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LI/ flà/ologi!' 1/ des (1'0 Il 1Il;I'I'S 1)1'11 1/1'//1'.1' 1/1'1'1' dl' 1I01lIhl'l'IISI'S ,1'(/1'1/('1'." ;!I;ologil', hO!II/I/I/III',gl;o-
morphologie, chimie, aurononii« l'II {)w'III'Ii/II'!'.

L'état des connaissances scicntiiiquos l'II ("1/.1'01/11///('1' I/(JUS 1/ ouf/gl; li IrtH'I'I',I'1'1' ces [rontieres, 1/,1/11

de nous forger 71'S outils 1I1;i'I's,mirl's li l'dlldl' {Jé(/O{ul!.lI{1I1' il u Secteur Casamance dl' II/ (" (; 0 T,

Cela IIOUS a conduit ù [aire 111/1' etude gé/l(;I'I/II' du milieu a/I/I de dl;{!,l1ger les hases du ne aeronomie
rationnelle, dont {a mise 1/11 poin! de la culture II/I;I'II//I,W;I' dl' t' arachide n'est qu'un aspect.

11 l'si possible 11111' de notnbrcuses 1'01ie/IISIOIiS sO/l'llt calables jlOllr d'allll'es reeious tropicales.
cependant nous [oisons rrll/(ll'ljlll'l' 'l'!" la /'(;glo// I;tlldil:e représente 11111' su periicie qui n'est gllh'r su périeurc
à :in,nno hectares, .1'11111;1' l'II 1110111'11111' Casanta Il l'l', {II'I;S rll' Sr't-IhloIJ,

A. CLIMATS ET PÉDOCLIMATS

;\ous n'ayons pas l' intent ion dp filire une étude générale météorologique, mais dl' dégager
les curactèrist.iques prinripa Irs du climat qui jour-nt lin ddp dans la format ion et l'éynlut ion dos sols
dp cette région.

Parmi ces carnct érist iquos. la plu" im porl ant e est l'illtpl'llilIJrp rhaque annél' dun« saison d,~"

pluies ct d'une saison sèclH' ur-t tl'l11pnt individualisees,
Les premières pluies ,,1' sit ur nt en rno~'f'nnp fin mai. s'rtahlissl'nt rlrfiniti\'f'Jnpnl fin juin, l't

se terminent fin oct ohro.
Pendant ces quatre ou cinq mois. il tomJw en moyenne L:;OO mm d'eau, mais les extrêmes

sont aux environs de 1.1;:'0 et dr U100mm, Les prpcipitations du mois maximum.généralement août,
varient de ;JQO il fill mm,

Les premières pluies tombent sur lin sol cornplètcment. desscché, gén('ralemC'nt peu couvert
sous forêt par suite des Irux de hrouss«, complètement dénudé dans les zonr-s de culture. Si l'on
joint il Cf'S faits, lmt cusit é é1f'\,("" des précipitations de la prcrnièr« parti .. 11f' lhivornage, on
concevra facilement Pimpni-t ancr 1.le l'rrosion sur Jf'S sols Ir-agiles de la région.

La précipitation la plus fort .. f'nl'l'i_ôstn\e il Séfa a été, l'n août 1Q49, de 117 mm ; 1'intensitn
moyenne d'une pluie, la plus (,1(,\(,\, qui ail été notée, l'st dl' L)8 rnm.rninut o (polir uno pluie d('

8.3 mm) ; l'intensité maximum d'lll1l' pluie d(~ moins dl' dix minutes ôtant l ,El mm/minute.
Xous n'avons rnalhl'ureuselllPllt qu'une sl'ulC' année dl' l'l,levés donnant pour chaqu« pluie

le temps de r-hut.o. Ces données sont pourtant important ..s car Il' tableau (rnoycnne sur dix ans), don­
riant, en fonction du temps de chute, la fréquence des intrnsit és de pluie, permet, par l'Intermédiaire
d« la not ion de « t crnps dl' concent rat inn de l'r-au d'un bassin versant », d'évaluer los déhits du ruis­
sellement nécessaires pour la mise au point des svst èmos de lut t e ant i-érosifs.

Quant il la saison si'che, elle n'est écologiquC'mC'n t sèche pour la végèt at.ion quC' de jan vier il
avril. Durant cette périod« I'évaporation croit régulièrenwllt, ot , on avril, dépasse 340 mm dcau ù
l'évaporimètre Pit cho , du fait de la t ompérat urt' mensuelle movonne variant de 1.30,7 à 40° degrés,
tandis qu'r-n hivernage oll« rosl « toujours entre '270 pt :Wo, Los amplitudes journalières sont donc
importantes il considérer, r-n mars-avril elles dl'passl'nL 20°.
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,\ n'~ variat i(lll~, il faut joindre l'cxi~telll'(' de Hnt ~ d('~~écltanl~ du ."ord d dl' l' E~t (I11'HIll'lw
dc' I'hnrrnat tan) ; t anrlis qu'il l'approche 1'1 il la lin df' lhivernago. le~ von ts dOuest provoqucul
de~ ('ondl'Ilsations parfois importantes jusqu'cu janvier.

Les variat ions r-limat iqucs 011 t lem rôl« sur l'évolut ion des pro fils t herrniques dvs sols, pro fiJ:.;
qui dépendellt étroitement des microclimats locaux, en particulier ceux des foréts et c('ux des cultures.
Ainsi la comp.u-aison des lisières fOl'estirres et rtes parcelll's ries cultures de la C C 0 T IlOUS donn«
les chiffres suivants :

Fi:VlllEII

---~-_._---------_.-------- ._--~----_._----- - -- - ._--_._-- - . ~ ---- -~--.._---_._-----~---------_.
1

Lisière îurcstièro

. ····------1 ----,- .- ._-_.__ . __ .

Tr-mpera turl' d.. t'ail' minimum
maxim Il III

Humidité reln t ivc minimum, .
Ill;' xi IIIUlll

~8°~

',1 °8
'i () ~-~J

,) 1 n~)

:L.S u

:{~O

:l;) ~/(1

rl~ on

1j'UlII' fal;ull g('nérali'. l'al' II0US étI1l1il'l'OIl~ plus luin la rumpui-aison Jisirres-pun'l'Jies, il ,\' il :

a) l'Il décalaf.(", Iaihl« à 15 l'III, mai» de plu~ III plus import ant eu profondeur. dl's variations
de t ernpérature du sol par l'apport il celles dr: l'ail'. Cl' dpcalage est journalier (maximum de l'air
[5 heures, maximum du sol il :~n rm. 18 heu res}, l'l général dans lan néo (maximum successifs se
laisa n t senl ir il 1.:) CI11 llll jo ur après l'l'lui di' lair, Pl iI:)O cm trois jours après).

h) Dps amplitudes dl' varint ions All1ortie~ pou/' le ~nl par l'apport il l'air,

~ 24° pOIll' l'air,
Ainsi pn dél'l'llliJrc> 19;:)1, ilmplitude~ journalicres J,180 pOlir le sol a 15 cm.

, lfio pour le sol il :30 l'm.

Au fur pt à mesure que la sa isou sech« s'avanrv et rjlle le sol se dessèche, celui-ci, corps dp cou­
leur grise, de capacit é calorifique assez élevée, cmmagasiuo des quantités de chaleur importantes
et ces rlernièrcs doivent avoir leurs rèperrussions sur la v i» microbienne. le dessèchement irréversible
des ('olloïde~ 1'1 dt's concrétions ferrllgineuses, En mai et juin, ln t ornpcrnt uro dn sol prnt atteindre
;:)00 pn surface et ~()O ft :10 c m en 1ort-ain dpCOll\·"I't.

En délinitiye, il nous sernhlv 'I"e les variut.ious dl' tr'mpératul'P en saison :;èc1l1', et 1eR varia­
tions du bilan hvdriqne en hivernage peuvent suffire il caract ériscr le pé.Ioclimat des sols de la rr;gioIl ,

De nombreux auteurs Jl'aillr:urs ont essayé dl' définir par des coefflrieut s cette action du r-limat SUI'
le sol. Si nous les passons en re vue nous \'oyons fJ.ue :

[0) le cncfficient de LAXG: PjT, applicable sr-ulement eu hivernage, atteint 22 au maximum
(TO en degrés, P en millimètres) en août, le total de l'hivernage éLant 50,

2°) L'indice d'énergie climatique de DRISS/XE : P -, T at te int 11.800 il son mois maximum.
le produit pOlll' I'hivemago étant aux environs de :j5.000,

'»)1".]' l' id it é rl l '1 T+IO. J' ' 1)4.• 0 ,1I1\lICP ( <ln Ill' ((' JE ]v\RTO:\:\/': : -._- toujours avr-e es mernr:s unit os ost (e :), .
P

Tous ('('S in d irr s, associant plu viomét rio l't tr-mpèrul.uro , ainsi qUI' "eux dl' ~1En:H (PjS) el
de Tn,\:\sEAIi (PIE) Ill' conv iounent guère pour c'e Lype dl' climat, cal' ils Ile s'nppliqucnt qu'il cinq
Illois de l'nnuéc, quand la Ir-mpèrat ure est do venue sensiblement UIlI' l'tlllslan1r', Surtout ils n'expri­
ment pas le fait esseutiel , celui de lalt eru ance des saisons,

Plus in téressant s, quoique toujours applicables il l' hivornage , SOli L le coefficient de drainage
d'HExlx, et l'indice d'érosion de FOCRXIEP.,

Ce dernier, que pour l'instant nous ne pouvons compléter suffisamment par des mesures rh,
débit solide, et exprimé pal' :

. Précipitations du mois de plu viornétrie maximum \ ~
---~_ .._-- --- X Pluvio rnéf.ric annuelle

Pluviométrie annuelle
est de 27 en movcuuo (avec P. en cm),
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Additif n~1

tllmpciraturu

Température d e ('air

id du s o l 15 cm

30 cm

Maxima: A

Maxima :S1

Minima: Si
Maxima;s 1

Minima: S 2

du 9_11 au 28-12 1951

20

10 1S

novembr-e
20 25 30 5 10

déc.mbl"e
15 20

'( P:l
Le drainage calcu!(', dt· Hx x i x c·~t : D = ---'--

L + '(]'2

Yétant un coefficicnt cara('léri~i' pal' la tumpérnl uro et l ro u vc, pal' l'l·tull(· cI('~ lJiJan~ unuu.-ls, égal
. 1
H == ---- ---- --------- .

0,15 T - 0,J:l
Si on l'appli({1I(~ iCI 011 tl'OUI"(' ]) = :\1;0 uun. En l'I"alitl' il faul Illollifi('l' '{ paz' y' = '('X, 'Y. dan!

ml ('o(·ftki(·It! cie lH'l'llll'allilill' du ~ol ('1 qlle 1I01l~ l'n'"dl'O"~ l'gal il 2 i('i (~ol~ sableux). Cela nous
dnnnc D' = ;);)0 mm.

HE:"I:" déclare qu'uu-dessus de :WU mm, 011 a a 11'(1 ire Ù la poclz()li~atiotl si la ll'lllpél'attll'e est
inf'àricure Ù 190 ccut igrado. à la lat érit.isnt ion si la t rmpèrat ur.: est supérieun-. :\Tou~ serions donc
dans cett(' dernière classe. Cepl'IHlant, il semhlo, malgré I'jmport anoo de CPS chiflros, que nous ne
sommes qu'il la limite dl' la zone Iatèrit.ique.

Si l'on essaie de calculer D uniquement pOUl' les cillq mois d'hivernage, on obtient D = t:;:30 mm.

Vol. X, N° 6, 1955.
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Cpla rrviout il din: que I'évaporntiou (sol Pl cultures) t'st dl' 420 nun durunt I'hivcmage, or les mesures
faites dans l'air, il I'évaporirnètro Pit.chr-, donnent, pour la mèrno pèriod«, 451 mm. Il y a donc assez
de concordance ent.re ces évaluations très dissemblables. Tous ces coefficients, bien entendu, n'ont
qu'une valeur relat ivo. rt nr peuvent servir qu'il des comparaisons de grande l'nYel'gure.

B, GÉOLOGIE ET GÉOMORPHOLOGIE

Le creusement dl' cinq puits, profonds dl' :10 mètres, pt d'un forage atteignant (i5 m nous a
permis, an!' l'uido d'ml nivo llemrn], topographique «xact , d'établir la coupr géologique précise
ci-dessous, Tous l'l'S puit s SI' t ruuvtnt dans un cl'rdl' dl' diam(>tre 10 km sculeiuent , pt partout les
nièmes couches géoJogiqw's SI' rl'tI'ou\,'ld il un lllètre prl's. il la uiênn- cote (côt o de référl'ncl' 0 =
nive au moyen de la Casamance il Séfa).

Dans l' ellSemiJ le, il ~' a une successio n de couches horizontales de sables plus ou moins argileux,
de couleur blanche il rouge, de grès ferrugineux hrun violet assez Iriahlcs, de lits de rognons d'argile
mauve dans des sa hles bariolés argileux, de lits d'argile compacte.

La couche d'argile vr-rt Ioncé, il la cMI' -- 25 m. et le nivr-au cie calcaire grossier (cote 28 m)
dan-ut prohuhlenu-nl d'unI' tratlsgTI'ssiuII marino dr la fin du créta('6 supérirur (golfr Iert iaire du
Sénrga1).

Ll's sabll's 1'1 grl's sus-jal'I'rds d;tlI'1I1 dl's p("l'iIHII's ('ontirll'Iltall's du mioplil)(·èll('.

Clll PI: (,I::lIUll;I~,ll E T\ 1'1: III ~1':cTFI H

CI)II' () ni vv.m Ill".n'II dl' la Casalllanl'i' il :-'da

ltcru.u-qucs
_1

Type dl' ,;ols diIl'0rl'Il/'i0s s u rl ou l l'al' la
tupogrnphic.

LI' niveau de gravillon,; «orrcspond à la
.uirass« d,' nappe qui ullleure tout au­
lour des plateaux de la côte 27 à
-- 29 In .

,Types dl' s/lls IJl'ig.'s l'l r/lllg'l'S l'ilis /III Inuills Il's,.,i­
1 VI·'S.

:Tache,; et l'onlTdi''IIS ruug"'; d U/'I'I'S,

',\iveall dl' gTavillon.s tl'h .l urs dans sal"l' l.lan..
1 •

\
s a llleS harioh-s (lll~igl'. ocrl', jaune. rose. rouge) aHC

. taches rouges et orres plus ou moins localisée"
C:rès ferrugineux brun vio lrt , plus ou moins l'ri a hies Grr-s qui a d ù servir de base à la nappe

1'1 décompos0s, st rnt i luu t inn horizunl.alc. qui a uhn ndon nè la cuirasse de 27 à
:1Il ru.

17

;-,;ddes l'Illon"'s, bl'igp, J'/IUg'('. l'Otig-l'-lll'l'f'.

s lra le dl' 1 à 2 III d ...·paisq·ur,
:-'ahlt's blancs avec l'oncl'l''li''lIs lll'l'l'S hien

rlualisccs.

(:iJaIIUl'

in di vi- Ce niveau de concrétions correspond à la
seconde cuirasse, qui affleure tout au­
t nur des plateaux de -c- H à + 17 met
qui repose en discordance, parfois avec
imbrication, sur le grès ferrugineux.

-'- 10

o

- Il
-20
-21,

Xi veau pru l'pais du grès brun trinbl«.
:-,ables hla nrs argileux ave. nombreux rojrnons ar­

1 gileux mauves finement stratifiés horizontalement.
i '\iveau moyen de la nappe d'eau. i'ables hnriolès

plus ou moins argileux a ve« strates de gri's bruns,
l'l rognons argileux mauves.

'\iveau ruoycn de la Casamance à Séfa.

l,\rgile sal.icuse assl'z l'olllpal·tl', '\iveau dl' base phréatique, fond de la

\

Casamance?
:-Sables colorl's,
:-'ahles grésifîps, nappe "'e;1I1 profonde. );;I])pe d'eau atteinte par le forage,
I.\rgile vert fon ..é avc-. stratl's ril' /'all'aires g'l'll'sier
1 (,- ~H in).

