
CONTRIBUTION A L’fiTUDE DES SOLS 
DU DELTA CENTRAL NPGhRIEN 

par E. DABIN 

M. DABIN, pédologue, chargé de recherches de l’ORSOM, est ditaché par cet orgaiaisme a u p r k  de 
l’office d u  Niger depuis 1948. Tirant parti des travaux antérieurs sur les sols d u  Soudan, notamment ceux: de 
H. ERHART, travaillaizt en  liaison avec les agronomes des stations de recherclies.de l’office d u  Niger, qui étudient, 
dans des essais aux  champs, l’effet des fuiiaures naiiaérales et organiques et des façoizs culturales, participant à la 
prospection pédologique d u  Delta, basée sur les nonas vernaculatres, effectuée par le Service topographique de 
l’office d u  Niger, R/I. DABIN, par des travaux persoiznels a u  laboratoire joists à une activité itiiaéraizte daiw la 
vallée moyenne d u  hriger, a réuni, d a m  cette note de synthèse, des donnies très iiatéressatztes sur les caractères des 
sols d u  Delta central 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 à l’apport 
de l’eau d’irrigation. Ces rkgioizs climatiques étaient, j u s p ’ à  présent, les moins coiaiaues e n  Afrique et la tendance 
&ait de les assimiler aux  régiom tropicales humides, d a m  lesquelles les plzéiaomèiaes de lessivage, voire de latériti- 
sation, sont la règle. S i  le danger de dégradatioiz SOUS l‘influence d u  climat, sans être iaégligeable, est compara- 
tivenzent réduit a u  Soudan, k problème le plus important c ì  résoudre, dans la ilaise e n  valeur des alluvioizs mo- 
dernes d u  Delta central iaigérieia iiatrinsèguemeizt fertiles, réside dans l‘amdioratioia de leur état structural. 

L’étude de la structure et des facteurs, qui la régissent, constitue précisément un chapitre important d u  
travail de RI. DABIN. Une expérimeiatatioiz de longue haleine est. prévue pour la régéizératioiz de la structure 
par les fai;ons culturales, par la succession des cultures et surtout par l’apport des matidres organiques. Ce sont 
des essais lui  devront s’étendre sur plusieurs aiaiaies a~aiz t  que l’on puisse en  tirer des coiaclusioiLs pratiquement 
ùtilisables. 

R. METGE. 
INTRODUCTION 

’ÉTUDE succincte que nous prksentons est destinée à faire le point de 110s connaissances 
actuelles concernant les sols du  Delta central nigérien. Nous utilisons,à cet effet, les résul- L tats de travaux antérieurs el ceux de nos propres recherches ; ces tramux ne coiistituent 

pas une étude scientifique détaillée, mais un résumé aiissi bref que possible des propriétés essen- 
tielles de ces sols. 

Les principaux problèmes envisagés dans cet exposé sont les suivanls : 
10 Du point de w e  pédologique : 

Formation et évolution des sols, classification, cartographie. 
Vocation culturale des différents types de sol. 

Etude des propriétés physiques de5 sols. 
Structure du sol. 
Rapports de l’eau et dn  sol. 
Notions concernant les problèmes de l’irrigation et du trayail des sols. 
Etude des propriétés chimiques et biologiques des sols, 
Alimentation des plantes. 
Essais de fertilisation. 

20 Du point de vue agronomique : 

I ÉTUDE PÉDOLOGIQUE DU DELTA CENTRAL RTIGkRIEN 

lo Travaux antérieurs 

Dans un rapport, publié en  1942, H. EHRART fait une étude critique détaillée des premiers 
travaux effectués sur  les sols de l’Office du,Niger ; il cite en particulier les travaux de géologues 
tels que FURON, CHUDEAU, URVOY, de pédologues tels que KILLIAN et SCAETTA ; nous ne reviendrons 
pas sur  ces questions. 
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En dehors des rapports de E. BELIME, sur  l’hydrographie du  Xiger (ancienne et actuelle) et 
la formation du Delta, 1’6tude pédologique de H. EHRarlT représente, sans conteste, le Liaiail le 
plus complet et le plus intéressant, qui ait été effectué sur  les sols de cette région. 

Cette étude a été reprise par CI. Außm-r en 1945, puis poursuivie par  nous depuis 194s avec 
le service des recherches de l’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 l’ordre 
chronologique les travaux d u  Dr FORBES et ceux des divers agents d u  service agronomique de 
l’Office d u  Niger, qui  se  sont succédés depuis sa création. 

Les travaux les plus récents, qui  ont été entrepris sous la direction de ItIKrGE, comprennent 
des  essais de fertilisation des  terres A riz et coton, nous y avons participé en effectuant les 
analys,es de sols et de végétaux nécessaires pour l’interprétation de ces essais. 

20 Principaux résultats obtenus 

a)  Description sommaire du Delta central nigérien 

Le Delta central nigérien est une Taste plaine ayant à peu près Ia forme d‘un losange, qui 
s’étend en direction Nord-Est, 8 partir de Sansanding, petite ville située sur  le Niger A 50 kilomètres 
en aval de Ségou, jusqu’à la région lacustre. 

Cette plaine est bordée au Sud et a l’Est par  le Biger et à l’Ouest par le marigot de blolodo, 
ancien défluent tari du Niger, qu i  coulait 
autrefois en direction Sud-Nord, inondant de 
grandes cuvettes lacustres, qui sont 9 présent 
les provinces de Kala, d u  Kouroumary, du  
Méma (E. BELIYE). 

Au nord du  Kouroumary, une banquette 
gréseuse détourne le cours du  marigot en 
direction Ouest-Est, il se sépare ensuite en 
deux branches ayant de rejoindre la zone des 
lacs. Un autre défluent, le marigot de San- 
sanding, chemine parallèlement a i ~  Niger ei 
ya se perdre dans le Macina. 

Outre ces deux deiluents taris, on ren- 
contre u n  chenal en activité dans la  région cie 
Diafarabé, 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 compacite 

et l’homogén6ité du  sol. plaines basses, qui bordent la rive gauche du  
Niger et qui  sont encore actuellement inondées 
en période de crue, d’autre part, les plaines septentrionales et centrales qu i  sont asséchées depuis 
longtemps. 

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

b)  Formation et évolution des SOIS 

.FORMATION DES SOLS 

Dans son ouvrage, les Travaux du Niger,  E. BELIME expose brièvement 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 d u  Niger ont déposé une 
épaisse coliche d’alluvions ; ces alluvions, qu i  ne dépassent pas 5 a G mètres dans le Kala, peuvent 
atteindre plus de 20 mètres d’épaisseur en cerlains points d u  Méma. 

(1) Voir E. BELIME,  Les Tratmc~s du Niger. 
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Baobab sur sol Danga. A la base Boscia senegalensis. 
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La banquette schistogréseuse affleure dans  
le Nord du Kouroumary, oh elle est recouverte 
d’une ancienne formation latéritique (MiopIio- 
cène), 

Ces alluvions ont donné naissance 6 des 
sols, dont la coinposition granulonié trique estrê- 
mement variable dépend des conditions de dépôt 
des rnalériaus d’origine. 

D’après E. BELIME, l’eau, qui s’échappait du  
lit des chenaus au inoinent des crues, inondait 
à plus ou inoins grande hauteur les terrains d’ap- 
port qui les séparaient ; les sédiments les plus 
lourds se dCposaient les premiers, eshaussant 
progressivement les berges et leurs abords immé- 
diats, tandis que  les Cléments plus tenus étaient 
entraînés plus loin, la vallée prenait ainsi a u  
droit de chaque chenal u n  profil convexe, les 
cheniinements des divers bras  passant par les 
lignes de faîtes, tandis que le drainage et l’inon- 
dation s’effectuaient dans les ibalwegs intercalés 
entre celles-ci (1). 

I1 faut tenir compte également des consi- 
dérations suivantcs : 

Sur le bord des cuvettes, soit en raison du 
courant qui subsistait dans u n  sens QU dans 
l’autre au moment de  la crue ou de  la décrue, 
soit en raison de 1’allu.c.ionnenient en eau peu 
profonda et agitée par  le Tent, il s’est déposé 
généralement des  Cléments sablonneux. Ces dé- 
pôts sablonneus ont  suhi par la suite des rema- 
niements éoliens. 

Dans les zones plus basses, l’alluvionne- 
ment en eau profonde et calme a permis le dépôt 
d’Cléments plus fins : argile et sable fin. 

Dans les bas fonds, o h  l’eau était retenue 
à la décrue, elle s’infiltrait, s’évaporait sur  place, déposant ainsi tous les 61éments qn’elle conte- 
nait en suspension ou en solution, entre autres les sels minéraux, Je ruissellement des pentes 
voisines venant encore enrichir ces sédiments en éléments colloidaus, et en sels minCraux aux 
dépens des zones de cote plus élevée. 

Dans les zones basses et plates du Delta vif il s’est déposé une sorte d e l i m o n  gris ardoise. 
Dans cette région, où I’allu\-ionnement s’est poursuivi jusqu’à nos jours, le débit solide du 

fleuye et sa teneur en sels minéraux se -sont naisemblablement modifiés ayec le temps : les allu- 
vions, plus récentes, sont d’une nature assez différente de celles que l’on rencontre dans les cureites 
lacustres du Delta mort. 

EVOLCTION DES SOLS 

Placés sous un climat semi-aride, de 300 A 600 inin de  pluies, réparties sur  une courte saison 
humide suivie d’une longue saison sèche, avec une température moyenne annuelle de  260, les sols 
du Delta nigérien n’ont subi qu’une 6volution très lente et peu accentuée ; certaines formations 
pédologiques datent vraiseml~lal~leme~it  de l’&poque du  retrait des eaux, au  moment où la nappe 
phréatique affleurait encore à faihle distance de la surface (nodules calcaires). 

L’aclion de ce climat n’a pas fayorisé en particulier l’apparition d u  phénomène de  latériti- 
sation. H. EHRART a démontr6 que les formations latéritiques, que l’on, rencontrait dans la région, 
n’étaieot pas formées sur  place niais étaient d’origine a l l ~ i ~ i o n n a i r e  : aspect hétérogène des maté- 
riaux, a h e n c e  de zone de départ, disposition en  terrasses alluviales. 

I 

(1) Les Travaux du n’ìgel.. 
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D'autres formations analogues à celles 
que l'on rencontre su r  la falaise gréseuse de 
Boundouboubou, sont fosiles et se sont for- 
mées sous un  palloclimat humide (URVOY). 

