre obtenue de la
facon suivante :

1o Enrichissement du sol en matiéres organiques par ’emploi d’engrais vert. Le probléme
de I'amendement humique des sols est assez complexe et de nombreuses rechérches sont
actuellement en cours.

20 Action sur les autres facteurs de la structure.

Il est difficile d’agir sur la teneur en argile des sols, bien que dans les sols Danga et Boi, on
pourrait peut-étre essayer de mélanger avec la surface un peu de la terre de profondeur.

En ce qui concerne les éléments minéraux, le fer trivalent a une action trés efficace sur la
structure mais il ne peut étre employé pratiquement.

On peut enfin abaisser la valeur du rapport Na/Ca soit en augmentant la teneur en calcium
dans le sol par le chaulage, soit en éliminant le sodium par drainage ; les eaux d'irrigation sont
en effet trés pauvres en cet élément, de 1 & 3 milligrammes par litre, et le sodium est I'’élément le
plus mobile dans le sol.

Dans les sols perméables et en riziére, on note fréquemment la disparition du sodium dans
les horizons supérieurs des sols, Molodo.

L’amélioration du drainage en culture cotonniére peut avoir des conséquences favorables
sur la structure.

Un chaulage modéré permettra, outre la correction du pH généralement acide, une amélio-
ration des propriétés structurales des sols.

ACTION DE LA CHAUX SUR LES PROPRIETES PHYSIQUES DES 50LS (DANGA ARGILEUX)

Traitements Témoin Chaux 0,25 %/|Chaux 0,50 %! Chaux 1 %
Perméabilité aprés une heureeomm ........... ... ..... 0,0215 0,013 0,026 0,039
Perméabilité aprés treize heures ... ... ... ... .. ... 0,00215 0,013 0,026 0,039
Coefficient de dispersion en milieu concentré9% .......... 36 0,5 0,33 03
Teneur en éléments > 0,2 millimétre 9% ................. 33,8 30,4 38 39
Porosité des mottes séches 9% ... .o i 34 37 39 41
Résistance a ’écrasement en kg; motte D =2 cm......... 7 1,800 ~ 0,900 0,800

N.-B. — Dans le courant de cet exposé nous avons insisté sur 'action néfaste de l'ion
sodium sur la structure du sol. Il ne faut pas en conclure que les terres du Delta nigérien sont
des terres sodiques, car les teneurs absolues en sodium sont trés faibles et generalement infé-
rieures 2 0,1 ©/oo, mais les teneurs en calcium échangeables étant également faibles, la proportion
de sodium par rapport au calcium peut étre élevée.
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B. — Réserves en éléments fertilisants dans le sol, Coefficients d'utilisation

GENERALITES

Les problémes de la fertilité minérale des sols et de I'alimention des plantes ont fait 'objet
de nombreux travaux. Divers essais de fertilisation ont été effectués dans les stations d’expérimen-
tation sous la direction de R. METGE ; des analyses de sol et de végétaux réalisées au labora-
toire. Les résultats de ces travaux ayant été publiés, nous nous contenterons d'exposer rapidement
les principales conclusions. :

Les résultats les plus significatifs ont été
obtenus en culture rizicole & la station expe- v e (2
rimentale de Kayo dirigée par VINCENT.D'une Rl A LSO
maniére générale, les apports d'azote sous j Sery Qi
forme ammoniacale ont donné de gros excé- e
dents de rendement, par contre on n'a pas
encore pu mettre en évidence une action effi-
cace de 'acide phosphorique et de la potasse.

Les résultats de ces essais, complétés par
I'analyse des végétaux grace au diagnostic
foliaire, nous ont permis dans une certaine
mesure d'interpréter les résultats de l'analyse
chimique des terres. ‘

En culture cotonniére en raison de l'ac- Débroussement au bull-dozer.
tion primordiale des propriétés physiques des Sol Dian avec Pterocarpus luceus (Molodo).
sols sur les rendements, les essais d'engrais
n'ont pas toujours pu étre interprétés. L'azote semble néanmoins efficace ; en ce qui concerne
les autres éléments les résultats restent discutables.