Ces sables sont const.it.uès de grainfi de quartz il arêtes anguleuses quoiqu'émoussées, recou­
vcrt s ou non dune pellicule ferrugineuse. pt dont la granulométrie révèle deux maximums très accu­
sés : l'un à 110 microns, l'autre, plus élp\'é aux environs de 250 microns. Plus de 97 % cie ces sables
sont de taille in lèrieure à 1 millimètre, 100 % étant inférieur à 2 mm. Ces formations géologiques
très homogènes expliquent la géomorphologie du pays.

Vol. X, N° 6, 19;-5.
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E TUDE DES GRAI NS DE ÇlUAR TZ

, .
Sablca SA L1KENIE

» 1 rnillimètr-"

G l'''a;n dca qual"'tz
(attaquA pOl'" plaqun pal"'allcrln
crt ~tl"'iatïon Pinea)

~CcouVI"'ClmClnt pOl'"
hydr-o xydn de ter r-ougn
dca gl"'aiM dca qual"'tz hyalin

r-ou cr clair-

Sol r-oug.

Vol. x, N° G, 1955.
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ETUDE DES GRAINS DE PUARTZ

Sable blanc: da ~ALIKÉNIÉ

Frac. tion 100)0'

Q

- ,;),

Sabla jaune ocrer (puit. KOUSSV)

190JA

l'OU a clair

Sol beige

h clin
Vol. x, ;\0 li, 19:>;').
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.-
ETUDE GRANULOMETRIQUE DES SABLES

A 50bla blanc airJeurant à SALJKÉ NIÉ

B Sabla rou mâme eôta moi, ou
rond du pui t, de t'uc.t

C sab!a de (hor izon prorond d'un
~ol tur plateau.

100 mi cr-o ns 200 500 400 500

Vol. x, No u, 105;'.
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On peut distinguer en elTet :

- 759

1°) DlI ré~l'au hydrograph ique

Seules, deux rivièrcs , la Casamance et son affluent du Nord, la Soungrougrou, ont de l'rau
t out e lannéo, la maré« remontant la Casamance très loin il l'intérieur des terres (120 km).

Lr reste du résrau ost formé d(' marigots au profil en travers très évasé, fonctionnrls seulement
en saison des pluies ri qui ~l' t erminell t par de grandes plaines marécageuses, très plates. Ces marigots
entaillant profondèrnout los platr-aux prennent leurs sources dans une sério de bassins d'accumu­
lation dn l'l'au, dl' déeli\'it(' tri>~ faible, (pIe 1I0US appelons zones de départ d'érosion.

Plusieurs grands ra vins, non fonctionne ls aetue1Jement, semblent les témoins d'une période
climatique difTél't'nte (r.ycl« géologiqup d'érosion pal' ravinernent ).

20 ) Les plateaux :

Entre les deux rivières s'étendent de grands plateaux, de topographie très plane, les pentes
de plus de 2 % y étant r-ares et toujours en rapport avec le réseau hydrographique. Dans crs plateaux,
il n'y a pas une ligne dl' crde proprr-mont dite, celle-ci étant une zone parfois très large.

La dénivellat.ion maximum enl.re les rivières t't le centre du plateau dépasse rarement 40 Ill,

c'est-à-dire que les zones ccntrnles seront très mal drainées en hivernage. Cependant dans cette
période, la répartition de la pluviométr-ie (1.:300 mm en moyenne en quatre mois et demi) explique
malgré la faible charge t ot alo une érosion en lIappe très importante sur les sols sable-argileux des
bords des plateaux.

30) Les plaines basses alluviales et colluviales

Elles sont de deux types :

(X) plaine marécageuse trrminant un marigot,
r~) plaine inondable légèrpment rehaussée, du typn d'UI\(: terrasse fluviale ou marine an-

cienne.

C'est SUI' le plateau de Pacao, situé entre la Casamance et la Soungrougrou, à la hauteur de
Sédhiou, que se trouvent les concessions de la C GOT. Deux blocs, sur les trois qui les constituent,
ont été étudiés et une carto topographique a vec ni vellernent en a ét é donnée. Les prospections pédo­
logiques et phytogéographiques en l'ont prat iquernout terminées, des précisions ultérieures étant à
fournir lors de prochains défrichements.

Le bloc, situé dans la partie la plus étroite du plateau, est profondément entaillé par les mari­
gots. Il est inhabité, les indigènes se groupant de préférence le long des cours d'eau. Cependant on
y trouve d'anciens villagt-s abandonnés.

40 ) Les pontes :

Tout autour des plateaux, les pont ps sont coupées par des afTIeurements de cuirasse ferrugi­
neuse ou Iatèrit iquo , qui sont en réalité au nombre de deux, comme l'a bien vu DUBOIS. On les re­
trouve pratiquement partout entre 27 et 29 mètres et entre 11 et 15 mètres. Cette remarque, jointe
il l'étude de la géologie (voir coupe géologique) nous permet de croire flue nous ayons affaire à des
cuuasses ferrugineuses de nappe phréat.iqur, donc fossiles.

Xous pensons quI' le (Iépàt (lA ('.l'S deux cuirasses aurait eu pour cause des abaissements suc­
cessifs de la nappp au quatcmaii o. Celle-ci se serait trouvée à la côto 24-.34 m au centre des plateaux,
l'elix-ci devant êtrl' nettement plus élevés quactuelloment , puis elle se serait trouvée entre les côtes
14-20 m, pour ètrr: actuellement il + 10 m en surface. Les niveaux de grès de 24 et 14 m lui auraient
servi de base et dl' l'oche-mère pour son enrichissement r-n fer.

Si au centre des plateaux le niveau de gravillons se trouve il. + 30 m, aux afTIeurements la
cuirasse se trouve souvent en discordance sur le grès de 24 m. Cela s'explique très bien en consi­
dérant la forme pai-aholique qu'à une nappe dans un terrain homogène.

La desccnt l' des filets liquides vers lf's exutoires a amené un gradient de coneent ration en sels
de fer croissant du centre des plateaux vers les bords et explique la richesse en fer des affleurements.
Ceux-ci mis il nu }Jrtr érosion sont dennus très durs par dessécherneut à l'air.

\'01. X, No G, 1!l')5,
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Ces uhaissernr-nt s successifs di' ln nappe /wUyellt avoir eu pour causes. soit des mouvements
relatifs de l'Océan pt du socle africain, on l'apports possibles avec los glaciations quat ornairr-s, soit
un basculement du socle pnr rapport il nn axe. "\ not re avis, Cl:S hypot hèsos sont plus pro hahlr-s quC'
cplles de variations climat iques, que nous lie nions pas d'ailleurs.

De t.out e fW·OIl. Il' conrs di' la CaSHm31H'I'. l'ncorl' l'l'mont;' très loin pilr la Inan'I'. prnnn' l'exis­
lell(;C' dancicnnes IrilnsgrC'ssiolls l't régrl'ssions mm-iucs.

L'abaissernr-nt du niveau dl' has« il amene II' dl\'Janchl'lIll',t! d'("rosiolls très importantes, qui
ont abouti il une p('néplanisatioll partielll' dn pays. pt quI' d'anciens ravins (Dioridé) semhlent prounr
(capture dl' nappe par ahaissemr-nt du niveau dl' hase). Los érosions r/'illiensitr .dilTéI'l'lItC' qui sc sont
succédées ont eu ainsi pour C'lTpt dl' mel t rr- il nu ]l'S cuirasses C't dC' les disloquer on par ti«. cela surtout
pour la cuirasse supérir-ur« que l'on roncont ro parfois ti-ès loin sur le pl at oau. Quand on descend
vers les rivières les cotes d'affleurement diminuent de 2\1 il 2;') metros. l'l'la dû ù la pente dl' la nappf'
à l'origine, et au tronquage dl' la cuirasse par l'érosion.

Ces faits no us semblent expliquer la géomorplJologie Of' CP sectpllr.

C. VÉGÉTATION

Les études pll~'togéograplJiques.l'omplémi'ntairi's des études pédologiquos, ont été entreprises
s-lon la méthode {'cologiqul'. el'ile-ci a on effet l'ayant age dl' définir des formations, qui. classées
par leurs aspects g{,néraux r-t leurs espèces dominantes, sont non seulement drs ont.ités visibles immé­
diatement sur le t erra in. mais sont, cie plus, les réactifs I(,s plus sensibles de CP milieu que nous cher­
chons à définir.

Les l'and it ion s géIu"ra les qui expliquent ici l' exist enc« des différentes formations sont :

1°) Le climat dont les facteurs sont Palt crnance d'une saison des pluies de quatre il cinq mois
l't d'une saison sèche, et l'importance du déficit cie saturation de cette dernière.

2°) Les conditions édaphiqucs (pseudo-climatiques) dlles aux types de sols. il leur richesse
l'n colloïdes argileux et fe1'l'ugineux et à leur degré de lessivage.

3°) La topographie pt sos couséqueuccs quant aux réserves en ('au du sol et les rapports ave«
la nappe phréatique.

4°) Les Iact ours luologiquvs (péniclinléll'iiJLll's) : dl'frichements. rt'lIx dl' 1)1'011SSI' qui stal.i­
lisent cerI aines formations et en font ]'('gress('r d'autl'I's.

Xous basant sur les travaux d',\lîlllt:\îLLE, nous ayons l'ssaYl' dl' classP!' uu l·('rtain nombre
dl' t.ypos, (lue nous énumérons :

A) Formations climatiques
1°) FORÈT St:CHE n r xs s

Végétation Iorméo. Tapis hl'rbacé de l'l'pousses arbustives. Str-ate arbust ive relat ivemont peu
importante. Sols brun rouge, rougl's lessivés, pt gris l'li gènéraJ. Extension faible.

Los principales espèces sont :

Pterocurpus erinaceus, Parkiu higlobosa, Dan iella 01iveri , A [rormosiu la.ciilora, CoIII bretu.m
Elioiii, Prosopis «[ricana, Bombar costatunt. Sterculia S'l'figera Pl Albizzia zygia.

B) Formations édaphiques

2°) PLAI:'lE BASSE INONDABLE

Restes de périodes ù act ivit é érosive très import ante, peut-être en l'apport a\'Pc d'anciennes
regressions marines, ces plaines très larges et très plates sont recouvertes entièrement d'eau douce
en saison des pluies. Elles sont caractérisées de plus par Pirnport.anco des cnlluvionuorncnt s qui lem
arrivent L't les colmatent, leurs bassins versants etant très vastes.

Il y a dans certains cas une remontée de sels il partir d'unl:' Happe phréatique riche ('Il chlo­
rures et en relation probable avec les variations de la marée dans les cours d'eau.
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La profondeur de la nappe et l'importance des ruissellements d'eau douce en hivernage
expliquent les différentes teneurs en sel que l'on peut définir par un certain nombre de plantes
indicatrices: Panicum repens, Lniperata cylindrica, Echinochloa stognina, Hygrophila spinosa, Eleo­
charis, Phragmites, Scsuvùrm en particulier.

Les franges les moins salées sont généralement cultivées en riz par les autochtones. Des tra­
vaux relativement simples, ayant pour but le contrôle de l'eau douce, permettraient de récupérer
pour la culture du riz de grandes surfaces. Cependant, actuellement, peut-être par mauvaise utili­
sation du sol, il semblerait que les surfaces salées augmenteraient.

3°) PAUIERAIES.

Le long des plaines inondables, et tout autour des zones marécageuses, on trouve une frange
d'Elaeis guineensis, en peuplements parfois très serrés ct assez purs.

4°) HO:"ERAIE

Les plus belles roneraies iBorassus Aethioptuni se rencontrent sur de petits plateaux allu­
vionnaires, inondables en saison des pluies (autour de la corne Ouest du Bloc I).

5°) MA:"GROVES

Ce type de formation ne se rencontre pas dans le Secteur.

GO) GALERIE FonEsTIÈRE

Elle existe le long de tous les marigots fonctionnels et remonte parfois assez loin. On y trouve
des Elaeis, des Borassus, des caïlcédrats, des Ajzelia, des Ficus, des Deuirium, en mélange avec d'autres
espèces caractéristiques de climats plus humides.

Les mêmes espèces se retrouvent parfois autour des mares temporaires, sur des plateaux
mal drainés et sont très riches en lianes, Ficus, Gardenia et Handia.

7°) B.-UIBOL'SAIE

On trouve de grands peuplements purs d'O.rythenanthera abyssinica, avec quelques grands
arbres, Bombax costatum, des Daniella Oliveri, quclquos Parkia et, où la végétation pst très oUYE'rLe,
des clairières à Graminées, et un tapis herbacé très faible.

En général, les bambousaies sc trouvent SUI' sol rouge ou sur cuirasse, mais, il semble que cc
soit: un taux de colloïdes de fer élcyé ct la présence complémentaire d'une nappe phréatique proc he
de la surface pendant une partie de l'année, qui leur soient favorables. En efIet, si les plus belles
hambousaies se rencontrent dans des zones d'atfleurerncnts, on en trouve un peu partout aux abords
des marigots, dans leurs zones de départ, quoique la cuirasse n'y existe pas. La corne Ouest du Bloc II,
très érodée, formée on majorité de sols gris, d'af!1eurements de cuirasse et de sols rouges sur cuirasse
est un exemple de bamhousaie presque pure.

Les toufTes de bambous tiennent solidement le sol et en plusieurs endroits il en résulte une
résistance hétérogène ù l'érosion, qui provoque le passage du type érosion en nappe au type érosion
par ravinement par les eaux.

Les bambous fleurissent théoriquement tOU3 les neuf ans ct meurent partout en même temps.
Cependant, nous avons vu des floraisons par taches se produire l'an dernier et surtout cette année,
d'autres n'ont pas fleuri.

8°) FORÊT CLAIIIE SÈCHE SA:"S lLUIBOUS

Peut être classée dans les formations édaphiqucs car on la rencontre presque toujours sur
sol beige de plateau. Cependant les feux de brousse s'y propagent facilement grâce au tapis grami­
néen et jouent un rôle important en la stabilisant.

Formation ouver-te, caractérisée par une strate de grandes Légumineuses (Daniella Oliccri,
Aizelia airicana, Parkia biglobosa, Prosopis airicana, Erqthrophlœum guineense, Afronnosia laxiilora;
Pterocarpus erinaceus, Albizzia zygia, Cassia sieberiana, Cordyla Hichardi, Bauhinia Thoningii, et
pal' un sous-bois de Combretacées : Combretum nigricans, C. glutinosum, C. hypopilinum et plus
rarement C. micranthum; Terminalia macroptera T. aoicennoides et T. albida, et par quelques autres
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espèces, comme les Sterculia sctigera, Ekebergia senegalensis, Bomba» costaturn, Lannca acida et
L. oelutioa.

Les plateaux très humides il sol beige très lessivé ont les mêmes espèces, mais en sont: Ter­
minalia macroptera et Ekebergia senegalensis qui dominent (Iorèt claire sans bambous il Ekebcrgia
et T. macroptcra de la corne ouest du Bloc 1).

Dans les zones très humides: Cassia sicberiana se rencontre souvent, Erinhrophlœun: guineense
également.

C) Formations péniclimaciques (stabilisées pal' des actions biologiques (humaines)
ou pal' des feux) :

gO) CULTURES I:'fDIGÈNES

La pratique du nomadisme cultural oblige les indigènes à défricher régulièrement la forêt.
Mais ils respectent certains arbres pour leurs fruits ou à cause de leur grosseur (Parkia biglobosa,
Borassuss ou pour leur ombre bienfaisante pour le repos du tr-availleur (Khaya, Afzelia africana,
Cola cordifolia, Bombax costaiums ce qui dOI1IW aux champs leur aspect particulier.