Escepté dans les zones très sablon- 
neuses, 011 n'observe pas dans l'ensemble du 
Delta de phénomènes de lessiTage 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 péclolog.iques ou de dépôts alluvionnaires 
de  nalures differentes, OLI de  formations dues 
a u  balancement saisonnier de la nappe phréa- 
tique (au moment du  retrait des eaux). 

Cependant, il est indubitable que dans 
certa i ne s te r res part i c u 1 i è rem en t ba t t a n t e s, i 1 
s'est produit une migration lente des élénients 
colloïdaux en suspension. de la  surface vers 
la profondeur, la teneur en argile augmente 
toujours daris ce sens, et jamais en sens in-  
verse, dans  la limite des 50 ou 'id premiers 
centimètres. 

Ces divers phénomènes de pédogénèse 
ont pu  dans certains cas se superposer. 

Les phénomènes de  remontée existent, 
mais reslent peu importants en raison de la 
faible tranche de sol qu'ils affectent ; on en 
observe cependant sous irrigation en culture 
co tonniCre. 

I1 a pu se produire des phénomènes de 
remontée plus importants lorsque la nappe 
phrkatique amenrait B faible profondeur (Lor- 
mation des nodules calcaires). 

' 

Nodules calcaires e& gracilloris ferrugineux 

Certaines formations pédologiques ont 
attiré l'attention des chercheurs, il s'agit de la 
Drésence dans certains sols de nodules cal- 
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Baobab. 

caires de  la grosseur d'un ceuf de poule, et de pisolithes ferrugineux ayant enriron de 0,5 B 1 cm 
de diamètre. 

Les nodules calcaires se renconlrent dans des types de sol très divers, mais plus particulière- 
ment dans  les argiles noires des bas-fonds. On les observe en surface et jusq~ ' ja  une certaine 
profondeur. 

Les gravillons L'errugineus se rencontrent en profondeur dans certains types de sol, ils 
peuvent apparaître en surface lorsque l'horizon supérieur de ces sols a ét6 décapé par  l'érosion. 
H. EHRART a étudié en  détail les processus de formation de ces nodules et cle ces grarillons,nous 
nous contentons d'exposer ici..les principales hypothbses actuellement admises. 

Concrétions ferrugineuses et nodules calcaires ont u n  mode cle formation sensiblement 
analogue, on les rencontre parfois associés. Ils se forment dans le sol par depòts concentriques 
provenant de  la concentration de solutions salines. Cette concentration s'opère S O U S  l'action de l a  
sécheresse par pompage des racines OLI évaporation directe par  la surface riu sol. 

Dans le Delta Nigérien la formation des nodules ne se produit encore actuellement qu'en 
quelques points dans  les zones les plus bassps du Delta vif, nous en avons observés en formation 
sur  les berges du Niger dans la région de Mopti. Partout ailleurs ce sont des formations déjja 
anciennes, les Ctudes récentes de BÉTRÉMIEUX sur  le bassin du Logone (Tchad), oil l'on observe 
actuellement leur apparition ont  démontré que les phénomènes de remontée et d'6yaporation à 
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610 - . L’AGRONOMIE TROPICALE 

partir de la nappe phréatique, provoqnant l’enrichissement des sols en  carbonate de calciuiii, 
étaient a l’origine de la lormation de ces nodules. 

On a pensé égalenient que les terres a nodules provenaient de la destruction de sédiments 
calcaires que l’on ohser\7e à une certaine profondeur (2 in à 2,60 ni)*; niais on les rencontre par 
taches sous des types de sol très divers, argileux ou sableux avec ou salis nodules ; à notre ayis  
ces sédiments ont  participé a la formation des nodules en alillientant en carhonate de chaux les 
eaux de la nappe phréatique. Du point de  r u e  pratique les terres h nodules sont généralement 

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

riches en calcium échangeable, Ia grosseur et 
le nonibre des nodules renseigne assez bien 
sur  le niveau calcique des sols. 

Les gravillons fe i111 gi n eus  se forni en t 
en profondeur dans le sol sous l’action du 
pompage par les racines, ils n’ap1mr:iissent 
yue lorsque le complexe absorbant des sols 
est suffisamment saturé en fer. On n’obserye 
pas de  gra\yillons dans les sols très argileux 
in suffi sa ni en t ri cli es e n fer. 

A l’inverse des nodules calcaires, ils 
peuyen1 encore se former actuellenienl, sous 
boisement dense de P?erocayzrs lucens dans le 
Kala et le I<ouroun~ary. Sous d’autres boise- 
ments la concentration des osydes de fer. ne 
donne que des taclies ocre-rouoe peu durcies. 
Lorsque ces sols sont soumis a l’érosion, ces 
laches ferrugineuses se durcissent a u  fur et à 
mesure qu’elles se rapprocheiit d e  la surface et 
p e u ~ e n t  donner de \Téritables gravilions. 

? 

La teneur en fer dails les sols n’escédant janiais 4 B 6 %,les bancs grayilloiinaires, que l’on 
rencondre en profondeur, ne sont janiais très épais  ni très denses el ne  présentent aucun incon- 
véiiient du  point de vue cultural.Les farmations de surface duesà  l’érosion sont Sénéraleiiientplus 
denses en raison de l’éliminatioti des autres Cléments. 

L’èrosion des sols 

Nous ayons fait inlervenir à plusieurs reprises le pliénomène ci’érosion en tant que facteur 
d’kvolution des sols. Le phénomène d’érosioii existe niais ses effets sont néanmoins assez 
limités. 

L’érosion par. l’eau, qui est ici une érosioli en nappe, est très lente en raison de l’absence 
générale de pente dans le Delta. Par  contre, dés que la pente devient suffisante, cette &rosion est 
intense en raison de l’ktat de dispersion et d’imperméabilité des sols, elle raviile fortement les 
digues et les cavaliers dcs canaux, elle sévit égalenient aux abords des marigots et dcs bas fonds 
en  raison de la légère inclinaison des terres et surtout du  passage des troupeaux en transhuiiiance, 
qu i  empèche l’installation d’nne v6gétation protectrice. 

L’érosion par le vent est dayantage à craindre, niais elle n’agit pas i.ndiíi’éremnient sur  tous 
les sols ni dans toutes les régions du  Delta, elle est surtout marquée dans  les provinces septentrjo- 
nales (Iiourouniary), où la vGgktation steppique est très clairsemée, son action ne se manifeste 
cependant que sur les sols les plus sablonneux, lorsque ceux-ci ont  élé déboisés par l’homme, 
dans  les aaciens chaiiips de niil ; les terres haltantes bloquées en saison sèche et les terres 
aigileuses n’offrent que peu de prise à l’érosion éolienne. II sera cependant prudent de ne  pas 
déboiser inconsidérément ces régions au moment d e  leur mise en yaleur. 

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

a) Généralités. 

Les sols du Delta central nig6rien présentent un aspect très varié, on rencontre tous les 
termes de  passage entre les lorinations 11-2s sablocneuses, el des dépôts d’argile presque pure, 

/ 
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Dans les différentes provinces du  Delta, les sols ayant eu,  h l’origine, u n  mode de formation 
sensiblement analogue, présentent encore une grande similitude d’aspect ; par  contre certains sols 
sont caractéristiques de régions détetyinées ,  soit en raison de leur mode de  formation (Delta 
vif), soit en raison d’une évoli1 tion particulière due h des actions d’ordre climatique (Delta 
mort). 

b) La classification vernaculaire 

Il esiste cirtains termes locaus,  PI^ Bambara, permettant de désianer les principaux types 
de sols que l’on rencontre dans le Delta, cette classification est basée sur  ;aspect superficiel du sol, 
elle tient cotupte biaucoup plus des propriétés structurales, de la couleur et du microrelief des 
sols, que de leur composi tion aranulotnétrique réelle, qui  éChappe le plus souvent a l’œil et ne  
peut être déterminée avec precision qii’h l’analyse. C’est donc davantage une classification 
p édo 1 og i q LI e q u’ u ne c I ass i fi ca t i  o n a g r o no m iq ue des te r re s. 

Elle rend de grands services pour la cartographie des sols et la détermination de leur voca- 
tion culLiirale, m2is elle doit ètre coinplétée dans  le détail par des études de laboratoire concernant 
la valeur agronomique clcs terres. 

Dans une note publiée dans les comptes rendus de la Conférence africaine des sols de Goma, 
P. VIGUIER a donné la d &finition des principaus termes utilisés dans la classification vernaculaire 
et esposé les modalités pratiques de  la cartographie des sols. 

A titre indicalif nous donnons ici la classification vernaculaire complète avec de  brèves 
indications sur  la nature des sols : 

. 
? 

Séno . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Danga . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Danga blé . . . . . . . . . . . . . . 

Danga fing..  . . . . . . . . . . . . 
Dian . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dian perre . . . . . . . . . . . . . 
Moursi . . . . . . . . . . . . . . . . 
Boi . . . . . . . . , . . . . . . . . . .  
Boi blé . . . . . . . . . . . . . . . . 
Boi fing . . . . . . . . . . . . . . . 

Formation dunaire très sablonneuse. 
Sol beige, sahlo-limoneux. Battant. en saison des pluies. Très dur  en saison sèche. 
Sol ocre rouge plus ou moins foncé, limono-sableux à limono-argileux, généralement 

friable en surface, sauf dans les zones tres Brodées, oil il peut être recouvert de gra- 
villons ferrugineux. 

Sol beige noirâtre, analogue aux  Danga, mais plus riche en limon et  matières orga- 
niques. 

Sol brun argilo-limoneux, tres compact, présentant fréquemment des fentes de 
retrait.  

Sol Dian très argileux, largement crevassé. 
Sol noir, très argileux, à structure friable en surface ; contenant de nombreux nodules 

calcaires e t  largement crevassé. 
Sol gris ardoisé, limoneux, compact, pouvant être crevassé, fond de mare. 
Sol Boi avec nombreuses taches ocres, ferrugineuses, généralement fond de mare ou de 

marigot. 
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. 

c) Description des  principaux, profi ls  de sol et  de la végétation naturelle 

R ~ P A R T I T I O N  DE LA VÉGÉTATION 

I1 existe h l’intérieur d a  Delta central nigérien plusieurs zones climatiques s’étageant du  Sud 
vers leNord. 

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, vétivkres, cette végétation dense con€ère généralement aux sols u n  
niveau humique éle\.é. 

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

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

E n  ce qui concerne la répartition des espèces, certaines sont communes aux différentes 
régions climatiques mais on ne les rencontre pas sur  les mèmes types de sol. 