Ao, S

10 L’azote dans les sols
%) Culture rizicole

A part les sols Boi fing, dont lateneur en azote peut atteindre 1 9/q0, dans les autres types de
sol, les taux d’azote varient, enire 0,2 et 0,6 9/50. Sous réserve d'une bonne préparation du sol,'azote
est, en culturerizicole, le facteur limitant des récoltes, le calcul des exportations dans les sols sans
engrais nous a permis de déterminer le coefficient d'utilisation de I'azote. o

Suivant le sol et les variétés les teneurs en azote dans la paille et le grain sont les sui-
vantes :

paille. ..o 0,3% & 0,59 d’azote
Paddy ... 0,99% a 1,19 d’azote

La variété Bentoubala en particulier est plus exigeante que la variété Sikasso. L’exportation
moyenne (paille 4 grain) varie entre 1,5 et 2 kg d’azote par quintal de paddy. Dans de bonnes
conditions, une terre contenant 0,6 °/o, d’azote produit 30 quintaux de paddy & 'hectare ce qui fait
avec la paille une exportationd’environ 60 kg d’azote & I'hectare. La réserve totale en azote dans
le sol sur 25 cm étant de 2.400 kg (4.000 tonnes de terre & 'hectare), le coefficient d'utilisation est
de 2,59%, '

Nous avons analysé la terre et les™ récoltes, dans différents types de sol présentant des
teneurs variables en azote et en carbone. Suivant la valeur du rapport C/N, le coefficient d’utili-
sation peut étre trés variable. Le coefficient d'utilisation de l'azote du sol décroit lorsque le
rapport C/N augmente. Du point de vue biologique, on sait que le phénoméne d'ammonisation de
la matiére organique dépend de la valeur du rapport C/N.

Les sols les plus riches en azote ont généralement un rapport C/N élevé, les rendements
en paddy ne varient pas d'une facon considérable d'un type de sol &4 un autre. Les sols Moursi par
contre relativement pauvres en azote et ayant un C/N élevé donnent parfois les premiéres années
des rendements peu élevés.
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Evolulion de Uazote dans les riziéres

Chaque année, les récoltes exportent une certaine quantiié d’azote; par conire les résidus
des chaumes et des racines compensant les pertes de carbone, cet élément n’évolue que trés
lentement dans le sol. On observe, aprés.quelques années de culture, une angmeniation de la valeur
du rapport G/N d’apres des analyses effectuées dans les secteurs de Kokry et de Molodo. L'augmen-
tation du rapport C/N est vraisemblablement un des facteurs provoquant la diminution des
rendements. C
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Si le sol est laissé en jachére, I'excés de carbone provoque le développement des microorga-
nismes fixateurs d’azole atmosphérique, le rapport C/N sabaisse.
. Dans notre tableau d’analyse nous comparons deux sols de type Boi fing, I'un cultivé riz
sur riz depuis plusieurs années (C/N = 15,5), 'autre laissé en jachére (C/N = 10,2). -
Les teneurs en matiéres organiques sont, dans les deux cas sensiblement identiques. Ces

teneurs en matiéres organiques sont, aprés dix années de culture, équivalentes & celles des sols vierges de
la région (earbone 1 o/,).

Du point de vue pratique pour conserver la fertilité des sols de riziére, il faut compenser
les pertes d’azote par I'apport d’engrais, de sulfate d’ammoniaque. Si I'on veut accroitre le taux
de matiére organique dans le sol par Penfouissement des pailles, il faut apporter également de
I'azote minéral pour éviter une trop forte augmentation du rapport C/N ; 'azote minéral favorise
en outre le développement des bactéries cellulolytiques. On peuat également dans ce cas laisser le
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sol en jachére nue. Une culture de Légumineuse, comme la crotalaire, peut améliorer le niveau
humique du sol sans augmenter la valear du rapport C/N.

B) En culture cotonniére

Il semble bien, en culture cotonniére, que le coefficient d’utilisation annuel de l'azote varie
également entre 1 et 29,; on observe aussi un accroissement du rapport C/N avec le temps ; par
contre les résidus des récoltes semblent moins abondants qu'en riziére.