On trouve, à l'emplacement de très vieilles jachères, dans des zones très anciennement cult.ivées
d'autres formations assez particulières, souvent très attaquées par les feux de brousse. Ce sont :

10°) BOIS DE DANIELLA OLIVERI

Souvent très denses ct dont les arbres sont tous inclinés dans une même direction. Ces bois
s'expliquent par la croissance rapide du Daniella ct par sa faculté de rejeter de souche qui lui fait
envahir les jachères forestières.

11°) BOIS DE EKEBEHGIA SENEGALKYSIS

(Moussouhiro en mandingue, arbre protégé par les femmes) ct qui sn rencontrent parfois en
peuplements très serrés sur des plateaux de sols beiges très lessivés (Zône 1\.-0. du Bloc 1).

12°) Une formation spéciale, que l'on rencontre dans les anciens parcours culturaux, est la
FORÊT-PARC constituée par des petits bois (Daniella, Albizzia, Parkia), juxtaposés à des bushs à
Combretacées sur sols beiges ct sols rouges lessivés, des clairières à Graminées i Andropogon, Penni­
setum), des touffes de bambous a\'E'C quelques grands arbres (BolI/bax costattun en particulier).

13°) LA FORÊT CLAIRE A SOléS-BOIS DE BA~lBOUS ressemble beaucoup à la forêt-parc, mais
nous la définissons par la concurrence qui existe, dans sa strate arbustive, entre les touffes de bam­
bous et les taillis de repousses forestières.

Ces deux dernières formations gardent l'empreinte d'anciens défrichements et la marque des
feux de brousse annuels qui favorisent le développement des espèces pyrophilos. Elles sont très
répandues formant souvent la majorité du paysage boisé qui reste autour des villages.

Il faut citer ensuite plusieurs formations en déséquilibre ou en évolution progressive (après
jachères) ou régressive (action des feux de brousse).

Ce sont:

14°) LES SAvA:> ES ET LES B liSHS

boisées = à la yégétation assez dense,
Savanes arborées = végét at ion éclaircie,

arbustives = végétat.ion arbustive ouverte.
Bushs = végét.ation arbustive fermée.

Il est très difficile de faire la dist inction entre ces types, mais on los trouve surtout, dans
cette région, sur les pentes. à l'emplacement des anciens parcours culturaux (dans les zones de départ
des marigots), plus rarement, mais alors à l'état de savane arhorée, à l'intérieur des plat.caux. Leur
surface n'est pas négligeable ct leur limite avec le type forêt claire peu nette.
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Les espèces principales sont :

Prosopis africana, Parkia biglobosa, Bauhinia Thoningii, Cassia sieberiana, Albizzia, Bombax
costaturn, Sterculia setigera, ainsi que des baobabs (Adansonia digitata) aux emplacements d'anciens
villages, et des Dichrostachys glomerata sur sol rouge sur cuirasse.

Les types de sols, et surtout leur état évolutif', ct les conditions topographiques expliquent
l'importance relative de ces espèces. Mais une extension des zones d'études sera nécessaire pour en
faire la discrimination exacte.

15°) Il faut enfin citer, quoique ce ne soit pas une véritahle formation le TYPE DE PEUPLEMENT

QCE L'ON TROUVE SUR LES CUIRASSES FEHHUGINEUSES, GRÉSEUSES OU LATÉRITIQUES et caractérisé
par Pterocarpus erinaceus, Erqthrophlœum. guineense, avec sous-bois de hambous dominant quelques
Combretum et un tapis de Ctenium elegans.

Cette étude phytogéographique n'en est qu'à son début, mais, pour l'instant il nous semble
que les formations des plateaux sont en évolution progressive, freinée seulement par les feux de
brousses, du fait d'une régression générale des parcours culturaux (vue par l'examen de la carte
photographique aérienne) et par la rencontre de nomhreux villages ahandonnés : Djidjima, Koussy,
Sankouya, Sabouta.

En ce qui concerne le cas particulier des lisières forestières gardées entre les parcelles de cul­
ture de la C GOT, plusieurs remarques sont à faire:

L'intérêt de garder des lisières forestières est évident, en particulier pour lutter contre l'éro­
sion éolienne, et pour la somme des microclimats locaux qu'elles créent et qui doit jouer sur le climat
général des cultures et sur celui des sols.

Cependant, ces lisières forestières, portions de forêts gardées parmi des surfaces complètement
défrichées, sont en déséquilibre avec le milieu ambiant.

Elle vont donc évoluer, mais si l'on veut qu'elles le fassent dans le sens forêt dense, et non
vers celui de la savane, il faut contrôler et limiter les feux, ceux-ci étant aggravés par la proximité
des andains. L'arrêt complet des feux, s'il était possible, devrait permettre la reconstitution d'une
végétation dense à sous-hois de repousses forestières et non de Graminées, et composée d'espèces
non plus uniquement pyrophyles mais climaciques. Dans de nombreux cas, il est d'ailleurs néces­
saire d'effectuer dès maintenant des rehoisements avec des espèces à croissance rapide, tout au moins
en hordure des lisières forestières, pour constituer une strate intermédiaire entre la strate arhorée
et la strate herhacée des parcelles cultivées.

D. LES TYPES DE SOLS. ÉTUDE MORPHOLOGIQUE

On en distingue trois grands types que la couleur générale peut définir:

Rouges, heiges et gris auxquels il faut ajouter différentes formes de transition et les affieu­
rements de cuirasses latéritiques.

1. Les sols rouges

Nous distinguons cinq sous-types dans les sols rouges

1°) Sol rouge de ligne de crête.

Parfois appelé brun rouge à cause de sa couleur générale il est typiquement défini par:
un horizon gris-rougeâtre, moyennement humifère sablo-argileux (10-12 cm),
un horizon de passage (8-10 cm),
une série d'horizons argileux, brun rouge, difficilement différenciahles et qui deviennent

régulièrement de plus en plus argileux (accumulation argileuse entre 50 et 90 cm en moyenne).
Profil assez homogène, texture générale argilo légèrement sableuse, structure compacte

quand le sol est sec, caractérisée par la présence de pseudo-sable (grains de quartz liés par un
ciment ferrugineux). Se rapproche nettement du type terre de har.

Vol. X, Ko 6, 195.5.



761c - L'AGRONOMIE TROPICALE

En profondeur, vers 2,5 m, il y a un éclaircissement général et progressif.
Localisés sur les lignes de crète et sur des petits plateaux bien drainés, ces sols très profonds

ont une étendue assez faible.

2°) Sol rouge érodé (de pente).

Il se trou VI.' généralement sur le bord des plateaux et sur la partie haute de certaines pentes.
Sa couleur varie du rouge clair au rouge foncé, car il est plus ou moins tronqué. De plus il

semble que son degré de lessivage en argile est plus important que dans le type brun rouge (lessivage
oblique probablement).

3°) Sol rouge à taches.

Sa couleur varie du rouge-clair au rouge ocre et il est caractérisé par un éclaircissement général
en profondeur et l'apparition de grandes taches rouge foncé, mal délimitées. Il semble qu'il y ait,
non pas une migration du fer dans les horizons profonds, mais concentration en taches ou concrétions.

4°) Sol rouge lessivé.

Des horizons supérieurs rouge-clair on passe, sans transition nette, ft des horizons nettement
plus argileux, rouge ou rouge foncé. Très rarement, dans des types de transition, des taches
s'individualisent., Les horizons supérieurs sont lessivés en argile et en fer, mais celui-ci se rencontre,
sans se localiser en taches ni concrétions, dans les horizons inférieurs, juste en dessous des strates
d'accumulation argileuse.

5°) Sol rouge sur cuirasse ou sur grès ferrugineux.

Ce sol généralement très érodé, tronqué, est caractérisé pal' sa proximité de la cuirasse qui
lui sert de roche-mère.

Nous le décrivons à part non parce qu'il a des caractères différents, mais parce que sa pédo­
génèse est particulière.

II. Les sols beiges

Le sol beige est défini d'une part, par sa couleur variant du beige clair au beige rose, d'autre
part par la présence d'horizons profonds d'accumulation, riches en taches et concrétions.

Nous distinguons plusieurs sous-types :

10) Sol beige rouge.

Il ressemble beaucoup au sol rouge lessivé, mais ses horizons superieurs, lessivés en argile
et fer, sont parfois beige-rosé et les horizons inférieurs d'accumulation ont comme le sol rouge des
taches rouge-vif plus ou moins nettes, c'pst un type de transition, mais il est parfois étendu.

20) Sol beige de pente.

Est caractérisé par sa localisation générale, sur les pentes, surtout celles supérieures à 1 %,
et par ses horizons d'accumulation Ierrugiueuse en concrétions.

Celles-ci se présentent sous forme de taches rouge-vif', bien délimitées, généralement petites;
plus profondément, sous forme de concrétions rouges, brun-rouge au centre, parfois ocres à la péri­
phérie ou friables ou cassables à la main et dans certains cas dures (du moins dans la zone centrale).

Des taches Ocres ou ocre jaune plus ou moins nettes les complètent, mais ne deviennent im­
portantes que dans les horizons les plus profonds et sont difficiles à distinguer parfois des horizons
dus à la présence de la nappe phréatique.

Des taches blanches et beige blanc sindividualisent., mais sont relativement peu importantes.

Exemple choisi : X 60.

Pente moyenne : 1,5 %
Zone de départ d'un marigot
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Profilage :

0-20 cm. Horizon gris, moyennement humifère, sableux, structure à tendance grumeleuse.
20-:iO cm. Horizon de passage s'éclaircissant très progressivement, sabloux, structure mal

définip.
30-GO cm. Beige, sablo-argileux, structure il tendance lamellaire.
fiO-110 cm. Beige foncé, d'accumulation argileuse, structure compacte.
110-190 cm. Beige foncé. d'accumulation argileuse et Ierruginr-use, argilo-sableux, dans lequel

s'individualisent des concrétions rouges Ierrugineuses, non durcies, très friables quand l'horizon est
humide, encore cassables à la main quand il est desséché.

190-215 cm. Les taches rouges deviennent très nombreuses, entourées parfois de zones ocres
mal délimitées, argileuses, structure compacte, la rouleur du fond étant beige-clair.

215-290 cm. Beige avec taches claires ct blanches, argilo-sableux, ocre avec de nombreuses
concrétions rouges et ocres.

290-325 cm. Los taches ferrugineuses sont encore plus nombreuses, mais moins nettes, argi­
leuses, structure compacte.

:l25-370 cm. Les concrétions rouges et de teint e ocre sont très nombreuses, remplissent les
trois cinquièmes de la surface, mais l'Iles sont toujours cassables il la main. Elles sont souvent mal
délimitées et se trouvent dans un sable hlanc, Iriahlc, peu argileux.

370-400 cm. Le profil semble s'éclaircir, le sahle argileux hlanc devenant plus important.
400-430 cm. Los taches rouges deviennent plus nombreuses encore et des petites concrétions

ocreuses bien délimitées apparaissent.
430 cm. Le sable argileux hlanr diminue en importance et semble ne plus former que des

petites strates dans l'argile sableuse rouge.

30 ) Sol belge de plateau.

Très répandu, localisé sur les plateaux centraux mal drainés.

Caractérisé par un lessivage très important en argile, fer, parfois en humus également. En
profondeur, les horizons d'accumulation se présentent généralement en strates très fines rouge, blanche,
ocre, très bien délimitées en mélange avec des zones moins bien délimitées beige foncé, beige ocre,
ocre jaune, parfois beige blanc.

Dans certains cas, le mélange des couleurs est si important qu'on peut parler d'horizon bariolé.
Type de sol très évolué, probablement faiblement latéritique (présonco d'alumine libre), générale­
ment couvert par la formation forêt cJaire à sous-bois arbustifs de Combretacées.

Exemple beige de plateau : Pcdo 90 bis.

Bois d'Ekebergia assez dense, avec des Albizzia :.ygia, quelques Combretacées, des Cordyla
et un tapis de grandes Graminées.

0-18 cm. Gris humifère-sableux, légèremrnt grumeleux.
18-38 cm. Gris clair, sableux, de transition.
:58-60 cm. Beige rose, sableux légèrement argileux, traces de matière organique en strates

parallèles.
60-80 cm. Beige, sablo-argileux.
80 cm. Beige, sablo-argileux il argilo-sableux.
100 cm. Beige, argileux légèrement sableux, toutes petites taches ocres ct blanches.
120 cm. Beige plus foncé, taches ocres plus importantes ct grandes taches brun-rouge, légè­

rement sableux.
140 cm. Beige clair, taches blanches, nettes ct nombreuses petites taches rouges surtout vers

le bas.
180 cm. Beige très clair, sabla-argileux, strates blanches, ocres mal délimitées, rouges bien

délimitées.
Au delà de 200 cm. Sableux légèrement argileux, strates moins nettes, tendance au concré­

tionnemrnt surtout des taches rouilles avec le centre ocre légèrement durci.
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bariolé formé de strates très fines, rouges, brun rouge, blanches, ocre; mais la couleur générale
de fond rouge sur tout le profil le classerait dans les sols rouges. De texture plus sableuse que les
autres sols rouges, il est très peu répandu. Son cas montre la valeur relative d'une classification
basée sur la seule couleur générale du profil.

Sol salé.
Certaines rizières, aujourd'hui non cult.ivèes, sont salées. Des inflorescences blanches viennent

couvrir la surface du sol, le reste du profil étant sensiblement le même. Il y a de nombreux degrés de
salure qui d'ailleurs se répartissent en taches, délimitables par la Yégétation. Ces sols sont en dehors
des concessions de la C GOT.

V. Latérites

Désignés communément sous le vocahle de terre de latérite, on trouve dans la région un cer­
tain nombre d'affleurements de cuirasses très ferrugineuses, que l'on retrouve parfois dans des son­
dages.

Plusieurs types de profil peuvent être distingués et la roche elle-même présente un certain
nombre de facies locaux.

Nous donnons la description des plus typiques:

1°) Marigot de Diende.

Cuirasse démantelée par érosion, de deux mètres d'épaisseur au maximum.
ocm. Horizon mélangé d'argile rouge et de gravillons bruns au centre, ocre rouge à l'extérieur

et très durs au centre.
60 cm. Gros blocs de grès violet à grain fin, en mélange avec des gravillons et de l'argile rouge.
120 cm. Gravillons très nombreux ct entre lesquels les racines des arbres s'insinuent.
170 cm. Nouvelle zone de mélange grès gravillons.
250 cm. Argile sableuse bariolée, mélange de couleurs blanche, rouge, violette et ocre.
270 cm. La couleur ocre domine dans le bariolage.
360 cm. Mélange presque complet de blanc, violet et ocre jaune.
En étudiant le sol plus haut sur la pente, il semble que l'on peut définir ce type comme cons-

titué des horizons suivants :

1°) Humifère, rouge.
2°) Cuirasse gravillonnaire, essentiellement ferrugineuse, mélangée à de l'argile rouge.
3°) Grès violet qui a servi de roche-mère, avec des zones de mélange grès et cuirasse.
4°) Argile sableuse bariolée.
5°) Sables légèrement argileux bariolés, couleur ocre dominant.

2°) Briqueterie.
Sous une série d'horizons argileux rouges d'un sol rouge érodé, on trouve une cuirasse ferrugi­

neuse formée de gravillons homogènes, d'environ 3 à 4 cm de diamètre en mélange avec une argile
rouge.

La séparation entre la cuirasse ct le sol sus-jacent est nette, et sc présente sous forme d'ondu­
lat.i~ns d'amplitude 40 à 50 cm ct dont la courbe moyenne semble légèrement en pente vers le marigot
VOISIn.

L'horizon rouge, qui sc trouve juste en dessus de la cuirasse, est enrichi en taches rouges mal
délimitées, sur une épaisseur de 30 cm en moyenne. Les gravillons brun-rouge, rouille ct ocre rouge
deviennent de plus en plus ocre vers le bas.