. 
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Si nous prenons en particulier le galadjiri (Pterocarpus Zzrcens) ; dans les rlgions relatiye- 
ment humides on pourra le rencontrer indifféremment sur  plusieurs types de sol ; par.contre dans 
les zones plus arides, il ne se inaintiendra que sur les sols susceptibles de  lui fournir une alinien- 
tation en eau suffisante, à savoir Danga et Danga blé dans  le Iiouroumary, Séno dans le hléma. 
Le climat pédologique (perméabilité, rétention de l’eau, point de  flétrissemenl) se superpose à 
l’action du cliniat proprement dit. Lcs indigènes de  la  région saivent B peu près les mêmes 
principes pour l’établissement de leur culture s6che de  niil. 

En dehors de ces quelques consid6rations générales, nous nous contenterons d’indiquer en 
tête de chaque profil, les espèces, que l’on rencontre le plus coininunénient sur chacun des princi- 
paux types de sol, que nons décrirons. 

La déterminalion des espèces dites caractéristiques, est un Travail de phytosociologue, qui 
dépasse le cadre de celle étude. 

REPARTITION DES DIFFÉRENTS TYPES DE SOL 

Au cours de nos prospeclions nous avo17 

Pterocarpus luceus, Guiera senegalensis. 
baobab sur sol Danga. 

s relaté de  nolnbreux profils dans les différentes 
régi o ns cl i ma ti que s , h4 a ci n a,  Iial a ,  Kou ro 11 - 
mary;  u n  certain nombre de types de sol sont 
cominuns à ces trois 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 d a m  les zones 
du  Iiala e t  du  Kouroumary, m,ais ils prédo- 
mi 11 en t dans  1 e hllacin a (a 11 uyi o ns li liio li eu ses) . 

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

Les sols Danga blé par contre prédo- 
minent dans les régions, où les phénomènes 
d’érosion éolieni?e sont relativement intenses : 
dans le Nord du Iiala, le Iiouroumary. 

DESCRIPTION DE QUELQUES PROFILS CARACTÉRISTIQCES 

l o  Sol de  type Séno (dunaire). 
Répartition : peut se rencontrer dans toutes les régions climatiques du  Delia Nigérien. 
To pogr a pli i e : in ani el o n sa b 1 o II n eu )I. 
Yégétaiion : assez dense. 
Espèces principales : Guiera senep lens i s ,  Schoenefeldia grircilis. 
On peut rencontrer égalenient : Acacia fortilis, Combretrim ghazalense,  Acacia Seyal. 
Profil : 0-50 cm. 

50-100 cm. 
Horizon beige ocre clair, très sablonneux, très friable. 
Horizon ocre foncé, sablonneux, friable. 

, , 20 Danga blé sableux. 
Répartition : se rencontre surtout dans le Nord d u  Kala et le Iiourouniary. 
Ce sol provient généralement de  1’Prosion du  type précédent. I1 est d’une couleur ocre plus 

foncée. Topograpliiqucnient, ce sol occupe une zone plus basse, son relief est relatiyement plat. 
Il est généralement cultiyé par les populations autochtones : champs de petit niil. La Yégétation 
naturelle est identique à celle du sol precédent ; on y rencontre fréquemment des baobabs. 

30 Sol Danga. 
Répartition : se rencontre dans loutes les régionq du Delta nigérien. 
Topographie : zone relatiyement plate, sol irrigable de  cote moyenne. 
Végétation : moyennement dense. 
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Région du Kala - 
Pterocarpus lucens 
Adansonia. digita.ta 
Commiphora africana 
Combretum naicraniliuna 
Boscia senegalensis 
Guiera senegalensis 

L'AGRONOMIE TROPICALE 

Région du Kouroumary 
- 

Guiera senegalensis 
Conibretuin niicrantkum 
Boscia senegalensis 
Acacia toriilis 
Pteroca,rpus lucens 
Adansonia  digitata 

Les espèces sont mentionnées par ordre de densi té décroissante. 
Profil : 0-30 cm. Horizon heige clair, sablo-limoneux pulyérulent, très compact après irri- 

30-60 cm. Horizon beige ocre, limono-sableux, assez conipact, aTiec quelques taches 

GO-100 cni. Horizon ocre foncé, avec nombreuses taches rouges, parfois concrétions 

gation. * "  

ocre folicé. 

d u rcies , limo no-a rg i 1 e u x , à s t ru ct u re C u  b i q u e. 

40 Sol Danga bl6. I 

RCpariitioii : Nord du Iiala e t  Kouroumary. 
Topographie et microrelief : zones de cote moyenne ou haute, relief généralement plat, 

Végétation : identique à la végétation des Danga ; peut varier cependant suivant la texlure 
pouvant présenter des effondrements. 

du  sol. 
Danga blé sableux Danga blQ argileux - - 

Guiera senegalensis 
dominant 

Pterocarpus lucens 
dominant 

Pédogénèse : Les sols Danga blé proviennent géiiéralement de l'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, qu i  sont amenés en surface. Ces sols présentent donc des propriétés par- 
ticulières ; sous'un boisement suffisant, ou sous culture de mil, ils ont généralement une structure 
friable en surhce. 

Dans les zones particulièrement érodées, ils sont irès d tirs en surface et recouverts d'un tapis 
tres dense de gravillons ferrugineux. Ces zones sont généralement dénudées on y rencontre par- 
fois l'Acacia Senegal. 

50 Sol Danga fing. 
Répartition : se rencontre dans le Kouroumary et le I(a1a a u  voisinage des mares ou des 

Topographie et microrelief : zones assez basses, relief plat. 
Végélation : généralement dense, sols bun~ifères .  

marigots, couvre de grandes surfaces dans le Rlacina. 

Dans le Kouroumary - Dans le Kala - Macina - 
Guiera senegalensis Pierocarpus lucens Andropogon amplectens . 
Combretum niicranthum Acacia  Sega1 Panicum anabaptistum 
Pterocarpus lucens Cynibopogon schoenanthus Bauh in ia  reticuluta 
Acacia arabica Guiera senegalensis 

, Cymbopogon schoenanthus Terminalia macroplera 

Profil : 0-10 cni. Horizon gris noiràtre, assez humifère, sabio-limoneux, riche en élé- 

Ho ri zon ja u nàt re, I i ni o II o-sa bl eu s h 1 i ni on o - arg i 1 e u x , s t ru ct u re cubique, 

Horizon ocre, a rec  quelques concrélions durcies, argilo-limoneux, struc- 

iiients fins (sable fin et limon), assez friable. 

rares con Cré lions. 

ture  cubique. 

1 0-30 cm . 
30 à 50 cm. 

60 Sol Dian. 
Répartition : se rencontre dan's le Iiala, le Iiouroumary, le Macina. 
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Topographie et microrelief : zone assez basse, relief généralement plat, présence de  fentes 

Végétation : très claire dans  le Kouroumary, dense dans le Kala, tr6s dense dans le Macina. 
de retrait. 

Kouroumary - Kala - 
Graminées basses Pterocarp u s  lucens 
Schoenejeldìa gracilis Acacia Seyal 
Acacia Seyal (rare) 

btaairia - 
Acacia Seyal 

(dense) 

Profil, d’aspect homogène ; 0-25 cm. 

25-50 cm. 
50-75 cni. 

Horizon brun, argilo-limoneux,très compact, quelques 

Horizon brun, argilo-limoneux, très dur. 
Horizon brun foncé, argi!eux, très dur. 

nodules calcaires rares. 

70 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 homogène : Acacia Seyal ,  Acacia arabica. 
Profil : Horizon noir, argileux, friable (structure grenue), gros nodules calcaires 

Horizon noir, très argileux, très compact, larges crevasses verticales, 

0-10 cm. 

10 cm à 1 m. 
de 3 à 5 cm de diamètre très nombreux. 

nodules calcaires sur  toute l’épaisseur. 

8” Sols Boi et Boi bl6. 
Répartition : se rencontrent dans  le Macina, le Kala, le Kouroumary. 
Topographie et microrelief : fonds de inares ou  de marigots, relief tourmenté, avec ou sans 

Végétation : caracteristique des stations humides. Anogeissus leiocarpus, ! l I i f m g y n a  inermis, 

En surface : sols gris ardoise, avec parfois de nombreuses taches ocre rouge (Boi blé). Très  

E n  profondeur : sols argileux, grisàtres, avec nombreuses taches ocre rouge, structure cubique. 

9 O  Sol Boi Eng. 
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 l a  texture d u  sol. 

fentes de retrait. 

Acacia p inna tn ,  Acacitr a faxacan fh t r .  

limoneux, texture très fine, plus ou moins compacts. 

Sol limoneux - 
Terminalia macroptera 
Bauh in ia  reticulata 
Pseudocedrela Kotschii 
Grandes Graminées 

Sol argilo-limoneux - 
Graminées dominantes 
Panicum anabaptistum 
Andropogon amplectens 
Vetioeria nigrit iana 

Profil : 0-25 cm. 

2510 cni. 
40-75 cni. Horizon gris noirAtre, nombreuses taches ocres, argilo-limoneux, à 

Horizon gris noir&tre, généralement humifère, friable, à strircture gru- 

Horizon jaunàtre, limono argileux, peu compact, traînées ocres. 
meleuse, limoneux OLI ar-gilo-limoneux. 

structure cubique, parfois grumeleuse. 

A l’intérieur d’un même type de  sol on peut noter de nombreuses variations de  détail, dans  
la  texture de l’horizon supkrieur, l’épaisseur des horizons, 1’évolution des formations ferrugineuses. 
Nous avons donné ici la  description des types moyens. 

La YégéLation peut également varier pour des raisons indépendantes de la nature du  sol : 
action dc l’homme et des troupeaux, feux de brousse, etc ..., nous ne pouvons entrer ici dans 
toutes ces considérations de détail. 
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I 40 Cartograp,hie des sols 

En collaboration 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 a rons  distingué les sols châtains OLI brun rouge : Séno, Danga, Danga blé;  et les SOIS 
bruns : Danga fing, Boi fing, Dian, Moursi. Nous avons classé à part les 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- 
lution : érosion par le vent ou par l’eau, évolution de la matière organique, des éléments minéraux, 
de  la  structure et enfin sur  leur texture : sable, limon, argile. 

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

EXEMPLE : le sol Danga bl4 peut ètre classé dans les catégories suivantes : 
Sol châtain ou brun rouge : 

a )  érodé par le Tent, sablo-limoneux, 
b )  Prodé par le vent, limono-argileux, 
c) graaillonnaire, 
d) limono-argileux, évolué à structure grumeleuse (sous boisement dense). 