L’action de l'azote sur les rendements est ici plus complexe car il faut tenir compte des
conditions de la nitrification, d'autre part la quantité d'éléments mise & la disposition des plantes
dépend de la profondeur de la couche de sol explorée par les racines, qui peut étre treés variable
suivant la nature physique des terres. En riziére, les plantes croissent dans une sorte de milieu
liquide qui atténue considérablement I'hétérogénéité physique des terres.

Les problémes de I'évolution du carbone et de I'azote dans les sols sont traités ici d'une
facon sommaire, ils font 'objet de recherches, qui seront publiées ultérieurement.

20 L’aeide phosphorique

«) Culture rizicole

L'analyse de l'acide phosphorigue dit
assimilable (méthode & l'acide citrique a 2 9%,)
donne des valeurs extrémement faibles, com-
prises entre 0,003 9/o0 et 0,007 0/go. Le dosage de
l'acide phosphorique total par un acide fort
l'acide nitrique, donne des teneurs comprises
entre 0,15 et 0,3 ©/go. Ces chiffres trés faibles
ont attiré I'attention des agronomes qui en ont
déduit un besoin intense des sols en engrais
phosphatés.

NG o i

Or, dans un sol sans engrais phosphaté st i MR Do BRI =
une récolte de 3,8 tonnes de paddy et de Cliché : STATION DB KOGONT
12 tonnes de paille, exporte 54 kg d'acide Irrigation sur sol Dian. Mode d’irrigation déterminé

d’aprés ’étude des caractéristiques physiques du sol :
arrosage sur long sillon de 200 métres.

phosphorique (teneur en P, O; dans la paille
0,2 %, dans le paddy 0,7 %).

L’apport de 50 kg d’azote fait passerle rendement de 3,8 tonnes 4 4,3 tonnes et provoque une
exportation supplémentaire de 20 kg d’acide phosphorique a 'hectare, la composition de la paille
et du paddy reste invariable. :

L'apport de phosphate, seul on associé & 1'azote, ne provoque aucun excédent de rendement.
L’analyse de la plante, aux divers stades du développement, montre que l'acide phosphorique de
I’engrais, méme lorsqu'il s'agit d’'un phosphate naturel, est absorbé par la plante en début de
végétation (accroissement du taux d'acide phosphorique dans la plante ou moment du tallage).

L’apport au sol d'une dose massive de phosphates naturels, 5 tonnes/ha., provoque une forte
augmentation de la teneur en acide phosphorique assimilable (soluble dans I'acide citrigue a 2 %),
elle passe de 0,003 ©/g, danste témoin 4 0,17 ©/o, dans les parcelles 4 phosphate. L’emploi de phos-
phates solubles, le bicalcique ou le super, n'a pas sur les rendements une action plus efficace que le
phosphate naturel. Ces expériences montrent que {’absence de réaction aux engrais phosphatés

n'est pas due 4 un défaut d’assimilabilité de ces substances, mais au fait que l'acide phosphorique

est fourni en quantité suffisante par le sol.

La réserve en acide phosphorique dans le sol étant de 1.000 a 1.200 kg & l'hectare (sur
25 cm), il faut admettre que chaque année 4 9, environ de cette réserve passe a I'état assimilable.
Ce sont la des notions assez différentes de celles qui sont adoptées en pays tempérés, mais il faut
tenir compte des facteurs température et humidité.

La fumure phosphatée dans les sols du Delta nigérien doit étre avant tout une fumure
d’entretien destinée a4 compenser les exportations des récoltes afin d'éviter I'épuisement des
réserves du sol. L'acide phosphorique doit étre apporté sous forme de phosphate naturel.
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30 Les éléments basiques

o) Culture rizicole

a) Le potassium. — De méme que les
phosphates, les engrais potassiques ne donnent
pas d’augmentation de rendement, méme asso-
ciés a l'azote. Les teneurs en potassium dans
la plante sont normales : 0,5 %, dans le paddy,
1,59 dans la paille. L'apport d’engrais potas-
siques accroit la feneur en potassinm dans la
plante. 1l semble donc que les leneurs en po-
tassium échangeable dans le sol (de 0,15 &