3°) Carrière de gravillons.
Sol beige à niveaux de concrétions, suivis de niveaux de gravillons. Quand on sc rapproche

cie l'affleurement, l'épaisseur des niveaux de taches ct de concrétions diminue, les niveaux de gra­
villons gardant sensiblement la même côte.

Ces niveaux de gravillons ont de 8 à 10 mètres d'épaisseur.
Les horizons supérieurs sont très riches en gravillons mêlés à de l'argile beige, de couleur ocre
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ou ocre rouge au centre, et brun violet à l'extérieur. Ils ont une forme quelconque, généralement
très irrégulière mais aux bords arrondis.

De nombreux niveaux de graviJJons brun rouille au centre, très durs, cassables à la main dans
les zones ocre, emplissant 90 % du volume, le reste rempli d'une argile beige claire.

Niveaux identiques aux précédents, mais les couleurs ocres et rouilles' dominent, tandis qu'il
y a par endroits une sorte de stratification des couleurs rouges, et des niveaux de gravillons argileux
cassables à la main, sauf dans les zones centrales brunes avec de l'argile d'allure beige et blanche
en mélange.

Niveaux de concrétions cassables à la main remplissant 70 % du volume, en majorité ocre
ct ocre rouge, légèrement durcis mais facilement cassables à la main, dans une argile sableuse blanche.

Si l'on considère non plus le type de profil, mais les facies présentés par les latérite", on peut
distinguer :

Aux ailleurements, une structure alvéolaire due à la perte d'argile par entraînement par les
eaux, les gra villons étant soudés entre eux et recouverts d'une patine brun foncé. Généralement sous
10 cm très durs, on retrouve les poches d'argile et une dureté plus faible. Dans certains cas, on a
affaire il une structure pisolit hique ou oolit hique, les petit s gravillons étant très serrés et soudés
entre eux.

Au niveau de la cuirasse inférieure, un mélange de grès ct de latérite. Zones violettes de
grès avec des points de quartz blanc, entourées de couches caverneuses de latérite rouille, brun
ocre, ct zones sableuses ocre. Nombreuses traces d'anciennes racines, des poches d'argile. Proba­
blement cuirasse sur grès, démantelée par la végétation et remaniée.

Parmi les autres facies typiques remarqués, citons:

Morceaux bleu-foncé, très durs, semblables à des coulées de latérite, surface très lisse, avec
des pustules. Probablement latérite de colluvionnemcnt ressoudée et enrichie par les eaux.

Gros blocs très compacts, rouges et brun rouge, brun foncé par zones, avec de gros trous
d'anciennes racines, se prolongeant très loin, et tapissés par une couche d'argile beige.

Ce cas pose le problème des relations cuirasse-végétation.

E. ÉTUDE PHYSICO-CHIMIQUE DES SOLS

A) Etude texturale

Réalisée par la méthode internationale d'analyse mécanique (pipette RÜBI.'i"SÜl'I), elle montre
une grande homogénéité relative en rapport avec celle des sables de la roche-mère. En moyenne,
en effet, le substrat de tous ces sols est formé: par des sables quartzeux, de granulométrie comprise,
pour 90 % entre 60 et 350 microns, 2 % restant sur le tamis de 1 mm, 0 % sur le tamis de 2 mm,
la majorité (70 %) entrant dans la classe des sables fins (20-200 microns). Ces sables sont tous plus
ou moins recouverts par une pellicule extérieure aux grains de quartz et formée de sels de fer rouges,
beiges ct ocres. Ces couleurs fondamentales dues à des états différents des hydroxydes de fer, en parti­
culier à des oxydations et des hydratations différentes, ont un certain nombre de degrés d'intensité
expliqués

a) par la proportion de grains plus ou moins entièrement colorés et le nombre de grains
hyalins,

b) par l'épaissem des recouvrements.

Il y a, par rapport aux sables (fond des puits)

1°) Un plus grand étalement des courbes granulométriques.
2°) Une ferrugination généralement plus importante.

A ce substrat, quartzeux, inerte, est accolée une phase colloïdale qui comprend;

IX) Une fraction argileuse, de 0 à 2 microns, variant selon les types et l'horizon entre 8 et
45 %' Cette fraction doit contenir de l'argile, de la kaolinite dans certains cas, et des hydroxydes
de fer ct d'alumine.
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~) Une fraction limon, de 2 ft 20 microns, toujours très peu importante, et ne dépassant
pratiquement jamais li %'

y) Des colloïdes humique, qui, dans un sor sous forêt, sont intimement mêlés à la fraction
minérale en donnant aux horizons superficiels des teintes grisâtres, cela malgré leur faible pour­
centage.

En cc qui concerne la différenciation des types de sols, la comparaison des horizons de surface
montre que la variabilité' due aux niveaux de fertilité rt ft la nature de la couvert.ure végétale est de
l'ordre des écarts entre les types de sels eux-mêmes. Cependant le sol rouge est plus riche en moyenne.
La difTérenciation est plus nette entre les profils ont.iers, c'est ce que montre la comparaison des
descriptions morphologiques.

Nous rappelons qu'il y a on efTet :

a) Des variations do couleur dans le profil, peu sonsiblcs dans les sols brun-rouge, plus
différenciées dans les sols beiges.

b) Un lessivage d'humus g'i'néralement faible.
c) Un lessivage important de l'argile, qui s'accumule très progressivement entre 40 et

100 cm pour les sols rougvs, beaucoup plus brusquement dans les sols beiges. L'analyse mécanique
montre que ces taux de lessivage en argi le varient de :2 pour certains sols l'ouges, il 4,ti pour les sols
beiges de plateau, il G pOlir les sols gris de bas-fond. Les sols rouges lessivés ont llll coefficient de J,:)
comme les sols beig('s de perit o.

30 ) Cne faible importance de la fraction limon (moins dc' li %) dont la couche granulométriquu
est parallèle il celle de l'argile.

40 ) Un lessivage et une accumulation du fer, soit en taches mal délimitées, plus ou moins
grandes, soit en concrétious durcies au centre mais entièrement cassables à la main, soit en strates
fines, parallèles et horizontales (sols ha: iolés), Ces taches, strat es et conerétions sont de couleur rouge,
brun-rouge, ocre rouille, ocre jaune. couleurs parfois pures parfois en mélanges plus ou moins déli­
mités.

C'est ce que montre Je. t a hioau rccapitulat if suivant des seuls horizons superficiels (0-15 cm),
sous forêt uniquement.

-_.,-~---,-------------

Argile .. . . " ., .
Limon , ,." .. ,." .
Sable fin " , ' .
Sable grossier , , , .. , . , ' ' ..
\Iatière organique ., ,." , ..
IIumus ' .. , " .. , " , ..

Sol beige

8 il 1.5% moyenne Il %
() a Gal)
~O ;\ 5a ';0
~S il /JO (~,~

1,C ;\ :!.:! 0;,
()~() ù:.!. ü/u u ruoye nue 1, tG %0

Sol ro ug e

o il 14 % moyenne 1~,.5 %
J.5 Ù ~,;) ~~)

4. 'Je il !"K
32 ù fiO
ruove nne ~ ~~)

0,6 il :!, 1 0/00 movenue r. LO o/"u

D) Etude structurale

Les éléments lexturaux, (IW' nous venons de passer l'II revue, sont associés en formant une
structure.

Dans les horizons superficiels humifères, celle-ci est grumclo-part iculairo en général. Dans les
horizons inférieurs argileux, la st ruct ure est rorn pacte, parfois prismatique par desséchement en
saison sèche, et, duns les horizons TI lossivés de crrt ain» sols h(>i~'es, à tendance lamellaire.

Par perte d'humus (~t par lessivage, les horizons superficiels perdent leur caractère grnmeleux
et acquièrent l'état particulaire. C'est en dTet, j'instabilité et la variat ion de la st.ructuro des horizons
superficiels (lui est la caractéristique primordiale du premier stade de I'évolution des sols sous culture
mécanisée.

Ces sols, tous pauYl'es chimiquement, ont, malgré tout. une fertilité rclat ivemont honne. Mais
quand leur structure sc dégrade par culture et par perte d'humus, d'une part ils YOil'IlL leur résis­
tance ft l'érosion nettement diminuée, d'autre part lem niveau de fertilité haisse rapidement. Aux
niveaux les plus bas c'est le point de \'W' chimique qui domine alors.
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Cne des caractéristiques générales structurales des sols est la formation générale de pseudo
sable, c'est-à-dire l'accolement d'un certain nombre de petits grains à de plus gros à l'aide de ciments
ferrugineux. Cette association ct la liaison des colloïdes au substrat explique les modifications appa­
rentes de la granulométrie qui existe entre los tests sur les profils et les résultats des analyses méca­
niques.

L'analyse des agrégats par la méthode VAGELER-ALTEx montre hi en cctt.c association, les

I}" ts dc rni (A-AI) X 100 . d '-'0' 90coe icien s le microstructure variant e.:l a. .
A

A = Argile tot ale.
AI = Argile libérée par la simple agitation dans l'cau.

Le temps de contact avec l'eau ct la mise CIl culture font varier considérablement ces coeffi­
cients, preuve de variations structurales importantes.

Urs nouveaux tests de structure sont à l'étude.

C) Caractéristiques chimiques

L'étude chimique sc borne actuellement aux seuls horizons superficiels des sols. On peut la
résumer par le tableau comparatif suivant : horizons humifères sous forèt des sols beiges de plateaux
ct rouge brun.

1,1 ;"t 3,9
O.:) ;"t 1,%
O.OH;"t 0, '..6
0,06 il 0,08

------------ ---- -c----

,,01 hei~c de p lat rn u 1

----------1
Elements éch.mgeablos en milli-vquivalen ts graJll-'

mes pour 100 go de sol.

Cao .
.\Igo .
]\?() .

'\ ;l"U .

~ol l'ouge

2 il :3
1.25 il I.r.
O,IOit 0,12
0,09 il 0, Il

Réserves minerales en m. é'. g-rammes/l 00 g

Cao .
Mao .
~~ .
'\ :l.,(J .
p"ÛS .

Az ot« total

plI .

6 il 8
2 il ~3

0,:-' ;"t 0,7
1 -) il 1 ,:3,-
O,IG il 0,:30

0,4 à 1,1 %0

m ovcnne 0,G2

6,2 il 6,8
moyenne 6,!,

il il 14
2 il ?
0,6 il 1 .)

,~

I.:l il 3,5
0.13

0,62 il 0,70 %0

moyenne 6,!1

Elements totaux en (~:)

Fe 203 •.•.....••.....•••••..•••••..

AI 203 •..•.•••.•........•.....•....

SiO" . . .. . . . . .

1,6
5

89

') ,-,"
:1,6

8()

il f1 %
il 6,8%
il 91 %

D) Fertilité des sols de la région

En comparant les deux grands typrs de sols on peut noter:

a) Une richesse en réserves minérales plus élevée, de 20 %en moyenne, pour le sol rouge, tandis
que les quantités d'éléments échangeables sont du même ordre de grandeur. Le premier fait est en
relation avec la richesse plus grande en collOïdes du sol rouge, le second est en accord avec les valeurs
identiques du pH pour les deux types.

~) Une teneur en fer double pour le sol rouge. Ce fait est important vu le rôle des sels de fer
dans la stabilité de la structure et la fixation ù l'état irréversible des phosphates.
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Additir n~ ,

100 % cumulés

990
mIcrons

50 7' 100 190 340202o

10

20

30

50

40

90

PEDQ19 Rougca dca crâtll
A1 !Jurracca

80 A2 60cm

PEDQ18 88;9ca pla t eeu

B 1 !tu r-ra c ca
82 60cm

70 Di~tancCl PEDQ 1eà19 = 250m

80
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Cependant, ces différences, quoique relativement faibles, jointes surtout à celles que nous
montre l'étude en cours des profils entiers, nous incitent à croire que les deux types de sols auront
des évolutions différentes, sinon dans leurs sem, du moins dam leurs vitesses. De plus si le sol rouge
est légèrement plus riche chimiquement, ses caractères structuraux, caractères prédominants dans
les régions tropicales. sont plus instables (érodibilité plus forte, durcissement très important en fin
.I'hivernage).

Si l'on cherche à placer ces sols dam l'échelle des valeurs en les comparant en particulier à
ceux du Sénégal (étude de BOVYER) on constate qu'ils sont:

Moyennement riches (10 à 15 milli-équivalent.s grammes pour 100 g) pour des sols tropicaux.
Que le taux de calcium échangeable est bon, ce point étant en accord avec la valeur du pH,

qui n'est que légèrement acide, et bien que l'on ne trouve de calcaire libre ni dam le sol ni dam les
roches-mères.

Que le taux de phosphore est très faible, cela expliquant que les engrais phosphatés soient
nécessaires.

Que le taux de potassium échangeable est faible et qu'une formule d'engrais déséquilibrée
(P2Û5 seul par exemple) est à déconseiller.

F. CLASSIFICATION DES SOLS

Xous n'essaierons pas de rattacher les sols que nous étudions aux classifications générales,
d'ailleurs en cours d'établissement.

;\'ous comptons seulement proposer une classification utile quoique toujours génétique, celle
qui nous semble la plus pratique pour la région considérée. Pour cela il nous faut passer en revue
les éléments qui jouent un rôle prédominant dans la formation et l'évolution des sols de la région
et qui sont:

la) Le climat.
20 ) Les roches-mères.
30 ) La végétation.

40 ) Les actions biologiques.
50) La nappe phréatique.
(la) La topographie.

10) Le climat.

Nous avons essayé de voir son action sur les sols. Cependant la région considérée est trop
petite pour que l'influence météorologique puisse être subdivisée. Considérons donc qu'il entraîne
l'évolution générale des sols vers le lessivage et la ferruginisation.

20 ) Les roches-mères.

L'étude géologique montre qu'on peut distinguer en fait:
des sables plus ou moins argileux, et ferruginisés,
des grès stratifiés à grains grossiers, et d'autres à grains fins violets,
des niveaux de rognons argileux,
des cuirasses latéritiques fossiles.

Il est assez difficile, en regardant un type de sol, de définir à laquelle de ces différentes roches­
mères on a affaire.

Cependant les niveaux de grès, peu épais, sont tous en rapport à leurs affieurements avec
une cuirasse ferrugineuse et leur localisation restreinte fait que l'on peut considérer que la plupart
des sols sont formés sur sables ferruginisés.

Xous pensons qu'une première répartition des grands types de sols puisse être imputée aux
différences existant entre ces sables. En effet on remarquera que le rapport des surfaces des deux
grands types de sols beige et rouge, assez constant dans une petite zone, varie dans un sens ou dans
un autre quand on se déplace en Casamance. Il est probable que sur sables rouges, plus argileux, il
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La classification devient alors :

de crête
de plateau
de pente
de bas-fond.

Forêt dense sèche
Savane claire.

Sous-types de 1er ordre \

1

Sous-types de 2e ordre

\Types = ,

1

Sous-classe = sols ferrugineux tropicaux lessivés.
sur sables ferruginisés.
- sables clairs.
- grès ferrugineux.

Pédoclimat

Ainsi dans le secteur CGOT.
Le bloc 1 a une dominance de sols rouges.
Le bloc II a une dominance de sols beiges.

Le sud du bloc 1 a une dominance de s.ols rouges sur grès et cuirasse. Mais toujours dans chaque
zone la répartition locale des sols se fait suivant la distinction des pédoclimats. Vérifiée par douze
cents sondages sur le bloc I. (10000 hectares), cette distinction des pédoclimats se traduit ainsi:

1°) Pëdoclimat de crête.

Sol à degré de lessivage relativement moyen: 2,5 ; hydratation du fer minimum donnant la
couleur rouge (oligiste). Lessivage du fer minimum relativement à tous les sols aux alentours.

Recouvrements maximums des grains de quartz par les sesquioxydes de fer (couleur plus
foncée).