50 Vocation cultur-ale 

La yocation culturale des sols a été établie essentiellement d’après leurs propriétés vis-à-yis 
d e  l’irrigation e t ,du  drainage ; à ce point de w e  la  carte vernaculaire est dans l’ensemble satis- I 

fais ant  e. 

les Boi et les Dian perrP, difficiles à drainer. 
Pour le coton on  peut utiliser tous les types de sol, à l’exception des Séno non irrigables 

Pour le riz, seules les terres Séno sont abandonnées. 
Les terres Séno sont utilisées essentielienient par les populations autochtones pour la cul- 

ture du petit mil. 

G O  Conclusion I 
La carte des sols, dressee d’après la classification vernaculaire, a rendu de grands serviccs 

pour I’établissement des projets d’aménagement des terres du Della central nigérien. Son avantage 
principal a été sa grande rapidité d’exécution, gràce à l’utilisation d’équipes indigènes spécialisées 
dans le cadre d’un service topographique bien organisé. 

Les principaux types de  sol ayant été ainsi prospectés et carlographiés sur  l’ensemble d u  
Delfa nigérien, des études délaillées peuyent ètre 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 e n  19-18 et une carte 
vernaculaire de la même région établie par les equipes indigenes de B. NEVSKT. 

ETUDE AGRONOMIQUE DES SOLS DU DELTA CENTRAL NIGÉRIEN 

INTRODUCTION I 
Coniine dans la première partie de notre exposé nous nous limitons à l’elude des régions 

actuellement cultivées, ou p r 6 ~ u e s  dans les extensions prochaines, à sayoir, les régions du Macina, 
d u  Kala, du  Kouroumary. 

Du point de r u e  agronomique les principales étudesqui ont été entreprises sontles suivantes : 
Analyse des éléments fertilisants dans le sol et les yegétaux par le diagnostic foliaire, ser- 
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LEGENDE DE LA CARTE PEDOLOGIQU€' 

IZEZJ dodules calcaires 

Arjilo .limoneux' 

Sol brun evolue 

Sol brun peu evolue 

Sol chatain kvolue 
(fortement erodh) 

Limono .sableux 

E $ $  Sablo - limoneux 

SOI chatain peudvaIue 
(faiblement irodi) 

1 7 1  Sol chatain Iéssive 

SOI de marigot' . u a taches ~ l e y e i e s  

Mouri 

Dian 
Danyafin 
Boi - fing 

Danga -bl 

D ania 

&no . 

aian pèrr 
Boi. blé 

h€END€ O€ LA CART€ V€RNACULAIR€ 

Dansa 

Danga hlè 

"i: 

Moursi 

Boi 

Boi ble 
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I3aIaniti.s a ~ , g y p t i a c a .  Zone dl. 1.ransliumance . 
des troupeaux. 

L’AGRONOMIE TROPICALE 

vaiit à l’interprétation des divers essais d’eli- 
grais entrepris dans les stations d’expériiiien- 
tation de l’Office du Niger. 

Inventaire aussi complet que possible 
des propriétés phy’siqnes et chimiques des 
difléreiits types d u  sol. Celle étude comprend 
1’~iialgse des matières organiques, des élé- 
inelits minéraux, et des é l h i e n t s  échangeahles, 
en  liaison avec la déteriiiiiiation des propriétés 
physiques des sols. 

Les résulcits obtenus permettent de juger 
d‘une f a p n  comparative la valeur culturale 
des dityérents types de sol, d’autre part ils ser- 
Tent de point de départ pour l’étude de l’éro- 
lutioii des sols dans  le temps, et en fonction 
des différents systèmes culluraux adoptés : 
enfin ils guident l’ex~iérinientateur dans le 
choix de ses essais de fertilisation. 

R~ÉTHODES D’ÉTUDE 

L’analyse chimique des sols et des yégé- 
t auxh  eté effectuée suiTant les méthodes clas- 
si ri u e s de s st aii on s agro n o111 i q u.es fra II p i s e s. 

là l’étude de toutes les propriétés physiques d u  
sol, a necessité la mise au point de  pluhietus 
in ét li od e s. 

Nons avons utilisé u n  certain nombre 
de tests de coinportenient physique des terres 
vis-à-yìs de  traitements par l’eau bien déter- 
minés. 

Parmi ces tests, les plus caractéristiques, 
sont ceux, où le sol est traité par  l’eau en 
milieu concentré. Cette notion a été mise en 
lumière pa r  S. HÉNIN.  Ce sont : principale- 
ment, I’étude du phénomène de dispersion du 

L’analyse physique, nous entendons p a r ,  

’sol 1 
sol eil milieu concentré -- = -j, et l’étude (eau 1,ti 

de la perni6ahiliié des sols au lal~oratoire. On remplit de  grands cylindres de Terre, de  7 cm de  
dia1iiPti.e avec la terre tamis&, 011 fait percoler de  l’eau sous charge constante. Cette dernière 
méthode est utilisée co~ramniei i t  au laboratoire d’étude des sols salés de Kiyerside (Californie), 
c’est le meilleur test de structure actuellement connu. 

Pour cotiipl6ter CI’S délerminatioiis, nous avoiis effectué l’analyse des agrégats grossiers, 
des mesures d e  porosit6 au laboratoire et s u r  le sol en place, et des mesures de periiiéahililé sur 
le terrai l i .  

Sous  reviendrons plus loin sur  I’nlilisation et l’interprétation de ces méthodes. 

Parmi tes 110m1~rcuses analyses ( l i l i  O t i t  et6 effectuées s u r  les diyers types de sol, l lOUS e n  
ayons choisi 1111 cerlaiii nombre se rapportant B des types moyens, que nous ayons réunies en 1111 

talileau ci -joi i1 l I 

1 
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LES SOLS D U  DELTA CENTRAL NIGfiRIEN. CLASSIFICATION D'APRI% LA NOUENCLATUIIE VERNACULAIRE 5 
%no. Kala Danga sableux. I<ul;i Type de sol e t  localité 

Profondeur en cm..  . ...._. . . .. . . . . 
Carbone organique yo. . . . . . . . . . . . . 
hIatiPre organique totale %. . . . . . . 
h o t e  total . . . . . . ._. . . . .  . . .  . . .  . 

C/N ......................... 
Acide phosphorique total . . . . . . . 
Calcium éch:ingcable . . . . . . . . 
Potassium échangeqble O /  ... . . . . . . . . 
Magnésium tkliangeable o/os . . . . . . . 
Sotlion; échangeuble o;oo. . . . . . . . . . . 
Calcium. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Potassium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Magnésium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Sodium . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : . . . . . .  
Bases échangeables totales . . . . . . . 
Capacité totale d'échange de bases.. 
Satur~t ion du complexe absorbant % 

p1-I ......................... 
Na/Ca %. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Fer total 
Fer libre 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . .. . . . . . . . 

Type (le sol e t  IocalitQ 

I I I-I-I- 
3-50 

0,3_% 
O,%-1 
0,025 
8 3  

0,12 
0,32 
0,375 
( ) , O l í  
0,025 

1,6 
0,93 
0,l-I 

2,7 
2,s 

, I $  
.5,75 
6,s 

2,2 
0,75 

I J , I  1 

io-1 00 

0,15 
0 3  
0,018 
s,4 

0,09 
0,08 
0,15c: 

trace: 
0,025 

0,45 
0,39 
0 
0,l I 
0,9 

17 
4,7 
4,5 

27 

21,2 
7 

0-25 

0,46ti 
0,932 
0,032 
-1 3 
o, 1 3  
:<,os 
0,182 
o ,"I (i 
0,104 
R 
5 
U,d5 
2,2 

IG,l 
)7,2 

le 

(),-I5 

i o 
6,3 
3 

5,5 

50-75 

0, l  oí  
o ,2 1 4 
0,02í 
4 

0,I 1 
1 ,xi 
O,? I 
0,mi 
u,31 

7,s 
0 , 2  
2,4 
1 ,:Ki 
1,75 
8,tì 
0 
(i,l 
7 

1 
o 

25-50 

0 ,  157 
o ,:3 1'1 
0,027 
5; I( 

0 , l l  
2,l 
0,OS 
O,O!)(j 
U,28 

0,8 
0,s 
0,s 1 
1,22 
3,33 
7,4 
3,s 
fi,? 

0,5 
ti,'l 

1 

3-25 I 25-501 50-751 0-30 1 0-30 I 0-25 20- 50 

0,21 
(1j2 
0,028 
795 

o,:< 
:{Jì 
O,? 
0,:{:$5 
o, 1 3  

0,5 
2,76 
0,57 

21 $2 
5 '1 
11 
11,7 
3,2 

1 , 3  

15 

.I 2 

0-25 25-50 50-75 

0,29 0,20 0,138 
0,58 0,40 0,276 
0,3 0,0217 0,0217 
9,G 9,2 6,2 

h1;itières or$iiiiques 
0,225 0,15 0,27 0,52 0,X 1,OG 
0.450 I I  0.30 0.54 I 1.04 I 0.72 I 2.12 

Elirmcnts ~ninéraus pour 1 .O00 de terre si 
0,0!l(i 0,09(i 0,15 0,2  0 , l S  0,52 

0,104 0,104 0,078 0,13 I , %  0,16 
0,085 0,085 u,utì1 0,097 lruces 0,003: 
0,051 0,051 0,075 0,051 0,025 0,052 

I36inents minCrnus, inilliCquivnl(.irts 1). 1 ( 
2,2 1,s 7,(i 1,'l 1,4 3,2 
0,25 0,25 0,2 (),Y2 3 U,ti5 
0,72 0,72 0,7 0,81 0 0,02s 
0,22 0,22 0,33 0,22 0,11 0,22 
3,39 2,99 8,S3 2,7 4,51 4,098 
!1,S 2'1 34,8 3ti 39 5n 

5,s 5,7 ti,2 5,3 .I,($ 4,5 o I2 '1,3 16 7,8 7 

u,44 0,:jr; 1,52 0,28 0,28 0 , y  

5 3  12,5 23 7,ti 11,5 S,15 

Scsqui oxydes pour 1 .O00 de terre shclie 

0,17 0,07G 0,l 
0,l6 0,20 0,lG 
0,31 0,15 0,128 
0,012 0,012 0,012 
0,02G 0,02ti 0,052 