- 0,3 9/0) sont suffisants pour assurer I'alimen-
tation des plantes. Par contre, les exportations
étant élevées surtout dans la paille, il est bon
de prévoir d’'une part le retour des pailles au
sol, d’autre part une fumure d’entretien po-
tassique pour éviter I’épuisement des réserves
du sol (1).

b) Calcium et magnésium.— Le probléme
du calcium alimentaire ne se pose générale-
ment pas, les exportations sont assez faibles et
des teneurs de 0,5 9/o0 & 3,5 %00 en calcium
échangeable dans le sol sont suffisantes pour
assurer les besoins des récoltes.

Le magnésium, 4 part dans les sols Dian
et Moursi, semble assez déficient, nous ne pou-
vons cependant tirer aucune conclusion de ce
fait tant que des essais n'auront pas été enire-
pris.

Cliché : STATION DE KOGONI

Etat physique du sol aprés submersion d’un sol Dian. . .

Noter le fendillement et le glacage superficiel. 11 existe vraisemblablement un rapport
. optimum entre les divers cations échangeables
(K, Ca, Mg) qu’il serait utile de déterminer en se placant du point de vue des rendements et aussi

dela qualité des grains. .
Le pH bEes soLs

__ A part les sols Dian et Moursi, riches en bhases échangeables et dont le pH est neutre ou
voisin de la neutralité, les autres sols sont plus ou moins acides, le maximum d’acidité s’observe
dans les sols Boi fing.

o) Culture rizicole

L’action de cette acidité sur les récolies nous est peu connue, le riz semble s’en accommoder
fort bien et les essais de chaulage, qui ont été entrepris 4 la station expérimentale de Kayo (Boi),
ont donné des résultats plutdt nélastes. Le probléme serait peut étre 3 reprendre dans les ferres
plus acides (Boi fing), en tenant compte des équilibres ioniques, dont nous avons parlé.

B) Culture cotonniere

Le probléme de la f[umure phosphatée et polassique en culture colonniére est vraisemblable-
ment, comme dans le cas de la cullure rizicole, un probléme de restitution des éléments exportés,
les rendements obtenus les premiéres années ¢lant généralement trés élevés, et les engrais phos-
phatés et potassiques ne donnant pas d'augmentation significative de rendement. D’autre part,
comme nous I'avons déja fait remarquer, I'aclion des élémentls fertilisants, y compris I'azote, ne

] (1) Etant donné que nous avons affaire a des sols d'alluvion tres profonds, la notion de réserve est conven-
tionnelle et dépend de la profondeur de la couche de terre explorée par les racines.
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peut étre mise en évidence que si les conditions physiques du sol sont par ailleurs favorables. Des
essais doivent étre entrepris (iansles milienx homogénéisés et limités en bacs de végétation, cases
lysimétriques, etc...

RESUME. — Dans I'élude qui précéde, nous avons exposé succinctement les principales hypo-
théses concernant la formation et I'évolution des sols du Delta central nigérien, nous avons donné une
description rapide, des principaux types de sol classés d’aprés la nomenclature vernaculaire de cette
région, et la végétation naturelle. Les différents types de sol ont été ensuite étudiés du point de vue de
leurs propriétés physiques et chimiques et de leur valeur culturale.

Nous n’avons pas donné aux différentes questions {raitées un développement suffisant, le but de
cette étude étant avant tout de dresser un tableau d'ensemble sur les sols de I'Office du Niger en grou-
pant les principales conclusions des études partielles, qui ont été effectuées antérieurement et dont cer-
taines ont été publiées.

\ Si les recherches concernant les propriétés des sols ont atteint un degré assez avancé et permettent
de déterminer, du point de vue théorique, les procédés d'amélioration a utiliser ; par contre il reste
bzaucoup ¢ faire sur le plan expérimental pour metire au point pratiquement les méthodes de fertili-
sation en plein champ.

Des recherches sont entreprises dans ce domaine ¢ I'Office du Niger : espérons que les années qui
vont suivre apporteront aux divers problémes en suspens des solutions satisfaisantes.
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