Type: sol brun-rouge de crête.
Sur toutes les crêtes on observe nettement des sols plus rouges que ceux avoisinants:

brun-rouge dans une zone de sols rouges,
rouge-lessivé dans une zone de sols beiges de pente,
beige-rose dans une zone de sols beiges de plateau.

Cela selon nettement l'importance de la crête, et son passage plus ou moins progressif au facies
géomorphologique de plateau.

Le passage au type pente dans le cas des sols brun-rouge est représenté par le sol rouge érodé.

Le tableau suivant résume la question:

1

+
Facies de pente

Facies : ligne de crète --+ facies : plateau
Brun rouge - Rouge-lessivé - Beige-rose - Beige

1

Rouge-érodé
1

Beige de pente

plateau

2°) Pédoclimat de plateau.

Sols très lessivés en argile (coefficient de 4 à 4,5), en fer, probablement en alumine, en humus.
Oxydation et hydratation des sels de fer qui donnent la couleur beige générale, accumulation

du fer en profondeur, en taches, strates, concrétions, gravillons.
Evolution faiblement latéritique (alumine libre).
Recouvrement des grains de quartz par les sesquioxydes de fer minimum, amenant la couleur

beige très clair dans les types les plus évolués.

•'30) Pédoclimat de pente.

Deux facteurs y viennent jouer un rôle aussi important que le drainage, ce sont le lessivage
oblique et le ruissellement.
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Si c'est le facteur érosion qui domine, le sol aura peu évolué mais sera tronqué, et on aboutira
au sol érodé de pente.

Si c'est le facteur lessivage oblique qui l'emporte relativement, on tendra au type beige de
pente.

Généralcment sur les pentes, le sol rouge érodé est suivi plus ou moins vite d'un sol beige de
pente, ce qui marquerait l'augmentation plus ou moins rapide du lessivage oblique.

Le sol beige de pente à concrétions ressemble beaucoup au sol beige de plateau, mais cela
par son degré d'évolution et non par son type d'évolution (phénomène de convergence).

4°) Pédoclimat de bas-fond.

Drainage augmenté du ruissellement ct du lessivage oblique.
Rôle de l'érosion (variations de texture par colluvionnement), couleur ocre et ocre rouille des

sels de fer.
Importance de l'hydromorphisme.
Couleur grise générale des profils due à l'accumulation dc colloïdes cachant la couleur claire

du sol.
La relation avec la nappe phréatique permet de distinguer trois sous-types:

Nappe proche de la surface durant l'hivernage, gris de bas-fond.
Nappe proche de la surface pendant toute l'année: noir à gley de plaine marécageuse.
Nappe évoluant en profondeur, mais plus profondément que dans le premier type: gris

lessivé de terrasse.

G. L'ÉVOLUTION DES SOLS

L'étude des cultures indigènes montre que I'évolut.ion des sols des régions tropicales est très
rapide, et sc traduit par une dégradation de la structure, une augmentation des effets de l'érosion,
une baisse de la productivité.

La possibilité de culture continue du sol, condition essentielle de réussite d'une exploitation
mécanisée, suppose donc la connaissance du sens et de la vitesse de l'évolution et des moyens pour
la contrebalancer. C'est dans cet esprit que nous avons essayé d'apprécier les caractéristiques évo­
lutives des sols sous culture mécanisée de l'arachide. mais nous sommes limités dans nos interpré­
tations par la jeunesse de l'expérience démarrée en 1950.

1°) Evolution des pédoclimats

Nous avons caractérisé le pédoclimat par:

son profil hydrique en hivernage,
son profil thermique en saison sèche.

En comparant l'évolution de ces profils sous forêt et sous culture mécanisée, on s'aperçoit
qu'il y a des différences importantes entre les deux cas.

Ces différences sont assez significatins pour modifier, sinon le sens de l'évolution des sols,
du moins la vitesse de ce phénomène. Pratiquement cette évolution tend à détruire l'équilibre ins­
table établi sous forêt, et à le remplacer par un autre, caractérisé par un niveau de fertilité plus faible.

On note pour le sol sous culture en ce qui concerne les profils thermiques: des amplitudes
de variations plus élevées :