0;11 0;ll  o;22 
1,80 1,59 1,58 

20,6 21,s 22,(i 
8,s 7,4 6,9 
6,2 5,s 5,7 

13,5 27 11 

Boi. Ifacino lioi ling. J1;Icin:l I Boi fing. hlaciiia 

0-30 

O,G8 
1,36 
0,0577 

0,83 
0 3 2  
0,21 
0,014 
0,051 

1 ,(i 
0.52 
11.12 
n.45 
2,:3 
31.2 
s.s 
5.5 
28 

8,4 

12 

15 

30-75 

0 ,38  
0,7G 
0,047 
S 

0,15 
0 3 8  
0,42 
0,09 
0,11 

2,9 . 
1 ,o5 
0,74 
0,BG -I 

5.35 . 
57,4 
.9,4 
5.6 
19 

42,5 
14 

0-25 

nin 

25-50 I 0-25 I 25-50 
Rl;~liìws organiqws 

0,515 

¡),3-17 
1 ,OYO 

10,5 
Braus, InilliCquiva1cnI.s pour 1000 tlc 

0,32 0,185 0,2 
1,04 (),!I5 0,88 
0,2ti 0,21 0,052 
o 0,U I05 0,01'1 
0 0.075 0,025 

50-75 

0,71 
1 ,.I2 
0,0ti2 

1 1 ,Y 
erre sèclrc 

0 . 0 - I  

Prolondeur en cm . . . . . . . . . . . . . . . , . 
Carbone organique yo. . . . . . . . . . . . . . 
RBatiPre organique totale yo. . . . . . . . 
Azote total %.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

C/N ......................... 
Acide phosphorique total o/oo. . . . . . . 
Calcium échangeable "loo. . . . . . . . . . . 
PotPssium échangeable ~ l , L o .  . . . . . . . . 
hlagnésium dcliangeable "loo. . . . . . . . . 
Sodium échangeable o / o o . .  . . . . . . . . . 
Calcium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Potassium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Magnésium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Sodium .......................... 
Bases échangeables totales. . . . . . . . . 
Capacité totale d'6change de bases. . 
Saturatiou du complexe absorbant yo. 

pH ......................... 
Na/Ca % .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Fer total 

Fer libre I 

1,2ti 
2 3 2  
0,083 

Elémeii ts 
0,19 
0,9G 
0,19 

15,5 

0.01 

Il32 
o, 10.1 
0,007 
o 
(i,(; 
0,2(i 

(;,o2 

9,s 
5,3 
0 

shche 

0 !; 

O,lJ6 
o 

72,4 

0' 

4,s 
n,47 
n,ns 
5,35 

-0  , 

76 
7 
4,1 
0 

67 
23,5 

6.8 
I ,2 

Sesqui-o'xyclks pour i'mn tie terr 
83 I I I 
14 1 
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Analyse ph!lsiqur 

Typo do sol et localilé Noursi. 
Iïouroumary 

Danw Danga 

Alacma 

Danga 
Danga moyen. Kala argileux. Dian. Iïouroumary 

mnry 
I- Lourou- n n ~  

- - ~ ~  
0-25 25-50 150-75 0-3.0 0-30 0-25’ 0-25 

Analyse InécatJicp 
10,23 28,87 24,95 22,96 0 5.96, 10,92 
~4,36 47,76 I41,5R 48 15: 5S,48 25,2 
5,32 2,12 5,92 7,fi 21 9 
o 1s,26 (28,23 ,21,7 13,7,5 II 54,s 

Slructurc du sol. Analyse d agrCgnts 
18 45,3 42,14 3649 38,5 30 3s,3 

10 124 1 7 124 . 1 2,s 1x1 16 
Perméabilité clu sol (SU 1aboraLoire) 

Profondeur CII cm ........ 25-50 50-75 0-20 20-50 ‘ I  
Sable grossier 74 .......... 
S:1blc f i l l  %. ............. 
I ~ i l l l O l l  9/, ................ 
Argile % ................ 

11,22 10,060 
22 21 
10 7 
55 01,7 

11,34 11,28 
1S,G6 17,04 
10 10 
59 60 

36,OS 36,OG I ~ g r ~ g a t s  > n,z 111111 % .... 
é1émellts < 20 p 
Prgile + linioli 

Dispersion en milieu concentri 

% - 
s4,5 42,4 

O 26 

Pcrtnéabilité apr& une heure 
0,067 I 0,0771 0,ll 1 0,01231 I 0,065 I 0,013 I 0,0205 ciriinin. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

l’crtn6abilité apri.s 15 heures 
0,255 I 0,OGE 0,185 0,125 0,0326 0,0325 0,08 

0,092 0,084 0,0175 0,0175 0,060 

l,9.,10-5 3,6.10-G 3,13.10-~ 9J.lO-I 

0,024 0,018 0,035 0,0039 0,032 lO,00215 O 

;,I Porosil6 I 6,10-6 ll,15.1 (lu sol. IWctitioii 17,8.10-’ pour l‘eau 1 1 , 3 5 ~ 0 - ~  1,4.10-f 

Il 147 156 lit,5 j 
11,l 32,G 37 

_i 

51 
26,5 

cm/run ................. 
Pcrniéabili té ~noyciiiie in 61. I 

sec. .................. 
0,175 0,043 I 
3,10-6 3, lO-’  

;o 57 
3s 34 

53 
29 

25,s 

45 
39,s 
895 

l’orosilé d u  sol saluré %. ... 
Porositi. du sol sec ”/o.. .... 
1-1 u in I C I  i 16 équivalcti’e eli 

36 35,s /42 54 
31 

38,5 L0,3 111,3 5,4 ‘22,2 35,s 22,05 

3s 35 45 32,4 
12,G 

{1,1 41,5 52 45 

I 

poids yo.. ............... 
Porosit6 B I’huiiiitlité équi- 

28,5 (30,2 30,05 30,5 

41,5 42,6 
48,5 47 

7 475 

vslc11tc % .............. 
Rlicroporosité %. ......... 
RIacroporosité % ......... 

36 38,5 
16 17,5 
20 a i  

Typc cle sol et localili. . 13oi. Macina Boi fing. filacina ß n i  fing. Macina Rloursi. Nacina , 

0-30 

10.025 
55 
17 
17 

30,46 

30 

0,no5 
0,001 

4,27.10-7 

47,s 
2!) 
27,s 
4 6 
10,55 
4,s 

3n-75 

6.4 
1 9 
17 
57 

G6,9 

0 

0,085 

7,7.10-0 

4 4 3  
36,3 
57 
40,s 
16.5 

0,043 

(i 1 

0-25 I 25-50 

~ 

0-25 
icaniquc 

4,s 
16,06 
22 
55 

60 

20 

iialysc d’ag 

1 (au labora 
0,19 
0,054 

1,6.10-5 
telilioli pou 

64 
51 
4s,7 

25-50 

793 
14,9 
17 
55 

gats 
72,7 

3 
ire) 

O,% 
0,022 

2,i .IO-5 
l’eau 

62 
53 
41 

50-75 

11,5 
1817 
17’ 
47 

66,3 

0 

30-60 

6 
13 
14 
60 

51,9 

20 

0,014 
0,ono~6 
1,10-6 

57 
34 
3G,5 

Profontleur en cm. .................... 0-30 

12,28 
32 
50 

49 

0 

0,067 

’ 3,2 

0,022 
6,G. 

62 
31 
35,R 

Analyse 
8,240 G,OP 

24,76 19,52 
25 is 
37 51 

Structure du  sol 

Sable grossier yo ...................... 
Sable fin ’$& .......................... 
Liinoii Yo ............................ 
Argile % ............................. 
Agrégats > 0,2 mni yo ................ 
Ilispersion e11 milieu concciitr6 

argile + limon ‘6 
i.16lncllLs < 20 p -- - 

l’crm6abiIitd n p r h  une lieure ciiilmii ..... 
I’ertiiPabilitb apri% 15 heures cm/riiii. .... 
Perméabilité moyciine nlblrcs/sec. ....... 

,0,36 
0,052 

1,3. 1,s. !O-5 1 0,25 
0,03 

Porositi. du sol. 
l’orosilé t l r i  sol saturé % .............. 
l’orositb du sol sec :/o.. ................ 
I llllllitli16 Cquiv:1len1e e11 poitls ”/c. ....... 
I’orosilé :’I l’1iittiiidiL6 Cqiiivalriit:~%. . . . . .  
RlicroporositC ‘$0 ...................... 
hlacroporosilé % ..................... 

64 I ti5 
51 4 5 
48 38,9 
(i0 56 
50 45 

11 i n  . .  
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I. - Propriétés physiques des sols 

1" Texture des sols 

L'a II  a I y s e m é  ca ni c~ u e ni o n tre 1 a grand e di \-ers ité de coni posi ti on gran u 1 o n 1 é tri (1 u e des so I s. 
On note d'importantes variations, non seulement entre les divers types de sol, niais entre des 
parcelles tr6s voisines ;i l'inlérieur d'un nième type vernaculaire. 

Ce t t e va ri ab  i 1 i té co n si clé ra b 1 e com p I i q u e sin g ti I i t: re m en t 1 e t rav R i I d u cli e rc li e u r s II r t o u t d ans  
le domaine de l'expérimentation aux champs. 

Nous donnons ici quelques exemples : 

k 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 3 0 %  a 6076 - 

5 %  i 20 "/b d'argile 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11% a 35y0 - 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 %  a 500,; - 

I1 n'est guère possible, sauf dans  les cas estrènies, de tracer les cartes gianulornétriques pré- 
cises. car la répartition des éléments est très 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 
caractères bien distincts permetlant de le classer du  point de vue pédologiqLie. 

Si nous prenons le type Danga blé, les 
estrèmes 11 et 35 d'argile présentent sur  le 
terrain cles 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 u n  
cas cette structure est due h la proporlion im- 
portante de sable grossier, dans  ì'autre cas les 
élénients fins sont soudds entre eux par des 
oxydes de fer donnant des agrtgals grossiers, 
qui jouent un ròle analogue au  sable. Ces deus  
sols présentent d'antres ressemblances, ils ont 
en particulier un pH acide pH # 5,5, par con- 
ire, ils n'ont pas les mêmes propriétés du poin: 
de rue  de la rétention pour l'eau. 

Comme nous l'avons déjh fait remarquer, 
la classification vernaculaire est plu tôt une Acacia tortilis sur sol Danga blé. 
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 di1 faire quelques subdirisions complémentaires en tenant compie de la 
teslure ; c'est ainsi que nous distinguons, parmi les Dacga, les iypes sableux, moyen, argileux, qui  
n'ont tout de mGme pas les mêmes 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 <able fin est supérieure h la teneur en sable grossier. 