lIOYE10IES DES AMPLITLDES JOUR:\ALIÈRES POLR JA'IVIER

Profondeur Cil cm 1 FOf(~t

~~~.-.-.-.-..-.. -~.-.-..-.-..-.-.-..- 1----- 11,2
0

' - - - -

30 1 12°

Parcelle nue
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SOL BEIGE DE PLArE AU S T 100

microns200100~o202o

10

&0 A 0 10 cm

B 30 40 cm

C 50 60 cm
D 70 &0 cm

70

«So

20

90

30

50

40

100 ~ cumulgç
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des maximums plus accusés
• • 1 + ,3° à 15 cm

écart des maximums de janvier 1 ., 30+ bOa < cm

POUl un sol beige on avait le tableau suivant

Prof'ou.h-ur en cm Forêt Parcelle Hue

15 .
30

:{f),4 0

32,8 0
38,9°
40°

SOL BEIGE PLATEAU Parcelle nu e
Additi, n~ 2

PROFIL. HYDR I~UE

o.--__~_-------------------------

20

40

8'0

60

100

120 profondeaur

an cm

(15) noveambrca

15 20 25 50
1

10 15

décllmbrll

20 25

15 NOVEMBRE _ 25 DECEMBRE
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Ces variations sont quotidiennes et égDlement mensuelles. Ainsi, durant la saison sèche, elles
s'accusent, et en juin, entre parcelle et lisière forestière, la dillèrence entre lr s maximums respectifs
est de ;)0 en surface, de 3° à 4° il 30 cm. Il semble de plus qu'il y ait un léger décalage dam le temps,
les parcelles nues prenant leurs maximums successifs avant les lisières. La couver turc forestière
joue donc un rôle de régulation thermique qui n'rxisto plus dans les parcelles cultivées, dénudées
en saison sèche.

L'évolution des profils hydriques offre moins de différences, celles-ci n'étant pas signi flcat.ivcs
durant l'hivernage, même il son début. Mais quand les pluies cessent, on s'aperçoit qu'il y a une
descente rapide en profondeur de toutes les lignes d'égDle humidité, cc iles-ci d'ailleurs étroitement
en rapport avec le taux des colloïdes.

Sous culture, le premier horizon 0-4 cm se dessèche très rapidement formant, une croûte très
dure, véritablement cimentée, qui amène l'impossibilité pratique d'arrachage de l'arachido, ou tout
au moins l'augmentation des restes en terre. Ce desséchement est nettement plus rapide pour les sols
rouges que pour les sols beiges, ce fait probablement en rapport avec la mouillabilité faible des sels
de fer. Il se réalise par évaporation, comme le montre la courbe des 10 % d'humidité qui descend,
tandis que celle de 15 % reste stationnaire un moment.

En profondeur, il y a appauvrissement par rapport aux courbes supérieures et il doit y avoir
en même temps ou successivement:

drainage il l'état liquide vers les couches profondes,
èvaporat.ion par capillarité vers les horizons superficiels,
distillation à l'état de vapeur vers la profondeur et il partir des zones d'accumulation en

colloïdes, il capacité de rétention plus forte.

Ainsi, deux mois après la fin des pluies, malgré la température de l'air au minimum, malgré
des condensations occultes que nous évaluons cette année entre 25 et 30 mm (méthode des plaques
de plâtre), le taux d'humidité maximum dans n'importe quel sol ne dépasse pas 10 %'

CO'IPARAISO:\ DES PIlOFILS HYDRIQI'ES 15 JA.'IVIER

pour cent d'humidité

Sol
fouge Iorêt

Sol l'ouge Sol beige
parcelle nue parcelle nue

Sol
beige-forêt

0- 10 cm ., .
20- 30 cm .
40- 60 cm .
GO- 80 cm .
80-100 cm .

120 cm .

0,58
0,8
3 ?"
,-~

3,98
5,5
G,9

0,40
1,2
f.,3
6,5
8,4
8,6

0,70
8,05
8.4
8,8

3,G
fl ,5
G,7

2°) Evolution des caractères structuraux

Nous avons vu précédemment la pauvreté des sols en éléments chimiques et ce fait, joint aux
caractéristiques t.exturalcs, explique l'importance de la structure et de ses variations dans la mise en
valeur de la région. Il faut alors retracer il cc sujet l'évolution que le défrichement fait subir aux
horizons su perlîciels.

Ceux-ci sont normalement, sous forêt, constitués par une couche humifère, il texture sablo­
argileuse, à structure grumelo-particulaire de 10 à 15 cm d'épaisseur, suivie d'une couche de transi­
tion encore humifère de 8 à 10 cm.

Lors de l'abattage, les arbres sont déracinés en ontratnant entre leurs racines principales
un volume de terre assez important.

L'andainage consiste à les repousser contre les lisières, les mises ù feux successives limitant
le cubage à transporter. Mais cette opération provoque d'une part le dépôt en surface de terres des
horizons inférieurs emportées entre les racines, d'autre part et surtout, le transport par raclage
d'une épaisseur de terre humifère qui reprèscnt o en moyenne un bon centimètre de sol «nt.ièrernent
enlevé sur toute la parcelle.

Le rootcuttage et le rootage, qui sectionnent les l'arilles l't les extirpent hors du sol, le passage
de lourds râteaux, qui emmènent les bouts de bois, le régalage qui consiste en un passage de grands
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cadres métalliques ou de chaînes et a pour but le planage, se succèdent ayant les travaux proprement
dits de culture. Qu'en résulte-t-il pour le sol?

D'abord une très grande hétérogénéité: des horizons argileux, stériles, affleurant presque par
endroits, tandis qu'en d'autres on a de grands trous comblés par de la poussière humifère.

Ensuite, aux emplacements des termitières, de grandes plaques argileuses, qui s'effondrent
aux premières pluies.

En fin, un planage très approximatif, plus apparent que réel.
En fait, I'épaisscur moyenne des horizons n'a varié que légèrement peut-être, mais l'arran­

gement général a été modifié considérablement et les trois ou quatre centimètres supérieurs ont
acquis une structure finement particulaire, donc très dégradée.

A ce stade, le sol reste normalement plusieurs mois en plein soleil, sans aucune couverture,
et il recevra les premières tornades dans un état net de moindre résistance.

Nous considérons la suite des travaux précédr-nts comme un mal nécessaire, qui doit être
accompli une fois pour toutes la première année et qui doit être suivi d'une sole d'engrais vert cons­
tructrice d'une structure arable.

Par la suite, le rôle de la culture mécanisée sur la structure n'est pas encore bien défini. On peut
dire cependant qu'il se produit une dégradation nette par la culture de l'arachide, cela parce que
celle-ci ne protège pas le sol. Les gouttes de pluie du début de l'hivernage à énergie cinétique élevée
provoquent la libération de sable très fin, de limon et d'argile. Cette destruction des agrégats a pour
conséquence la formation à la surface du sol d'une co uc he soudée, imperméable, qui limitera le drai­
nage, augmentera les efTets de l'érosion en nappe ct asphyxiera les plantes (maladie de fin de cycle).
En fin d 'hivernage cette croûte durcira, car le ciment colloïdal se desséchera rapidement, avec toutes
les conséquences graves pour l'arruchage.

Le problème de la conservation de la structure sc pose donc. Nous verrons plus loin que l'em­
ploi de l'engrais vert d'une part la réalise, d'autre part semble même augmenter la stabilité de cette
structure.

30 ) Evolution des caractéristiques physico-chimiques

Pour chaque zone d'étude que nous avons définie, nous avons adjoint des témoins, genera­
lement les lisières forestières. Il nous faut donc préalablement définir l'évolution annuelle de ces
témoins.

a) Evolution des témoins (lisières forestières)

L'alternance des saisons des pluies et des saisons sèches provoque une évolution de la matière
organique, de l'humus, de l'azote et du pH selon une sinusoïde à peu près régulière. Ainsi durant
l'hivernage il y a :

la) Une acidification de l'ordre de 2/10 à 3/10 d'unités.
20 ) Une baisse du taux d'humus pouvant aller jusqu'à 20% de la valeur initiale.
~lo) Une baisse de j'azote total identique à ceUr de l'humus.
40 ) Un lessivagn important des éléments échangeables pouvant aller jusqu'à 40 % pour la

CaO pal' rapport à la moyenne.
50) Un lessivage du fer ct probahlrmont de l'alumine.
GO) Un Iossivago d'argile eolloïdale.

Durant la saison sèche pal' contre il y a :

la) Formation d'humus aux dépens de la matière organique.
20 ) Augmentation des éléments échangeables alors que les éléments totaux semblent inva­

riables dans l'année.
30 ) Augmentation du pH en relation avec l'augmentation des éléments échangeables dans

le complexe absorbant.

Il y a donc en hivernage, du fait de la pluvinmétrie importante ct de la vie microbienne intense,
une destruction d'humus supérieure à sa régénération à partir de la matière organique ct l'inverse
en saison sèche. Il y a équilibre lorsque la végétation est au stade climacique.
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La régénération nette des sols par la jachère arborée montre que la végétation améliore le
sol par :

sa couverture on saison sèche,
son apport régulier de matière organique,
sa remontée par los racines, explorant une grande profondeur, des éléments entraînés

par le lessivage.

Les cultures annuelles n'ont pas ces possibilités de régénération des sols en saison sèche, au
contraire. Il faut donc tr-ouver une culture rl'gén!'ratricC', qui ost l'engrais vert, mais il manquera:

10 ) la couvert ure en saison sèche,
20 ) la remontée d'éléments lessivés. Il faut donc limiter autant que possible le lessivage

ct apporter des engrais chimiques pour combler le déficit.

b) Evolution des sols sous culture d'exploitation

Nous ri'exmincrons pratiquement que la culture do l'arachide qui est la plus importante, ct
justement, en cc qui concerne le sol, la plus d!'gradante.

Humus: En moyenne, en étudiant la question sous l'angle statistique pour éliminer les nom­
breuses variables interféront es, la première année d'arachide après défrichement a été marquée par
une baisse du taux d'humus de 25°~. Il semble d'ailleurs que 10 à 15% de cctt e baisse soit à mettre
sur le compte des méthodes de défrichement. l'Ill' seconde année d'arachide a YU ce taux descendre,
par rapport aux témoins de 40 à 50 %, donc une nouvelle baisse de 20 à 2S % la seconde année.

Les rendements de l'arachide n'ont pas pu être étudiés en grande culture, aucune récolte
n'ayant été normale. Cependant les résultats des hectares témoins, et ceux des cultures de la station
montrent qu'il existe, entre la première ct la deuxième annee d'arachidC', une baisse de rendement
moyenne de 20 %' Il Y a donc une corrélation positive entre Ir taux d'humus ct les rendements,
corrélation non encore chiffree, YU la multitude de cas particuliers dus aux tàtonnemrnts des pre­
mières expériences culturales. A Bambey les mêmes résultats ont été obtenus, les courbes de rende..
ment suivant exactement les courbes dr taux d'humus.

TABLEA u III. -, EVOI.lTIO'i Il ES HE x Il E'! E NTS '10 y E '1S D 'ABACIlIIJ E E'I STA TIO:>

en ki!ograIllIll('S pal' hectare, l'l'stes en terre co m pri«

Hectare A. 2 .
B.:l .
D. ~ .
E.2 .
E.3 .

1 1

IEI50 ['
--.-------- ---

1 . :lOO
1. :!OO
1.:\00

1951

1.600
1.:)00
1.100
1.100
1.150

1 ~):J~ 1

---- ·----1

1

1. \00
1.000

En ce qui concerne l'azote total on constate de Liès grandes variations IDeales en rapport
avec l'hétérogénéité du sol.

Mais à la fin de novembre, on constate peu de différence entre la première année d'arachide
ct des témoins. Par contre en novembre de la deuxième année la diminution de l'azote total est géné­
rale ct atteint parfois 50 %. L'ét ude dr l'évolution des formes nitriques ct ammoniacales est en
cours.

Le pH en moyenne de 6,4 avant abattagr, descendu à 6,3 après les travaux de défrichement
ct une saison sèche sans couverture, a continué sa descente:

6,24 après première culture d'arachide,
6,18 après deuxième culture d'arachide.

Le pH est une notion qui a une valeur synthétique et qui a son importance sur l'évolution
de la microflore, la stabilité des colloïdes ct la fixation des ions sur les complexes absorbant s.

Il semble suivre une sinusoïde comme pour le sol sous forèt mais d'axe descendant; la remontée
étant inférieure à la descente, probablement du fait de I'ét at des parcelles complètement dénudées
en saison sèche.
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Une étude microbiologique en cours à Bondy jettera probablement quelques lumières sur
l'évolution dl' la matière organique, de l'humus, de l'azote et du pH en relation avec l'activité
microbiologique du sol et nos mesures de pédoclimat (températures, humidités).

Les variations du taux de matière organique totale, et surtout du rapport M.~ sont pleines
humus

d'enseignements.
Considérons le tableau IV suivant (moyennes).

l,

---!-~~~-~-
n. I,S-!,9 2,1'1
:-I.T.P.',S 1,10

r-
I Sol l'OUg'''

\
Move nnes du témoin .
Juin 1951 .

Il Culture: arachide:
~oH'mbre 1951 .

Culture: engrais vr-rt :

'\oyembrel \)52 .

B.I,S 1.:J2

1,?0

Humus rn O{oo

0,'.6

O,SI

M. O.

humus

25
25

29

21

Xu vernbr-e

On remarque que sous culture il n'y a eu, en hivernage, que faible diminution du taux d'hu­
mus et même constance. Cela s'expliquerait par l'existence d'un palier d'équilibre atteint après
perte de 50 % par rapport il la lisière, mais ce point n'est pas encore vérifié. A ce moment, la dégra­
dation et la régénération s'équilibrent. Malheureusement il n'y a pas remontée en saison sèche mais
encore descente. En ce qui concerne la matière organique totale, après avoir diminué de presque
50 % du fait du défrichement et de la première culture d'arachide, elle semble remonter légèrement
en hivernage, ce qui est logique puisque l'apport ne se fait que pendant cette période.

Quant au rapport ~1.0. il croit en hivernage, diminue en saison sèche, la diminution l'empor-
humus

tant sur l'accroissement. Il semble qu'il soit encore trop élevé. L'étude de sols épuisés sous cultures
indigènes faite par CHARREAU, montre que ce rapport descend alors aux environs de 7, ce qui est
faihle. Il faudrait donc trouver po ur l'engrais vert une solution qui permette d'obtenir un rapport
optimum, c'est-à-dire une bonne humification (équilibre entre la formation et la dégradation de
l'humus).

Les éléments échangeables représentent les ions absorbés sur les colloïdes et facilement dépla­
çablcs dans des réactions d'équilibre par les solutions du sol.

Sur sol beige, les moyennes de dix mesures faites en juin et en novembre, avant et après une
culture d'arachide sont :

TABLEAU V
,----------------j------

1 .Ju i n

--- 1- 1 _
i

~~o.·.·· •••••••••·••••••••• ··: 5!1,6
1i
8,S
2/1

50,S
1'),2

6,6
I,S

Expression des résultats en milli­
grammes l'al' 100 g de sol

Les pertes de Ca et K ramenées pour un hectare de sol, sur une profondeur de 15 cm seulement
représentent entre juin et novembre:

pour le calcium 110 kg,
pour le potassium 23 kg.
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Or les export ations pour une récolte d'une tonne hectare d'arachide se montent il :

calcium, 18 à 17 kg,
potassium, 19 à 50 kg scIon la richesse des sols.

Les mesures des éléments totaux ne sont pas encore assez nombreuses pour nous permettre
d'évaluer leur diminution (passage d'une fraction de ceux-ci à l'état échangeable) et donc de com­
parer les exportations des récoltes et les pertes du sol. Cependant il semble que celles-ci soient nette­
ment supérieures aux exportations surtout pour le calcium. Elles sont ducs au lessivage intensif
de l'hivernage.

Il faut donc non seulement compenser les exportations par les apports d'engrais chimiques,
mais aussi compenser les pertes par lessivage, et d'abord en augmentant le pouvoir absorbant du sol,
c'est-à-dire pratiquement en augmentant le taux d'humus ct aussi la stabilité de ce dernier.

En ce qui concerne donc les engrais chimiques, les phosphates manqueront toujours dans ces
sols très pauvres en P 20 S ' le potassium deviendra nécessaire au bout de quelques années car son taux
est faible par rapport à celui des exportations.

Pour le calcium il ne semble pas y avoir de problème immédiat, cependant ses incidences sur
l'élévation du pH peuvent obliger il reconsidérer le problème au bout de deux ou trois rotations.
Quant à la fumure azotée elle est en relation aH'C les différentes cultures et son rôle dans l'humi­
fication des engrais verts est à étudier cette année.

H. MISE EN VALEUR DE LA RÉGION. LES AMÉNAGEMENTS GÉNÉRAUX

La mise en valeur agricole de cette région peut se concevoir sous deux Iorrnes : culture sèche
(sur plateau), culture inondée (rizière ou bas-fond).

Nous n'envisagerons que la première forme, les rizières aménageables dans cette région étant
relati vement peu importantes.

Le problème de la culture sèche est dominé par:

la durée de quatre mois et demi seulement des pluies,
l'importance de la pluviométrie totale en moyenne de LlOO mm,
le démarrage des cultures dans un sol au minimum d'humidité et dans des condi­

tions de pluviométrie très irrégulière,
la fertilité de sols instables, à vocation strictement arbustive ct très sensibles à

l'érosion.

Le problème de la mise en valeur de ces régions est très complexe et la première étape doit
être une étude très minutieuse du milieu.

1°) Etude du milieu

Il faut, en premier lieu, faire une prospection topographique par nivellement, cela sur des
layons distants de 1 km dans les deux sens. Si on prenait comme schéma 1 km/2 km, il faudrait dans
toutes les zones précisées par les études pédologiques, faire des compléments d'{,tude topographique
(en particulier dans les têtes de tous les marigots), une échelle plus grande n'aurait aucune valeur
pratique pour l'exploitation. Se basant sur une carte nivelée, les prospections pédologiquos ct phyto­
géographiques peuvent alors préciser leurs résultats et elles aboutissent à la définition des zones
cultivables et des modes d'aménagements à leur appliquer. Quant aux surfaces abandonnées, elles
sont représentées par :

1) les affieurements de cuirasse,
2) les sols gris de tous les types,
3) les sols beiges à niveaux de concrétions trop proches de la surface,
4) les zones de départ d'érosion ct les têtes de marigots,
5) les pentes supérieures à 2 %,
6) les zones, où la densité des termitières cathédrales est très grande.

Vol. x, N° G, 1955.



L'AGRONOMIE TROPIC,ALE

2°) Aménagements généraux

- 785

Leur nécessité résulte principalement de l'importance de l'érosion dans cette région.
Cette question, étudiée plus en détail ailleurs, nous a amené, en rcsumé, aux conclusions sui­

yan tes :

Les causes essentielles de l'érosion

L'érosion par le vent est négligeahle dans l'état actuel des choses, elle peut être facilement
arrétée par l'existence d'un taux de boisement minimum de 20%.

L'érosion par l'cau sc produit surtout en début dhivernage, du fait de l'intensité des chutes
de pluie sur un sol nu, complètement desséché. Par la suite. si le ruissellement est encore impor­
tant en valeur absolue, ses effets sont très limités du fait de l'existence d'une couverture végétale.

A cette érosion par les eaux de ruissellement, il f'aut ajouter l'action des chutes de pluies elles­
mômes sur la surface du sol. Il en résulte une modification de la structure superficielle, avec diminu­