Une étude granulométrique tra% détaillée montre que la presque totalité du sable fin passe 
au tamis 190 (D = 0,OS); cette finesse des éléments confère anx sols secs une tres forte cohésion 
même lorsqu'ils sont relativement pauvres en argile, comme c'est le cas des Danga. 

L'étude an  microscope de ces sables montre qu'il s'agit d'éléments quartzeus plus ou moins 
recouverts d'osydes de fer, mélangés B de petites pisolitlies ferrugineuses. 

Dans les différentes fractions obtenues dans les divers tamis on observe les mêmes catégories 
de grains. La fraction grossière, extraite d'un Séno OLI d'un Dian du  Kourouniary, est identique a u  
sable grossier provenant du  lit du Niger A Ségoii, il en est de même pour les fractions plus fines 
qui contiennent les mêmes catégories de grains. Ces observations démontrent l'origine fluviatile 
de ces alluvions bien que les sables les plus fins aient subi fréquemmentdes remaniements éoliens. 

En ce qui concerne le limon, i l  faut distinguer d'une part les sols du Delta mort, générale- 
ment pauvres en cet élément, et les sols du  Delta vif beancoup plus linioneus. Nous espliquons 

1 

1 
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824 - L’AORONOMIE TROPICALE 

ce fait par  la différence d’àge de ces alluvions, les dépôts d u  Delta vif étant vraisemblablemeiit 
plus récents (comparer les sols du  Macina, avec ceux du  Kala et du  Rouroumary). 

La teneur en argile auginente en passant des terres hautes, Séno et Danga, aus  ferres basses, 
Dian, Moursi, Boi fing. Cette argile est généralement de type kaolinique, d’après des analyses 
the rini qu e s di ff 6 rent i e 1 1 e s e ffe ct u ées pa r H. EH R ART. 

D’apr6s H. EHHART, il existerait égalenient une certaille proporlion de gel de  silice dans les 
Cléments colloïdaux. Cet exces de silice libre provoque peul-ètre, dans certains cas, l’apparition 
d’illite de néoforiiiation, ce qui expliquerait la capacité d’échange de base relatiyement élevée de  
ces sols. 

Dans la plupari des sols la  teiieui3 en 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 friables et des sols compacts, des sols plus ou moins creTrassés, 
des sols a effondrements, etc. 

Les sols Danga, Dianet Boi, sont des solscompacts; ils peurent  ètre durs comme la pierre en 
saison sèche, par contre ils sont baltants en saisoii des pluies ou SOLIS irrigaiion, ils sont généra- 
lement fort peu perniéables. 

Les sols Séno, Danga blé, RlourQi, Boi fiug, sont des sols généralement friables en surF~cc,  ils 
sont faciles travailler, même en saison sèche, 
et relativem en t perm ka bles. 

Nous avons chei-ché à caractériser nunié- 
riquenient la stabilité structurale de  ces divers 
types de  sol. 

Les éléments essentiels de la structure 
sdnt d’une part, la granulométrie réelle d u  
sol (dimension des agglomérats stables), d’au- 
tre part, la plus ou moins grande facultk de dis- 
persion des ciments colloidaux. 

Les déterminations effectuées sont en 
conséquence : 

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

b) La Titesse de fillration au  laboratoire 
et sa variation en fonction d u  temps. 

La vitesse de filtration à l’origine (après 
une heure de  percolation) est foiiciion non 

seulement de la teneur en agrégats grossiers, mais de la graiiuloniétrie réelle du sol (agglomérats 
de  dimensions diyerses, éléments en suspension) ; eile carac:érise l’état structural du sol. 

La Tariatioli de la vitesse de filtration en  fonction d u  temps niesure la stabiliié d e  la slruc- 
ture : destruction des agrégats, dispersion des colloïdes, colmatage des pores du sol par les élé- 
inents eil shspension. 

I 

Sol Dian avec Schoenefeldza gracilis. 

c) La mesure de la dispersion des  colloïdes en milieu concentré. 
Ces~iiiétliodes appliquées systéiiiatiqueiiieiit aux différents types de sol donnent les résultats 

suiyants : 
a)  DASS LES HORIZONS SUPÉRIEURS 

10 Sols Seno. Ces sols sont très pauvres en argile; qu’ils soient ou non dispersés, la teneur 
globale des é1éments en suspension est très faible, d’autre part ils <ont riclies en sable grossier e t  
les élémenls de sable fin son1 plus ou moins soudés par des oxydes de fer. La teneur en agrégats 
grossiers est élevée. 

Ces sols soat très pernibables, leur structure est très stable. 
20 Sols Danga. Ces sols sont encore assez riclies en sable grossier, niais la teneur en Clé- 

menls dispersés augmente avec la teneur en argile, c’est cette dispersion, qui rend ces sols très 
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durs en saison sèche et battants en saison des pluies. Leur perméabilité reste moyenne dans les 
types sableux et moyen, mais devient très 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 très 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 à s'annuler. 

Ces sols sont également très durs  en saison sèche et battants en saison des pluies ou sous 
irrigation. I 

40 Sols Danga bl6 et Moursi. Ces sols se caractérisent par u n  coefficient de dispersion très 
faible sinon nul. La vitesse de filtration varie peu en [onction du  temps, elle est plus ou moins 
élevée suivant la teneur en agrégats grossiers. La perméabilité moyenne est relativement élevée. 

' Ces sols restent très friables en saison sèche. 

5. Sols Boi flng. Ces sols peuvent être, suivant les cas, floculés ou légèrement dispersés, 

Leur perméabilité est élevée et varie peu en fonction d u  temps, ces sols sont friables en 
de toutes facons, leur teneur en agrégats grossiers est élevée et ces agrégats sont très stables. 

saison sèche. 

b)  DANS LES HORIZONS PROFONDS 

l o  Dans les sols Danga, Boi et Boi fing, la stabilité structurale et la perméabilité augmentent 

20 Dans les sols Dian et &foursi, la stabilité structurale et la perméabilité diminuent en pro- 
en profondeur, 

fondeur. 
Porosifè des sols, rèfent ion p o u r  l 'eau 

Toutes les propriétés physiques de sols (porosité, rétention pour l'eau, etc.), varient en fonc- 
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 phénomène de retrait. 

Les sols Dian, Moursi et Boi sont largement crevassés après irrigation et dessiccation. 
Les sols Boi fing, Danga fing, Danga blé, Séno, ne sont généralement pas crevassés. 
La rétention pour l'eau est esqentiellement fonction de la teneur en déments fins dans le 

sol (argile, limon, colloïdes humiques). 
L1 

Relations entre les mesures de laboratoire e t  les propriktès phys iques  rèelles 
d u  sol en  place 

Les mesures de porosité effectuées sur  le sol en place, après irrigation, donnent des résultats 
extrêmement voisins de ceux obtenus au laboratoire après quinze heures de percolation. Les me- 
sures de perméabilité (méthode de Porchet) dans les sols non crevassés (Danga) donnent des ré- 
sulta ts également très voisins de la  perméabilité moyenne déterminée a u  laboratoire. 

Dans les sols crevassés l'eau pénètre rapidement dans les fentes de retrait, puis, lorsque le 
sol est saturé et que les fentes se sont refermées, la perméabililé acquiert une valeur très voisine 
de celle obtenue a u  laboratoire (Dian). 

Les valeurs que nous comparons dans les deux cas sont en quelque sorte des valeurs limite, 
il ne faut pas perdre de w e  que, dans le sol en place comme au  laboratoire, les différentes gran- 
deurs mesurées sont variables et dépendent de l'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 
intrinsèques des sols. 

Les mesures sur  le terrain permettent de déterminer à un  moment donné les propriétés phy- 
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siques réelles du  sol en place, mais les résultats ne sont plus comparables car ils dépendent essen- 
tiell ement des traitements subis par  le sol. 

Pour juger la fertilité relative des différents types de sol, leur évolution en fonction du temps 
et l'action des amendements su r  la structure, on emploie les mesures de laboratoire ; pour déter- 
miner, dans chaque cas particulier, l'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, coinme nous le T'errons, généralement correcte, sinon 
bonne étant donnée la profondeur des sols, ce sont les propriétés physiques qui sont, clans la plu- 
part des cas, le facteur limitant des  récoltes. I1 nous faut cependant faire une distinction entre les 
sols de rizières e t  les terres à coton. 

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

E n  culture cotonnière la  structure du  sol agit d'une facon beaucoup plus directe sur  les ren- 
dements. Le ressuyage des  terres évitant tout 
excès d'eau nuisible au cotonnier et le main- 7 - 1  

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 Nono-Kala), à structure ' 

relativement stable, des rendements plus élevés 
et aussi plus réguliers que dans les terres Danga 
et Dian de la mème région. 

Dans les terres Danga et Dian les rende- 
ments peuvent ètre élevés, mais ils sont très 
variables suivant les années, en raison des 
variations de la pluviométrie et aussi des aléas 
de l'irrigation. Sur les terres à structure peu 
stable il suffit d'une forte pluie ou  d ' m e  irri- 
gation trop copieuse, pour créer en surface une 
couche de terre à structure dispersée, absolu- 

Sol Boi fing (Macina) avec végétatien dense de Graminées. ment imperméable et asphyxiante. Dans les 
bas-fonds, où l'eau est toujours en excès, on 
observe des cotonniers souffreteux ; sur  les bosses, où l'eau ne séjourne pas, les plants sont très 
vigoureux. Dans les sols Danga, lorsque la structure a été ainsi détériorée, il ne se produit aucune 
régénération naturelle par dessiccation et la  récolte est souvent compromise. 

Dans les sols Dian par contre, l'assèchement par évaporation provoque l'apparition de Fentes 
de retrait, ces fentes permettent dans  une certaine mesure l'aération (lu sol en profondeur, ainsi 
que la pénétration des racines et de l'eau. D'autre part, en raison de leur teneur en argile, qu i  
accroit la cohésion des agglomérats, ces terres résistent mieux que les Danga h l'action néfaste de 
la pluie ou de l'irrigation. 

! 
1 
r 

- 

'- 

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'&iter la stagnation de  l'eau dans les bas-fonds. 
20 Drainage superficiel assurant l'évacuation de l'eau en excès donc création d'un système 

de drainage parallèlement a u  système d'irrigation. 
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30 Irrigation sur longs billons pendants, facilitant l’écoulement des eaux et utilisation de 
Mbles  modules avec pénétration lente et progressive de l’eau dans le sol Cvitant la sub- 
niersion brutale, qui  provoque. l‘éclaiement des agglomérats terreux. 

10 Utilisation des doses optimum d’irrigation, correspondant à la capacité d’absorption des 
sols : diKérence entre l‘humidité équivalente et le point de flétrissement. 

On utilise des doses de 500 B GOO m3/ha dans les Danga et de 800 à 1.000 m3 dans les Diau. O n  
détermine expérimentalement les espacements optimums entre les irrigations, de dix à 
quinze jours suivant les saisons. 

50 Binages en cours de  végétation, particulièrement dans les Danga et  réfection des billons, 
afin de redonner au  sol une structure poreuse en surface. 

60 Sous solages au momerit des labours, afin d’augmenter la  porosité en profondeur, permet- 
tant u n  meilleur ressuyage des terres et une meilleure pénétration des racines. 

ï o  Amélioration de  la stabilité structurale des terres par l’apport d’amendements organiques 
et ininkraul; et par des fac,ons culturales appropriées : labours à une humidité comprise 
en tre la limite inférieure de plasticité et le point d’adhésivité. 

II. - Analyse chimique des terres 

Kous envisagerons l’analj~se chimique sous deux aspects différents : 
A .  Interprétation physicochimique de  l’état structural des sols. 
B. Réserves en éléments fertilisants et coefficients d’utilisation. 

A. - Interprétation physicochimigue de l’éfat structural des sols 

10 La matière organique des sols 

GÉNÉRALITES 

La matiire organique est un des facteurs essentiels de la  stabilité structurale des terres ; 
les études anciennes ou récentes montrent, toutes les autres conditions étant par ailleurs équiva- 
lentes, que la  stabilité structurale croît généralement avec le t aus  global de matières organiques 
dans le sol. En ce qui concerne le mode d‘action de la  matière organique, le problème est encore 
très discuté, mais o n  admet  géneralement une double action, à savoir : une action physicochimique 
et une action biologique. 

Du point de w e  physicochimique, la matière organique évoluée ou humus se fixe sur  les 
éléments minéraux d u  sol ; elle cimente entre eux ces éléments et provoque la formation d’agré- 
gats stables. D’après de nombreux auteurs la fixation aurait lieu par  intermédiaire de l’ion calcium. 

Du point de vue biologique, on pense 
que les micro-organismes, qui dégradent la 

*-.. ’ matière organique et la transforment en humus, 
jouent u n  rôle essentiel dans la fixation de 
l’humus sur  les éléments minéraux et la cons- 
titution des agrégats. 

‘ %  

M & ~ H  O DES D’AN ALT SE 

Les déterminations analytiques sont les 

a) dosage du  carbone organique, 
b )  dosage de l’azote total. 

La teneur en matière organique totale 
est proportionnelle à la teneur en  carbone. 

suivantes : 

Sol Moursi (Macina) avec boisement très dense 
d’Acucia Seyal. 

- -  
Cette. matière organique est d’autant plus éro- 
luée que  le rapport C/N est plus bas. Un C/N 
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de 12 à 15 indique une matière organique peu transformée. U n  C/N inférieur h 10 indique une 
matière organique en  grande partie humifiée. 

RÉSULTATS OBTENUS 

D'une manière générale les sols du  Delta mort (Kala, Kourournary) ont des teneurs en 
matières organiques peu élevées, ces teneurs varient de 0,4 % dans  les sols les plus sableux (Séno, 
Danga sableux) à 1 % environ dans les sols les plus argileux (Dian et Moursi). 

Ce sont également les sols les plus riches en matières organiques, qui présentent le rapport 
C/X le plus élevé, indiquant une matière organique peu transformée. I1 faut donc penser que, dans 
les sols argileus trks avares en eau, les phénomènes biologiques sont moins intenses que dans les 
sols sableux et que la matière 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 matières organiques sont élevées (2 % et plus) ; dans les sols 
h1oursi recouverts d'ép,ineus, les teneurs en matières organiques sont généralement moins élevées. 

ACTION DE LA MATIkRE ORGANIOUE SUR LA STRUCTURE 

A part les sols Boi'fing, oil la teneur élevée en matières organiques est certainement le fac- 
teur essentiel de leur bonne structure, dans  les autres types de sol, particulièrement dans ceux 
du  Delta mort, les variations de la stabilité structurale ne correspondent généralement pas à des 
variations concomitanles d u  taus  de matières 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 à structure stable ont respectivement des teneurs en  
matières organiques inférieures à celles des sols Danga argileux :et Dian à structure instable. La 
teneur en matière 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 taus  de matières organiques jusqu'à une valeur voisine de 2 %. 

20 Autres fadeurs de la structure 

. GÉNÉRALITÉS 

D'après S .  HENIN, la structure du  sol est d'autant plus stable que la cohésion des agrégats 
est plus élevée et que l'affinité d u  sol pour l'eau e s t  plus faible. La cohésion des agrégats 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'affinité du  sol pour l'eau dépend essentiellement de la nature des cations fixés sur 
l'argile (éléments échangeables). 

Les ions faiblement dissociés, Ca et Fe, ont des propriétés floculantes (affinité faible): l'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 ELÉMENTS NINÉRAUS 

DU point de vue analytique nous avons dosé les différents cations échangeables : Ca. K. Mg. 

D'après les résultats obtenus, on peut interpréter de la faqoii suivante les propriélés struc- 

Les sols 5 mauvaise structure, tels que les Danga, ont, dans l'horizon supérieur, une teneur 

Dans les horizons profonds la stabilité structurale augmente, on observe une augmentation 

Na, ainsi que le fer total et le fer libre. 

turales des différents types de sols. 

en argile faible et un  rapport Na/Ca élevé. 
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de la teneur en argile, une diminution. du rapport Na/Ca ou une augmentalion de la teneur en fer 
libre. 

Dails le sol Danga blé, qui n'est autre que  la parlie inférieure d'un sol Danga amenée en sur- 
face par l'érosion, la stabilité de la structure est due à sa teneur plus éIe\Tée en argile et en fer 
libre. 

Dans les sols Dian la  cohésion des agrégats est plus élevée que dans les Danga, inais le 
coefficient de dispersion est élevé en raison de la valeur du rapport Na/Ca. La dispersion augmente 
eu. profondeur a ~ e c  la valeur du rapport Na/Ca. 

Sur le sol Dian nous a170ns étudié les variations du  coefficient de dispersion en milieu con- 
centré en fonction de la saleur  du rapport Na/Ca; la dispersion apparaît dès que le rapport dépasse 
la ~ a l e u r  de 1 % ; elle croît d'abord rapidement puis tend vers une limite correspondant à l a  con- 
centration maximum des éléments en suspension. Lorsque la concentration croît, les Pléments en 
suspension ont tendance à s'accrocher et à floculer. Voir graphique ci-joint. 

- -c 
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Dans les Moursi l'horizon supérieur est bien ff oculé en raison de la faible valeur du rapport 
Na/Ca, la cohésion des agrégats est éleyée. Dans l'horizon inférieur la valeur plus élevée du rap- 
port Na/Ca fait apparaître le phénomène de dispersion. 

Les sols de type Boi ont des propriétés un peu analogues aus  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 possèdent 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. Ils 
sont de plus, trks humifères en surface. 

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

La matière 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, l'amélioration de la stabilité structurale peut ètre obtenue de la . 

l o  Enrichissement du sol en matières organiques par l'emploi d'engrais vert. Le problème 
de l'amendement humique des sols est assez complexe et de nombreuses recherches sont 
actuellement en cours. 

faqon suivante : 

20 Action sur  les autres facteurs de la structure. 
I1 est difficile d'agir sur  la teneur en argile des sols, bien que dans les sols Danga et Boi, on 

pourrait peut-ètre essayer de mélanger avec la surface un  peu de la terre de profondeur. 
En ce qui concerne les Cléments minéraux, le fer trivalent a une action très efficace sur  la 

structure mais il ne peut ètre 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' irriwtion sont 
en effet très pauvres en cet élément, de 1 à 3 milligrammes par litre, et le sodium est ?élément le 
plus mobile dans le sol. 

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

L'amélioration du drainage en culture cotonnière peut avoir des conséquences favorables 
sur  la structure. 

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

ACTIOlv D E  LA C H A U X  SUR L E S  P R O P R I E T E S  P H Y S I Q U E S  D E S  SOLS (DANGA A R G I L E U X )  

Traitements 1 Témoin IChaur 0,25 %/Chaux 0,50 % 

Perméabilité après une heure ea mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Perméabilite après treize heures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Coefficient de dispersion en milieu concentré yo . . . . . . . . . .  
Teneur en éléments > 0 ,2  millimètre yo . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Porosité des mottes sèches % ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Résistance à l'écrasement en kg; motte D = 2 cm.  . . . . . . . .  

0,0215 
0,00215 

36 
33,s 
34 

7 

0,013 
0,013 
0,5 

1,800 

30,4 
37 

0,026 
0,026 
0,33 

0,900 

38 
39 

Chaux 2 % 

0,039 
0,039 
0.3 

0,800 

39 
41 

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

GÉNÉRALITÉS 

Les problèmes de la fertilité minérale des sols et de l'alimention des plantes ont fait l'objet 
de nombreux travaux. Divers essais de fertilisation ont été effectués dans les stations d'experimen- 
tation sous la direction de R,  METGE ; des analyses de sol et de végétaux réalisées a u  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 à la station expé- 
rimentale de Kayo dirigée par VINCENT. D'une 
manière générale, les apports d'azote sous 
forme ammoniacale ont donné de  gros escé- 
dents de rendement, par contre on n'a pas 
encore pu mettre en évidence une  action effi- 
cace de l'acide phosphorique et de la potasse. 

Les résultats de ces essais, complétés par 
l'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 cotonnière en raison de l'ac- 
tion primordiale des propriétés physiques des 
sols sur  les rendements, les essais d'engrais 
n'ont pas toujours pu  être interprétés. L'azote semble néanmoins efficace ; en ce qui concerne 
les autres éléments les résultats restent discutables. 

Débroussement au bull-dozer. 
Sol Dian avec Pterocarpus Zuceus (Molodo). 

10 L'azote dans les sols 

a) culture rizicole 

A part les sols Boi fing, dont la teneur en azote peut atteindre 1 o/oo, dans les autres types de  
sol, les taux d'azote varient, enlre 0,2 et 0,6 o/oo. Sous réserve d'une bonne préparation du  sol, l'azote 
est, en culture rizicole, le facteur limitant des récoltes, le calcul des exportations dans les sols sans 
engrais nous a permis de déterminer le coefficient d'utilisation de l'azote. 