tion de l'infiltration (diminution dans le rapport de 10 il 1 parfois). La stabilité des sols à l'eau de
pluie est faible: le sable fin et le limon libérés par les chocs colmatent les pores ct permettent la
formation d'une SUI face qui s'imperméabilise par desséchement.

Les formes de l'érosion

L'érosion en nappe est la plus importante, du fait de la texture sablo-légèrement argileuse
des sols. Elle se réalise nième sous forêt en début d'hiyernage.

L'érosion par ravinement ne se déclenche que dans les parceIles c ultivéea, surtout par petits
ravins, plus rarement par ravins, cela quand une localisation anormale de l'eau sc produit.

La microérosion par les chutes de pluie, sorte de micropénéplanisation est un fait général qui
affecte surtout les cultures ouvertes,

Les intensités et les conséquences

L'étude des différents modes d'érosion a été complétée paI' un certain nombre dèvaluat ions.

a) Mesures par piquets témoins. Cc sont des bornes enterrées portant un fer en T et reliées
entre elles par des fils tendus par des contre-poids. On mesure la distance du fil au sol ct on compare
les relevés successifs dans le temps.

ù) Nivellement s topographiques précis.
e) Volume des sables de colluvionncment ct études granulométriques.
d) Observations culturales (rcndemont.s).

e) Documentation photographique.

Cette étude nous a montré qu'il pouvait sc déclencher dans les cultures des érosions en nappe
dès que la pente dépasse 0,8 %, ct en ravinement dès qu'elle atteint 1,()% (sol trop pulvérisé par des
planages ct des pulvérisagos successifs). En terrain normal il se produit toujours en seconde année
d'arachide des érosions en nappe à partir de 1 % de pente. Entre 1 ct 2 % ces phénomènes s'accen­
tuent rapidement, c'est pourquoi nous avons pris cette limite de 2 % pour la mise en culture.

Les conséquences ont été généralement : I'onlèvement des arachides ou tout au moins leur
déchaussement, le mioroeolluvionnomr-nt local aux zones de rupture de pente avec l'asphyxie corre­
lative pour les plantes, le dépôt en has de pente sm quelquefois 20 cm d'épaisseur d'un sable rose,
l'existence de petits ra vins compliquant les façons cult urales. Ln conséquence la moins graye se
traduit toujours par une baisse nette des rendements.

Les facteurs d'accélération ou de retardement

Vu les faibles valeurs du pourcentage de pente CP sont surtout les caractéristiques du bassin
versant, surface totale et répartition des pentes, qui ont le rôle principal.

L'importance cie la localisation des pistes et des routes résulte de la remarque précédente. En
effet la majeure partie des dégàts occasionnés à Séfa ont eu pour cause Je drainage de tout un bassin
versant par des pistes, et l'apport d'énormes quantités d'eau dans des parcelles parfois à faible pente.
Contre cela il a été pratiquement impossible de lutter économiquement.

Vol. X, N° li, 1955.



786 - L'AGRONOMIE TROPICALE

Quant il la couverture forestière, si p11p ralentit considèrablemont Ip r uissellernont , elle ne le
diminue pas assez dans les pé'riodps crit iquos du débuL d'Iiivcrnago pOUl' fournir une solution suffi­
sante au problème.

Les conclusions théoriques

Cc sont :

a) L'orientation nécessaire (les parcelles suivant Ips courbes de nivr-au, tom los compromIs
étant il rejeter car il vaut mieux no rien Iairo que cie creor lm aménagr-mout inadéquat.

h) Empêcher l'eau d« prendre de la vitesse, car le « seuil » érosif dp vitesse pst ici I rès bas,
et augmenter l'infiltration.

c) Eliminer les seuls excès locaux d'cau.
d) Empêcher les eaux du plateau de des('pndre sur les pentes.

Les solutions proposées

La nécessité de lut lor eJTicacenwnt pt l'entablement contre l'érosion dans un bloc de culture
mécanisée nous incite il faire la distinction auivant o : les plateaux sont les zones où la pente est infé­
rieure il 0.5 %, les pentes cultivables sont colles où la pont.n varie de 0,5 il 2 (~;).

Sur les plateaux on p!'ul garder des 1><lr('elles cie 200 mètres de large pt d'une longueur comprise
entre 800 il 1.C)00 m , séparépp, [laI' dps brisos-vont s d'au moins C10 rn, Pour des raisons d'érosion éolienne
el de lutte phytosanitaire, il ('st nécessaire Ijw' les parcelles soient oriout éos :\-S, ay('l' une tolé­
rance de 45° vors le :\-0.

Sur les pentes cult ivahk-s, dont la longueur ne dépasse que rarement 1 km ou 1,;) km, on peut
abattre un pourcentage plus é'lp\'é de Iorôt , uo laissant que deux ou trois brise-vents dpI 00 mètres
suivant les c-ourbes de nivonu.

Cne route tracée suivant une courbe dr niveau pout ètre implantee il la limite pntrp la zone
du plateau et cr-llo des pentes avo« snulcmr-ut une dcclivit « de 0 il ;)%0 sr-lou son profil en long.
l.J'aut res pistes pourront Mrl' créél's le long dos hrisc-vent s.

Après abattage, J'andainage se fera en ro poussant la \'égétation suivant appro ximat.ivcmcnt
les courbes de niveau.

Par la suite, la mise rn place de I'uménngornont anti-érosif doit se faire r-n priorité. Cet aména­
gement est constitué:

a) Par des fossés d'assainissement ayant pour but d'éliminer les seuls excès t empurnircs d'eau,
ct d'cmpècher les eaux des plateaux, géné~rall'ml'nt vastes, de descendre sur les pentes, Ces fossés
se raccordent aux fossés de routes ct le système d'assainissement calculé rationnellement se termine
par des oxut oirr-s dans les zones abandonnées (pratiquement aux têtes de marigots).

h) Par la construction faite en priorité des routes et des pistes Pl surtout le creusement de
lcui s fossés et l'aménagement dl' leurs exutoires.

c) Par la mise en plac(~ du système mdi-érosif dans les parcelles elles-mêmes (banquettes).

3°) Préparation des sols

Les Lravaux de délrichemcut qui !>oulp"e!'splü le sol se terminent pal' le planage, qui est un
mal nécessaire.

Celui-ci IIr ùoit jamais (;[re fait sur los pentes, car ]e pulvérisagc trop fin qu'il réalise ct le
glaçage qui en résulte provoquent aux premières pluies, uu.- érosion intense.

Sur le plateau cc planage doit être réalisé urie fois pour Loutes et être suivi d'une solo d'engrais
vert, régénératricn de la structure.

Les t ravaux de « t orrncing » c'est-il-dire de const ructiou de terrasses 011 de hanquot tes anti­
érosives sur les pentes doivent être elTecLll(;s avant la première sole d'engrais n'ri. Si ils sont réalisés
plus tardivement, il en résultt-ra, du fait des érosions même localisées, qui se seront déclanchées,
un dessin des courhos de ni"N1U oxt rèrncmr-u l r-ump liquè, pt difficilement réalisable mécaniquement.
Il est intéressant de plus d'implanter des courbes juste après le planage car ccla augmente leur exac­
titude.
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En cc qui concerne les me'! hodes mécaniques ant i-érosivos, dam l'état act uo1 de nos ét udes
nous pouvons faire les conclusions suivantes :

Les banquettes de dérivation ne sont guère praticables YU la surface ù aménager et I'hét.éro­
généité du terrain qui rend difficile J'implantation des pont r s très Faibles nécc~,saires,

Les banquettes de niveau (d'infiltration) sont plus f'acilos à réaliser et semblent suffire, du
fait de notre limite de 2 % pour les zones cult ivuhlos. Les excès d'cau qui sc produisent doivent être
éliminés par le svst èiue dl' fossés d'assainissement, justr-mont créé pour Cil besoin.

Les banquettes à base étroite (ridge terrace), réalis('('s il Séfa, ont très bien tenu, mais elles ont
l'inconvénient d'être incult iv ahh-s, et de servir df' r és.-rvoir aux plantes adventices, Pennisetuin
en particulier,

Les banquettes à large base (broad hase t.crraco) semblent être idéales. Des essais en cours
permettront de preciser leurs caructérist iques, mais l'exemple des sols il arachide de la Géorgie (E. U.),
nous semble prohant. Elles ont l'avantage d'êtr(' «ntièrcment cultivahlos.

Cependant ces dernières mét.hodos d'aménagement des pentes doivent être complét.écs par
des methodes culturales si on veut limiter leur prix de n-vient. La lutte contre l'érosion est on efIet
un problème agronomique gl'néral pt non un problème de t crrnssomont. Parmi les principales méthodes
cul t.uralcs :

Le binage buttage de l'arachide est une excellente t orhniqu«, il pratiquer même sur le plateau.
Cependant n'étant réalisahle qUf' fin juillet, elll' ne joue aucun rôle clans la limitation des premières
érosions. L'intérêt du binage buttage résirlo dam la répartition des excès d'l'au en dehors des lignes
d'arachides, cela tout en ef1'eetuant un hinage et un sarclage entrl' les lignes.

Le billonnage enfin, envi:,agé ct il l'étude pour sa réalisation systématique, résoudrait com­
plètement Ir: problème de l'érosion sans autre aménagement des sols, il condition toutefois qu'il soit
fait sc Ion des courbes de Iiiveau, II perml't t t'ail même de l'écu pérer des pont es plus fortes, jusqu'à
4 0;), mais il serait nécessaire il Cl' moment que les billons suivent exal'tement los courhes. Jusqu'à
2 c:<, «n efInl, on lwut « tricher » pour Iacilitcr la mise en culture. JI est donc possible que la solution
définitin au problème de l'érosion soit 1t' billonnage sur les pentes, les aménagemcnt s généraux,
p arcrlles r-I routes principales sui vant lps COUdH'S, étant toujours des impératifs.

1952 (mars)_

MISE EN CULTURE

Le prohlèrno POSt' ù Séfa ost , cu fait, celui de la possibilité ou non de cult ivor les sols des régions
tropicales de façon continue pt si possible intensive. C'est l'exemple des rult.urr s indigènes 011, après
un cr-rt ain nombre d'années, le sol est abnudonné ù la jar-hère, qui incite à la prudence.

En réalité il s'agit dl' remplacer cette jachère pal' une ou plusieurs soles de r('génération, et
tout revient i: défillil' une rotation adéquate. Dans c e t.te dernière par définition il faut qu'en fin de
cycle le sol soit revenu au moins au mèrno niveau de fertilité qu'au départ.

Il s'agit donr de trouver llll équilibre. et, sur cette notion de base, on bâtit un système de cul­
ture avec alternance do plantes et méthodes culturales. Le système de production obtenu doit de
plus <'Ire en accord avec la rent a hilif.è économique.

Les premiers résultats oht onus «n station doivent encore être confirmés, car il existe une
variable csscnticllo, le temps, sur Iaquellc nous lin POU\"(lllS pas agir, le nombre d'annees depui., l'ou­
verture de la station de l'l'cherches étant très faible.

Cependant un certain nombre de conclusions peuvent l\trf' avaucéos avec une honne prohahi-
lité.

a) La nécessité de ne jamais préparer les terres en sec est prouvée et confirmée.

Le t.ruvail du sol en saison sèche non seulement produit une usure anormale du matériel
(abrasion des disques élcvé« du fait du taux de silice), revient très cher VIII' la dureté du sol et Je
rendement faible dcs engins, mais encor:' réalisp une dost ruct.inn de la structure avr-e création de
gros blocs compacts et dl' poussière pu lvérulcnl o. Le travail, dTectu(' dès les premières pluies, doit
sc faire en lin laps de temps très court; mais l'augmentation des rendements des engins compense
en grande partie l'agrandissement du pare des tracteurs qui résulte de cette méthode, les frais de
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réparation ct d'entretien de matériel ét unt nettement moins éleyés. Surtout on tire un hénéfice sur
deux points essentiels:

création d'une structure stable, seulement réalisable quand le sol est travaillé entre
certaines limit es d' humidité ;

lutte eflicacc contre les horhos, lutte qui oonst it uo le goulot d'étranglement en culture
mécanisée.

b) La limitation du nombre des façons culturales vient du même souci d'épargner la
structure du sol et de limiter sa t.ond ancc à se laisser éroder par le ruissellement, danger surtout très
grave en culture mécanisé!' intégrale. Il faut en particulier éliminer les hersajrcs et les pulvcrisages,
limiter le nombre de labours, ct ne réaliser que des déchaumages légers (0 il 12 centimètres au maxi­
mum).

c) La sole de régénération efficace semble être dans ces re grons l'engrais vert.

Pour des raisons de volume de matière verte ct surtout de taux de décomposit ion, on utilise
les céréales. Le mil, à cause de la difficulté du battage de ses chandelles, a été remplacé par le sorgho
dont le'> repousses en saison sèche fournissent une quant ité de graines suffls.uito pOlir évitor toute
sole de multiplication.

La comparaison des Légumineuses et des Graminées en fonction des dates d'enfouissement
et de l'apport ou non d'azote est il l'étude au point de vue pédologiquc.

La comparaison des formes d'utilisation de l'engrais vert : enfouissement, mulching sans
retournement, fauchage pour ensilage avec ensuite un déchaumage léger retient sérieusement notre
attention. Il en est de môme de l'étude de l'amélioration de la jachère, pour l'agriculture indigène
d'une part, pour remplacer l'engrais vert sur pente forte d'autre part.

d) La rotation en équilibre, les conditions précédentes étant réalisées, est la quadriennale
du type engrais vort-arachide-cércale-arnt-hide. Le fait dominant semble être l'alternance des Grami­
nées ct des Légumineuses, la succession arachide sur arachide étant il proscrire, celle de sorgho sur
sorgho donnant également de très mauvaise résultats. Graminées ct Légumineuses n'ont pas les
mômes bosoins, ont un mode d'enracinement clifTérent ct donc une exploitation du sol difTérente,
la répét ition d'une même culture sur une même sole n'étant d'ailleurs jamais ù conseiller des points
de vue parasitaire et phytopathologique. La céréale peut être ou du mil, ou du sorgho ou du riz de
culture sèche. Les deux premières sont adaptées aux cultures indigènes, la troisième, dite impro­
prement riz de montagne, nous donne les plus grands espoirs, mais doit être mise au point tant au
point de vue variétés qu'au point de YU(' méthodes culturales elle-même.

e) La culture continue n'est possible de façon intensive que par l'emploi judicieux des engrais
chimiques.

Ceux-ci doivent fournir au sol los éléments qui lui manquent (phosphate en particulier) et
compenser les exportations d'éléments, dues aux exportations des récoltes ou dues aux pertes par
lessivage.

Cependant, l'utilisation rat ionnell« des engrais doit tenir compte de leurs coefficients d'utili­
sation. Coux-ci varient suivant los plant cs et selon l'état du sol.

Pour cc dernier point.J'équilibre humique est à considérer pt l'augment at ion du taux de matière
organique doit permettre, s'il est rl'l'llenwnt possible, remploi dl' doses plus éle\'ées d'engrais et leur
meilleure ut iJisation.

En ce qui concerne los difîéronciations entre plantes, signalons les points suivants:

Le sorgho, en tant qu'engrais vert., tire t rès h ion parti des phosphat cs tricalciques naturels,
même la première année, alors que l'arachide ne les utilise pas. Cette dernière plante semble répondre
moins bien aux engrais que d'autres, comme le riz sec pHI' exemple, sur lesquels il vaut mieux forcer
les doses.

En fart, et c'est le but des essais l'Il cours actuellement, il faut définir, dans le cadre de l'asso­
lement, ct en fonction des arrières actions successives dos engrais, les Iormulr-s les mieux adaptées
à chaque plante, la notion de rentahilité introduisant une variable discriminatoire.

1) L'association agriculture-élevage est ù recommander, du point cie vue conservation
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du sol et du point de vue rrntabilité par utilisation dos sous-produits. EJJe peut se réaliser très
facilement, le bétail ayant à sa disposition:

les fanes d'arachide,
la paille de riz et les chaumes des céréales,
les repousses de sorgho engrais vert qui ne contiennent pas de glucoside cyanhydrique,
les lisières forestières,
les produits de l'ensilage qui se réussit parfaitement et très simplement.

~) Les problèmes de la couverture du sol en saison sèche et de l'élimination des
feux de brousse sont très importants. Les premiers résultats du laboratoire de chimie le confirment.
Cependant, pratiquement, il n'a pas encore été possible, d'une part de trouver une plante de couver­
turc qui survive en saison sèche et soit de plus adaptée aux conditions locales, d'autre part d'empê­
cher la mise ù feux des pailles et des brise-vents,

Pour l'instant donc un certain nombre de conclusions III atiquos peuvent être avancées,
l'étude en cours de l'évolution des sols ayant pour but de les préciser ct de les compléter.

CONCLUSIONS

Toute mise en culture dans une région tropicale ne doit sc faire qu'après une étude minutieuse
du milieu, géologique, pédologique, botanique ct topographique.

Elle doit également être précédée d'un certain nombre de mises au point agronomiques du
ressort d'une Station Expérimentale si l'on désire éviter des erreurs graves. Par la suite elle risque
encore de subir des aléas du fait des conditions écologiques extrêmes, qui règnent sous les tropiques
et qui font que toute agriculture jeune ne progresse quà la leçon d'échecs parfois très coûteux.

Mais toute mise en valeur, si elle est rationnellement conduite, mérite qu'on lui donne les
moyens de poursuivre son action, surtout si ses résu ltats débordent nettement son cadre géographique.

C'est ce qui sc passe ù Séfa, où le problème posé n'est pas celui de la culture mécanisée de
l'arachide, mais bien celui de la possibilité de mise en valeur des régions tropicales. Envisagé sous
cet angle, il est d'une importance capitale et mérite que tout soit mis en action pour lui trouver des
solutions surtout que, dans l'état actuel de nos connaissances, on a le droit d'être optimiste quant
à la réussite de cette expérience.

1955 (novembre).

RÉ5UMÉ.- L'auteur rend compte des résultats de l'étude pédologique des terres de la Compagnie
Générale des Oléagineux Tropicaux situées CIl Casamance, etude ayant pour objectifs de déterminer les
conditions sine qua non d'une mise en valeur rationnelle conservant sinon augmentant les qualités de
fertilité du sol.

Le climat de cette région est caractérisée par une saison sèche prononcée de sept mois et une saison
des pluies de cinq mois avec 1.:300 mm. Elle appartient li la zone de laieritisation. de HÉ:'d:\'.

Une étude géologique montre que l'on a affaire li des séries de couches horizontales de sables plus
ou moins argileux. A u point de vue géomorphique, l'A. distingue: un réseau hydrographique, des plateaux
qui, quoique de très faibles pentes, souffrent de l'érosion, des plaines basses, des pentes qui bordent les
plateaux.

L'étude phytogéographique montre que les formations rencontrées sur les plateaux sont en évolution
progressive. Il semble nécessaire de conserver des lisières forestières pour lutter contre l'érosion éolienne.

Les sols comprennent trois grands types: sols rouges, sols beiges et sols gris avec des formes de