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

paille . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,3 % a 0'5 % d'azote 
paddy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,9 % à 1,1% d'azote 

La variété Bentoubala en particulier est plus exigeante que la variété Sikasso. L'exportation 
moyenne (paille + grain) varie entre 1,5 et 2 kg d'azote par  quintal de paddy. Dans de bonnes 
conditions,une terre contenant 0,60/00 d'azote produit 30 quintaux de paddy à l'hectare ce qui  fait 
avec la paille une exportation d'environ 60 kg d'azote A l'hectare. La réserve totale en azote dans 
le sol sur 25 cm étant de 2.400 kg (4.000 tonnes de  terre A l'hectare), le coefficient d'utilisation est 
de 2,5 %. 

Nous avons analysé la  terre et les-récoltes, dans différents types de sol présentant des  
teneurs variables en azote e t  en carbone. Suivant la valeur du  rapport C/N, le coefficient d'utili- 
sation peut être très variable. Le coefficient d'utilisation de  l'azote d u  sol décroît lorsque le 
rapport C/N augmente. Du point de  vue biologique, on sait que le phénomène d'ammonisation de 
la matière 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 f a p n  considérable d'un type de sol à un  autre. Les sols Moursi par  
contre relativement pauvres en azote et ayant u n  C/N elevé donnent parfois les premi6res années 
des rendements peu élevés. 
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Evolufion de l'azote dalis les rizières 

Chaque année, les récoltes exportent une certaine quantiié d'azote ; par contre les résidus 
des chaumes et des racines compensant les pertes de carbone, cet élément n'6rolue que très 
lentement dans le sol. On observe, après.quelques années de culture, une augmentation de la  valeur 
du rapport C/N d'après des analyses effectuées dans les secteurs de Kokry et de Molodo. L'augmPn- 
tation du  rapport C/N est vraisemblablement un des facteurs provoquant la diiniiiution des 
rendenien ts. 

Si le sol est laissé en jachère, l'excès de  carbone provoque le déyeloppement des microorga- 
nismes fixateurs d'azote atmosphérique, le rapport C/N s'abaisse. 

, Dans notre tableau d'analyse nous comparons deux sols de type Boi fing, l'un cultivé riz 
sur  riz depuis plusieurs années (C/N = 15,5), l'autre laissé en jachère (C/N = 10,2). 

Les teneurs en matières organiques sont, dans  les deux cas sensiblement identiques. Ces 
teneurs en matières organiques sont, après dix annges de culture, Bquivalentes B celles des sols vierges de 
la region (carbone 1 o/"). 

Du point de rue  pratique pour conserver la fertilité des sols de rizière, il  faut compenser 
les pertes d'azote par l'apport d'engrais, de sulfate d'ammoniaque. Si l'on veut accroitre le taux 
de matière organique dans le sol par l'enfouissement des pailles, il faut apporler également de 
l'azote minéral pour ériter une trop forte augmentation d u  rapport C/N ; l'azote minéral favorise 
en outre le développement des bactéries cellulolytiques. On peut également dans ce cas laisser le 
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sol en jschhre nue. Une culture de Légumineuse, comme la crotalaire, peut améliorer le niveau 
humique du sol sans augmenter la valeur du  rapport C/N. 

p.) En culture cotonnière 

I1 semble bien, en culture cotonnière, que le coefficient d'utilisation annuel de l'azote varie 
également entre 1 et 2 %; on observe aussi  un accroissement du rapport C/N avec le teiiips ; par 
contre les résidus des récoltes semblent moins abondants qu'en rizière. 

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 à la disposition des plantes 
dépend de la profondeur de la couche de sol explorée par les racines, qui peut ètre irès variable 
suivant la nature physique des terres. En rizière, les plantes croissent dans une sorte de milieu 
liquide qui atténue considérablement l'hétérogénéité physique des terres. 

Les problèmes de l'évolution du carbone et de l'azote dans les sols sont traités ici d'une 
fa$on sommaire, ils font l'objet de recherches, qui  seront publiées ultérienrement. 

20 L'acide phosphorique 

a) Culture rizicole 

L'analyse de l'acide phosphorique dit 
assimilable (méthode à l'acide citrique à 2 yo) 
donne des valeurs extrêmement faibles, com- 
prises entre 0,003 oleo et 0,007 o/oo. Le dosage de 
l'acide phosphorique total par un  acide fort 
l'acide nitrique, donne des teneurs comprises 
entre 0,15 et 0,3 oleo. Ces chiffres très faibles 
ont  attiré l'attention des agronomes qui en ont 
déduit un  besoin intense des sols en engrais 
phosphatés, 

Or, dans un sol sans engrais phosphaté 
une récolte de 3,8 tonnes de paddy et de 
12 tonnes de paille, exporte 54 kg d'acide 
phosphorique (teneur en P, O, dans la paille 
0,2 %, dans le paddy 0,7 %). 

1 .  

Cliché : STATIOA DE KOGONI 

Irrigation sur sol Dian. Mode d'irrigation détermina 
d'apres l'étude des caractéristiques physiques du sol : 

arrosage sur long sillon de 200 metres. 

L'apport de 50 kg d'azote fait passer le rendement de 3,s tonnes à 4,3 tonnes et provoque une 
exportation supplémentaire de 20 kg d'acide phosphorique a l'hectare, la composition de la paille 
et du paddy reste invariable. 

L'apport de phosphate, seul ou associé à l'azote, ne provoque aucun excédent de rendement. 
L'analyse de la plante, aux divers stades du  développement, montre que l'acide phosphorique de 
l'engrais, même 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 l'acide citrique à 2 %), 
elle passe de 0,003 Oleo dans 'te témoin à 0,17 Oleo dans les parcelles à 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 l'absence de réaction aux engrais phosphatés 
n'est pas due à un  d&faut dlassimilahilité 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 à 1.200 lig i l'hectare (sur 

25 cm), il faut admettre que chaque année 4 yo environ de cette réserve passe à 1'8tat assimilable. 
Ce sont là 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 ètre avant tout une fumure 
d'entretien destinée à compenser les exportations des récoltes afin d'éviter l'épnisement des 
réserves du  sol. L'acide phosphorique doit ètre apporté sous forme de phosphate naturel. 
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Cliché : STATION DE K O G O I I  

E t a t  physique du sol aprks submersion d’un sol Dian. 
S o t e r  le fendillenient e t  le glaçage superficiel. 

L’AGRONOMIE TROPICALE 

30 Les éléments basiques 

a) Culture rizicole 

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

. 0,3 “loo) sont suffisants pour assurer l’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 a u  
sol, d’autre part une fumure d’entretien po- 
tassique pour kyiter l’épuisement des réserves 
du sol (1). 

b) Calcium et magnksium. - Le problème 
du calcium alimentaire ne  se pose génCrale- 
ment pss, les exportations sont assez faibles e t  
des teneurs de  0,5 oleo à 3,5 oleo en calcium 
échangeable dans le sol sont suffisantes pour 
assurer les besoins des récoltes. 

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

II existe rraisemblablement un  rapport 
optimum entre les diyers cations échangeables 

(K,‘Ca, Mg) qu’il serait utile de déterminer en  se plaeant du  point de  Tue des rendements et aussi 
de  la qualité des grains. 

LE pH DES SOLS 

A part les sols Dian et hloursi, riches en bases 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. 

a)  Culture rizicole 

L’action de cette acidit6 sur  les récoltes iious est peu connue, le riz semble s’en accommoder 
fort bien et les essais de chaulage, qui ont été entrepris à la station expérimentale de  Kayo (Boi), 
ont donné des résultats plutôt néfastes. Le problkme serait peut être à reprendre dans les terres 
plus acides (Boi fing), en tenant compte des équilibres ioniques, dont nous avons parlé. 

ß) Culfure cotonnière 

Le pro1)lèine de la 1‘~111i1ire phosphatée et potassique en culture cotonni6re est vraiseniblable- 
ment, coniine dans le cas de la culture rizicole, un p r o b l h e  de restitution des éléments exportés, 
les rendements ohtenus les premières anni-es i‘tant généralement très élevés, et les engrais phos- 
phatés et potassiques ne donnant pas d‘augmentation significative de rendement. D’autre part, 
comme nous l’avons deja h i t  remarquer, l’action des élémenls fertilisants, y compris l’azote, ne  

(1) Etan t  d u n n +  q u e  nous a w n s  abairil B des sr.11~ d’allurion tres profonds, ia notion de réserve est conven- 
tionnelle e t  di.pend de la lmfondeur  d e  la couche de terre explorée par  les racines. 
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peut 6tre mise en évirlence que si les conditions physiques d u  sol sont par ailleurs favorables. Des 
essais doivent ètre entrepris (tans les milieus homogénéisés et l imités en bacs de végétation, cases 
lysimétriques, etc ... 

Rlk3UMk. - Dans  l'élrtde qu i  précède, nous  avons  exposé srrccinctemenl les principales h y p o -  
thèses concernant la f o r m a t i o n  et l 'évolution des sols d u  Delta centrnl nigérien,  nous  avons  donné  une 
description rapide,  des p r i n c i p a u x  types  de sol cltissés d'après la nomenclatrrre veriiaculaire de cette 
région, et la végétation naturelle.  Les différents types de sol o u t  é té  ensuite étudiés d u  poirit d e  vue de 
leurs propriétes physiques et  chimiques et  de leur valeur culturale.  

Nous n 'avons  p a s  donné aux différentes questions traitées un développement sr i f f isant ,  le ba t  de 
cette étude étant  auarit tout  de dresser un tableair d'ensemble sur les sols de l'Office d u  Niger en grou- 
p a n t  les principales conclusions des étiides partielles, q u i  o n t  éte effectuées anterierrrement e t  don t  cer- 
taines o n t  k té  publiées.  

S i  les recherches concernant les propriètls des sols ont at te int  un degré assez ailancé et permettent 
de déterminer,  du point  de vue théorique, les procédés d'amélioration ci utiliser : par  contre il reste 
b2aucoup à faire siir le p l a n  expér imenta l  poair mettre a u  point  pra t iquement  les uiéiliodes de fertili- 
strtion en plein c h a m p .  

Des recherches sont eritreprises d a n s  ce domaine  à l 'Office d u  Niger : espérons que les annkes qui 
vont suivre àpporteront a u x  divers problèmes en suspens des solutions satisfaisantes. 

TROPICALES ET ACIDES . .  
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