transition et des affleurements de cuirasses latéritiques. Ces types se divisent l'Il sous-types variés.

L'étude texturale des sables montre qu'ils sont quartzeux et recouverts d'une pellicule de sels de fer
rouges, beiges et ocre. La structure est grumelo-porticulaire dans les horizons superficiels humifères;
par perte d'humus et lessivage, elle devient particulaire. Ces sols chimiquement pauvres ont une fertilité
relativement bonne; mais, si leur résistance li l'érosion est diminuée, leur niveau de fertilité baisse.

L'auteur tente tine classification des sols. Le climat pousse il leur lessivage et li leur [erruginisation.
La nature de la roche mère, la végétation, les actions biologiques, la nappe phréatique ne jouent qu'un rôle
secondaire. C' est la topographie qui diversifie le plus ces sols: sur les plateaax, presque sans dénivellation,
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se [orment des sols très lessivé» de couleur beige; sur les lignes dr 1'1'(:11' s'amorce 11II ruissellement ; sur les
pen les, ruissellement el lessicage agissrl/I suivant leur inclinaison l'! leur longueur ; dans les bus-tonds,
l'hydromorphie esl im portante. L'uutcnr distingue qnatre p(sdoclillluis : de 1'1'(;11', de pente, de bas-fond et de
plateau: Le pédoclim at de plateau produit des sols très iessioés en argile, II'r, alumine et fUlIIIIIS, avec oxy­
dation des sels de 1er icouleur beige) et une evolution ioiblcmentlatcritiquc.

L'évolution des sols sons Finlluence dl' la II/ise l'II culture est ensuite étudiée. La 1'/111111'1' tend Il
détruire l'(;quilibre inst ab!e etabli SOIiS [orèt el ri le rem placer par un autre avec 1111 nioeaii de [ertitite pl Il.1'

faible. Les diliércntes opérations de mise NI culture [ont cooluer les caractères struct uraur vers une tlégra­
dation nette, la plan le cultivee, l'arachide, ne prol(;ge(/Ilt ll(1S le sol. La pluie detruit les aeregats aoec for­
motion. d'une croûte, imperméabie durant I'hioernag«, durcissant aIL debut de la saison sèche. Il apparaît
donc nécessaire d'empêcher celle degradation de la structure,

L'étude de l'é(Joluliol/ des cuructèrcs phusico-chimiqucs met 1'1/ parallèle celle tlcrnièrr SOliS jachère
arboree et SoILS culture. La jachère arborée régénère le sol: par la couverture en saison sèche, l'apport régu­
lier de niatière organique; la remontée grâc« aux racines des éléments entraines par lessioag«. [711 engrais
vert Ile pouvant remplir la première et la troisième condition; il [uudra limiter autant que laire se pourra
le lessivage et apparier des Cil grais chim iques. SOIlS la culture d' exploitai ion , il Y a perte d' humus; baisse

ri d, 10' , l '1 ' . III/a1ière organi IJ Il e 1 d ' l 'lof '1 1 L 01, Il tuux azote, egel'(' acte 1 ication, e rap por!--- .-- (escen a urt Cil [re 0 üt.U c. es l' éments
h11111 us

l'changeobles, Ca el K, s 0111 emportes par les récoltes et par lessivage. on y remediera par des ap poris
d'humus au gment.aut le pouvoir ulisorbam du sol el par des apports d'engrais chimiques.

Pour mettre en valeur les plateaur de celle region. une étude du milieu sol doit être ellecluée al in dl'
determiner les zones cultivables et les 1II0des d'a/l/(;lIagel7lent leur convenant, 1.1'.1' amenagemenis gélléraux
doivent enipêcher l'érosion. L'erosion eolienne est pell Il craindre ISla1l1 donné le boisement il Ile pas reduire
au-dessous rie 20%' L'érosion par l'cal/ est particulièrcnient active au debut de lliioern aee sur sol Il Il.

L'action des goulles de pluie est im portantc, elle deteriore la structure de la couche su.perliciel!e augmentant
SOli imperntëabiiùé. L'érosion en lIa!lpe est la plus im portu nte, ccl!« par petits ravins l'si reduite, La pre­
mière se produit dès !Jue la pente rll;!IIlSSe O.H %, la seconde Il partir de 1,G %; aussi on ne doit pas culticer
les terres dès !Jue leur peille atteint 2 0

0 , Il est nécessaire, pour lùniter l'érosion : (l'I;laMir les parcelles sui­
vant les courbes de nioeau, d'empI:cher Feau de prendre de la citcss«, d'éliminer les seilles eaux Cil excès
localement, d'em pècherIes eau.c des plateaur de descendre sur les pentes.

SUI' les plateau» on aura des parcelles de 200 m de large sur 800 ri 1.500 de long, avec des brise­
vents de 50 11/ de large. Les routes et pistes doivent ruivre les courbes rie niveau, Des [osses d'ussaiuissement
devront éliminer les ('(111.1' en excès. !J('S precautions salit Il prendre lors de la prep aration des sols.

Après plusieurs années de culture, Cil HE)~), les conclusions suivantes peuvent être [ormulces :

Ne jamais préparer les terres Cil sec.
Limiter le nombre des laçons culturales, limiter la proiondeur des tabours Il 12 C/ll.

L'engrais oert, le sorgho a 1;lé choisi, est 11111' sole ellicace de rcgéneration,
La rotation il suivre est qnadriennale : ellgrais (!l'ri - ar(/('hidr - cénsale - arachide. Comme

céréale 011 a le petit lIIil, le sorgho ou Ir riz de cullllre sèche.
L' ('III ploi des en grais chim igaes l'si indispellsable POli l' permell rI' la cultllre mntilllle.
Oll doit pOlwoir associer l'agricullllre e/ l'devage.

11 rrsle encore Il étlldier les proulèll/es de la coIl (Jerl ure du solI'! de 1'(;lilllinalion des len.r de brousse.

SUMMARY. - The AUlhor re('ùws the lilldings of Ihe pedologic sll/'vey of Ihe " Compagnie
Cénérale des Oléagilleu.r 1'mpicou,( " eslale, in Casalllallce. Oujet! al this sllr(Jey is la dctermille Ihe con­
ditions indispensable 10 lalld reclamalion alld to ('()lIser(JalùJll, and II'hel/('('er possi1Jle 10 IIICre1l/e1l1 DI soils
lertility.

Climatic conditions 01 this region are charal'!erized by a lIIarked dry period lastillg sevell I/Ionlhs,
and, a rain season of fil'e 1lIOIIIhs iI'i/h precipitaliolls averagillg 1.::00111111. This arm belollgs to HE:'>I:'>'S

lateritisatio/l :,one.
Pedologic sur(Jey inrlicates the e,risll'llCl' al Illllllber 01 seqarllces 01 11101'1' or less clayish horizolltal

sandy layrrs. As regards, geollwrphie colldiliolls, Ihe Aullwr poillis out ail hydrographic neill'ork, ta1Jle­
lalld ha('IJlg bul slight slopes and yel suljerillg frolll erosioll, jlalloll'Ialld, alld slopillg lalld bonlering Ihe
plateaux.
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Phytogeographic suroci] shows thot plan/ forli/a/ions occurin g on the plateaux are dcoeloping gra­
dually. It is recommended io nuiiniaiu forest strips as svind breuks, ill ortler to control willd erosion.

Soils are divideâ into three major types: red soils, ye{{oilùh-hroil'n soils and r;rey soils wuli cmer­
ging lateritic UIISt. 111 turn, these types div ide into suhtypes.

Inoestigation oj sands tevture reveals that they ore quartzitic atul covered by a fi/II/ of red ye{{owish­
brosvn «nd yellowish iron salts. Till' structure is made up of crumb aggrrgatrs in humiierous surface
horizons ; it iurus into particles througn 10.1'.1' of humus and I)y lixivation, Sucli soils, althoug]: poor in
cliemicals are comparutioelu rattier fertile; but if their resistance to erosion is reduccd, their fertility rate
drops.

The A utlior attem pts to establisli a soils classiiication. Climat il' conditions tend toivard» lixioation.
and [erru ginizaiion of the soils ..Yature of pareut rock, vegetation, biologie proecss and grou.nd water ollly
hove a subsùliaru effetl. Topographi} is most responsible for thcse soils variations: on the plateaux ccliere
land is praciicallq eoeu, soils arc highly lirivatcd and OCClU .vùh. a yel!owisll hrown colour : l'Un-off starts
from the rulges ; on slopiru; land, l'lin-off and lixioaiion have (JII effee/ accordin g to gradient and length. of
slopes , in losv groutul hydroillorphy is high,

Accoriling '0 the Author there are [our pedo-climaies : Ridge, Slopes, Low-grou nd and Plateau.
Plateau's pedo-clùnat« brings about highly liricated soils, of clay, iron, alumina ana h,WIIIS, with 01".11­

dation and hydratation of iron salis (yeLlowish brosvrà, tendiug tosvards slight lateritisation.

Furthcr evoluiion of thrse soils as inllnenced hy cultiva/ion is thrn ùioestigaiol. Crop pùi g tends to
destroy the unstable cquilibrium existing under [ores! cooer, .vhicli is substituted hy a neil' one of losvcr
fertility. Till' curions reclamation operations decelop marked degrada/ion of structural [eaiures, as the
plant under cultiootion : peanut, does not gioe allY protection /0 the soil. Rainfall dcstrous aggregates and
[orms a crust , .vaterproo] during the svi.nter season and caking at the hegillning of ary spell, The preccding
stresses the flecessity of controlliug sucli deterioration of the structure.

Investieation of physico-clzell/ical clturactcrs eooltüion sets a coinparison between [allo» on tree
land ana on ('/I/li,'a/cd land. Trec [allo»: regencraies tlu: soit because of : pro/l'ctive caver durin g dry spell,
reguler supply of organ il' matter, and recuperation oi lixiouted elements by roois uptake. As green cover
cannet achieoc either [irst, nor third condition, the effects 0/ li.xivaiion should be rcduceil as mucli as
possible, and inorganic [ertilizer should be ap plied.

Cultioation at commercial seule brin gs about a 10.1'.1' oi luunus, a reduceil nitrogcn con/l'nt, a slight
acidification, and, a lOiI' value to /he organic lIIalter/llll/nUS ratio. As the exchangeaiJ{e eLelllents Ca alla f(

are either taken up by the 1'1'01).1' or carried all'ay I)y Ii.rivation. it is recollllllemied to applyflnnllls, in oraer
to increasc the soils al).\'Orptive power ana to carry out applications of irlOrganic fertili:.,ers.

ln order to reelailn aaelJuateLy plateaux of this rcgion the soil, in terllls of constitution, should be
slll'"eyed so /hat (If'eas aJljJl'opriate to cultivation coula be pointea out togetlla \\'ith lhe lIIetllOds particular
/0 e"Nyone of thelll. (;eneral II/I'asul'l's tak!'11 sfwuld contl'ilmte towards erosion control. TVind erosion
S'lwula not ve a major /rouble as presNvation of 20 % of e,risting trees is enforl'ed. Watcr erOSl:on on delln­
r!ated soil is par/icularly hea"y at t!le comllll'ncellien/ of the Il 'inter seaSOl1. Haindrops are responsible for
heavy damage to slIrfal'e Laya's stml'llll,' vy /he inCl'ellll'nt of ils waterpl'Oof J)otential. Sheet erosion is tlze
fi/ost iII/portant, iI'her!'l/s the ef/ects of {!,1l11yillg are rather reduced. Sheet erosion I)egills as soon as slope
gradiellt is IIwre than 0.8 %, Il'hile gllllyillg only happells as frol1l l.(i 0 o. 111 cOliselJuellce, land with a
slope gradient of 2 o~ alld IIwre SllOUld Ilot he furmer!. Tlws, if soil erosion is to be reducecL : lamLplots
slwlILd !Je dl'siglled according to cOlltour line ; speed of l'un off flow slwula be reducea ; surplus water only
should be drailled o/f locally, allri, taMe lalld \\'ater should VI' impeded fr011l l'lUining aOil'lI the slopes.

Plo/s eSIabli8hed on the plateau,( sllOuld be 200 Ille/as \l'iae and son /0 1,SOO meters long, \l'iilt
(l'inalm'ults 50 meters il'irle. ROl/ds and tracks SlIOUld folIo\\' cOlltour Lillillg. SurJ)lus water could be removed
by draillage channel. ,)'oil JJreJ)(lratioli sllOuld lie carried out {'(Irefully.

Several years offarmillg, lIlay hl' slllllllwri:.,ca, in HlJ;) , !Jyfo{{o'l'ill{!. cOllelusiolls :

Land preparutio!1 shoulcL not be ('([rried out accordillg /0 ary lIletlwa,
.Yurnl)('I' of cult lirai prac/ices reduced,
Ploughillg aep/ft flot aliove 12 l'fil.
SorgluulI has heCi/ selel'/ed as greell IIUllwre, al/(l is, as such (/JI efficiell/ regellerator.
Rotation is olle of four years : green IIWIlUri' .--- peril/ut - graill crof! .~ peallut. As grain ('J'op,

millet, sorghuill or IIwlUltain rire are available.
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It is important that inorganic [ertilizers should be ap plied if the land is ta be kept undcr permanent
culiioaiion.

JIi.Ted [anning should be possible.
A solution io soil covcr and bush [ire control still romains lu lie fOIU/d.

RE5UMEN. -- Expone cl Auior. ('II el presente, los result ados de las invcstigaciones pedologicas
relerente a las tierras de fa " Compagnie Générale des Olr;aginell.l' Tropicaux" ubicadas 1'1/ Casamance.
l'al l'studio tiene por objcto tleterminar las condiciones indispensables para oalorizar racionolinente las
tierras esticadas y mantencr sino aumentar la [ertilulad. dei suelo,

Se caracterisa el elima de esta region pOl' llll periode de sequia marcada, de siete mcses y 1//1 periode
de l'inca meses de lluoias, de 1.300 II/Ill. Esta region pertcnece a la zona de laterùizaciou de HE:"!:".

El estudio geologico pone de relieoe que se trata de series de camas horizontales de arenas mas a
mena arcil/osas. Destle el pu nto de vista geomoriico, el Autor ha determinado la prcscncia de una l'cd hidro­
gralica ; de planicies cuyos pendientcs sun bastante ligeros, pero suiriendo dei erosion ; de plauicies hondas
y de pendicnies rodeantlo las planicies.

Resulta de las inoestigaciones filo(!,('()graficas que las [ormaciones cncontrailas sobre las planicics
se desarollau progresioamente. Parecc nccesario mantener fajas [oresiales para luchar contra la erosion
eolica.

Se diouien los suelos en tres tipos principales: suelos rajas, suelos pordoamarillcnto y suelos gris,
con [ormas des transicion y aîloratnientos de capes laieriiicas. Estos iipos se diciden. Cil sub-iipos diie­
rentes.

El l'studio de la textura de las arenas muestra qlle estas son cuurzosas y cubiertas pOl' u.na pelicula
de sales de hierro, roja, purdo amarillento y amarillento. La estructura es grumosa y de porticulas, en los
horizontes su perliciales, a consecuencia de las perdùlas de humus .'1 de la lirivacion, esta se pane en parti­
culas. Estos suelos, a pesar de sel' quimicamente pobres tienen una [ertilùlad relatioamcnta buena, pero
baiandose su resistencia a la erosion bajase t.ambien el grado de iertilulad:

El Auior tiene P'" intencion de llcoar a cabo una clasiiicacion de fos suelos. El l'lima tiende a
lirioarlos tambicn. cuma a ponerlos [erruginosos. La natura de la roca madre, la oegeiacion, las actioùlades
biologicas y el agua subtcrranea tienen pape! secundario. Las contlicioncs topograjicas SOli las que pro­
ducen las oariaciones las mas grandes en los suclos : sobre los planicies, casi sin dcsnicelacion, se [ornuui
suelos muy lixioados, de 1'0101' pordo-anuirillente ; de las rimas empieza a correr el agua ; sobre los declives,
el agua obra corriendo 0 tixioando segun el gradicnte y la largura de los pentlientes, l'Il fas hondonadas la
hidromorlia es importante. El Autor pOile de reliece cuairo pedo-climas : Cil las cimas, l'II fos dcclioes, l'II
las horuloruulas y en los planicies. El pedo-clima de los planicies [orma suelos IIWY lixicados en arcilia,
hierro, alumina y humus, con oxidacion. y hidrauicion dei hierro (color pardo-ornorillentei, evolucion lige­
ramenie Iaterùica.

La evolucion de fos suelos, a consecuencia dei cultico, vielle esuuluula a continuacion, El cultive
tiende a destruir el equilibrio inestable establecùlo Cil el basque y a reemplazarlo pOl' otro, cuyo nioel de
[ertilidad es mas bajo. Las varias operaciones de cultivacion prOdllCl'II Il/lU evufucioll de los caracteres
estructurales lelldielldo Izacia una deterioracioll marcada, ya que fa planla cllitirada : el malli, 110 da nin­
guna proleccion alsuelo. Las lIuvias deslrllyef/ los agregados, formando pOl' 10 lIIismo /Ilia capa imper­
meable durante el illvierllo y elldllreciendo al principio def periodo de sequia. r,'lIlollces, qlleda lIecesario
impedir la deterioracioll de la estmclura.

A cOllsecuencia de las inrestigaciones cOl/ceminlte a fa e('ofllcion dl' los caractert'S jisico-quimicos
se compara lai erolucioll l'Il bar1Jeclzo ar1Jolado y l'Il cullivo (El barllec/zo arlJolado cOllsigue fa regelleracioll
dei suelo : abrigandolo durallte fa sequia, medùlIIle las aplicaciolles regufar de lIIalerias orgallicas y la
absorcion radicular de los elemenlos li.Tivados. Ya qlle con el allllllo regelai 110 se puede cOl/seguir ni la
primera, IIi la tercera de eslas condiciolles, harra qlle lilllitar la Illas pusible la fiJùacioll y aplicar abollos
quimicos.

El cultivo de e.rplolacioll trac COll sl:go Ill1a perdida de hUIIWS, una f)(lja dei porcelltaje de nilrogello,
ulla ligera acidificacioll y ulla f)(/ja de la relacion lIIalnia orgallicajlulIIllis. Los elemelilos cambiables,
Ca y K, SOli absorbidos pOl' las piaillas 0 desaparecell pOl' li.rl('acùln ; eslo IIl11a alilicaciolles de /zu IIll1S para
aumentar cl poder de absorcion dE'1 .S'Ilelo y aplicaciolles de aliollos quimicos.

('011 objeto de ralori::.ar las plallicies de l'sia regioll, se l'a Iferar a cabo /lll esludio def sllelo para
determillar las ::,ollas cllilirables lambiell COIIW los 1II0dos de ()/'(fenacioll los Illas conVI'l/iellles pllr l'lias.
Erosion debe sel' irnpedùla pOl' las Illedidas gencrales lomadas. La erosion eolica 110 puede sel' IIII1Y peli-
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grosa, ya que se debe conservar, por lo menos, 20 % del arbolado, La erosion por el agua es particularmente
importante, al principio del inoierno, sobre suelos descubiertos. El eiecto de las gotas de lluvia es impor­
tante, llega a deteriorar la l'structura de la capa siiperiicial aumen/ando asi su impermeabilidad. La ero­
sion laminar es la mas importante, pero la erosion en curcava queda ligera. La primera se manifesta
cuando el gradiente sobrepasa 0,8 %, la secunda desde 1,0 %' Por rso se recomienda de no cultioar tierras
con gradiente su.perior a 2 %. A consecuencia, para limitar la erosion hay que : establecer las parcelas
segun las curvas de nivel; impedir al agua de carrer, eliminar localmente Pl exceso de agua, y impedir al
agua de caer sobre las bajadas de los planicies.

Las parcelas establecidas sobre las planicies tendran que medir 200 metros de ancho y de 800 a
1.500 metros de largo y abrigadas con fajas arboladas de 50 metros de ancho. Carreteras y pistas debrau
establecerse segun las curvas de nioel. Zanjas de drenaje para eliminar el exceso de agua debran ser ediji­
cadas. Preparacion del suelo debe lleoarse a cabo con cuidado.

A consecuencia de muchos anos de cultioo se concluye lo siguiente a la fecha.

Nunca preparar el suelo en condiciones de secano.
Limitar el numero de practicas culturales.

Limitar la profundidad de la bores a 12 cm.
Sorgo ha sido elijido coma abono oerde, dado que este planta es muy eiiciente para la regeneracion

del suelo.

La Rotacion es de cuatro anos :

abono verde - mani - cereal - mani.

Comme cereal se puede elijir entre mijo, sorgo y arroz de secano.

El uso de abono quimicos es indispensable para permitir el culiivo continuo.

Agriculture y ganaderia deben poder explotarse coniuntamente.
Queda todavia a csuuliar los problemas de la cubierta del suelo y de la eliminacion de las quemas

de brozas.
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