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INTRODUCTION

L'Btude des solg du Niger Central constitue la seconde tranche des
travaux prévus pour la reconnaissance des terres & vocation agricole et
pastorale de la République du Niger.Elle fit l'objet de la convention passée
entre le Ministre de 1'Economie Rurale de la Républigue du Niger et le
Directeur Général de 1'0ffice de la Recherche Scientifique et Technique
d'Outre-Mer . .

Cette étude se concrétise par le présent rapport et par une carte
pédologique de reconnaissance au I/500.000 .

Les travaux de terrain ont été erffectués de Novembre 1962 & Décembre
1962 par MM. BOCQUIER et GAVAUD et de Janvier I963 & Juin 1963 par MM. GAVAUD
et BOULET.La description de 395 profils fut retenue. 1.200 échantillons
furent analysés au laboratoire de Centre de Pédologie de HANN,sous la direc-
tion de Melle THOMANN,de Novembre I963 & Septembre 1964.La carte fut des-
sinée sur le terrain & l'aide des mosaiques de photographies aériennes de
1'Institut Géographique National (PARIS),puls réduite au I/SOO 000 sur un
fond confectionné par nos soins en utilisant une projection et les minutes
de restitution photographique de la carte réguliére au I/2OO 000 délivrée
par l'Institut Géographique de DAKAR.La maguette fut achevée en Octobre 1963
et son impression en couleur réalisée par le Sexrvice de Cartographie de
1'ORSTOM & DAKAR en Juin I965

La rédaction du rapport,oonfiée & M. BOULET, & débuté en Juillet
I1963,interrompue de Novembre I963 & Juin I964 par la prospection gu NIGER
Occidental (3eme tranche) elle fut reprise de Juin & Octobres I1964.

Le rapport est composé du présent volume,comprenant 1'étude du milieu
naturel en relation avec la pddogénése des sols et leurs propriétés agrono-
migues,aingi que 1l'étude pédologique proprement diteyet d'une annexe ol
sont rassemblés les profils et les analyses citées dans le texte.



I - SITUATION GEOGRAPHIQUE

la présente étude pédologique concerne la partie méridionale du
NIGER Central, en continuité vers 1'Est avec la région prospectée en I96I-
I1962.

Ies limites de la zone étudiée sont :

A Sud : la frontidre avec la Fédération du NIGERIA
A 1'Bst : le méridien 8° 20!' Est.

- A L'Ouest : le méridien 4 ° Est.

Au Nord : le paralléle I5 ° Nord.

1

Cette région englobe totalement les circonscriptions de BIRNI N'KONNI
ILLELA, KEITA, BOUZA, MADAOUA, MARADI et, vartiellement, celles de DOGONDOUT-
CHI, FILINGUE, TAHOUA, DAKORO, MAHYAHT, TESSAOUA, TANOUT.

Trois grandes régions naturelles peuvent 8tre distinguées :

- A 1'Est 1la région des goulbis (URVOY I1942) traversée par trois vallées
séches § la vallée de TARKA, le goulbi N'KABA et le goulbi de MARADI, ce
dernier étant le seul, avec le goulbi de GAZAOUA, affluent gauche du goulbi
N'KABA, & présenter un écoulement temporaire notable chzque annde. Cette
région est caractérisée en particulier par la grande extension des recouvre-
ments sableux j elle est limitée & 1'Ouest par la c8te de 1'ATLRR DOUTCHI, et
se termine au Sud-Ouest, entre les deux goulbis, N'KABA et TARKA, par une

région presque dépourvue de recouvrements sableux, trés érodés : le GOBER.

- Au centre : 1'ADER DOUTCHI, vaste plateau entaillé de vallées profon-
des et limité & 1'Est vpar un relief de c8te.

— A L'Ouest : une région assez hétérogéne, ol alternent les recouvre-—
ments sableux et les affleurements du substrat gréseux.,

ITI - LE CLIMAT

II ~ A — GENERALITES

Le NIGER Central est situé en bordure Nord de la zone climatique
Sahélo-Soudanaise. Ie climat est caractérisé par

— une courte saison des pluies n'excédant as quatre mois suivie
! P q 9
d'une 1ongu.e saison séche.



2
- une température moyenne élevée et une humidité atmosphériyue faible.
Au Sud du paralldle I4 °© , on observe, un climat Sahélo-Soudanais

typique alors que vers le Nord, sévit une variété particuliérement chaude
du climat Sahélo-Saharien.

IT — B — IES PRINCIPALES CGRANDRURS CLIMATIQUES

¢

IT - B - I Températures :

L'examen du graphique de la planche I montre l'uniformité du régime
thermique dans la zone étudiée

Au cours de l'année, on observe successivement un minimum et un maxi-~-
mum de saison séche en Janvier et Mai, un minimum et un maximum moins
accusés en Aot et Octobre, durant la saison des pluies.

TABLEAU I

IES PRINCIPALES GRANDEURS CLIMATIQUES DES STATIONS TU NIGER CENTRAT

MARADT { BIRNI N'KONNI i TAHOUA

b}

e

Climat (selon AUBREVILLE) Sahélo-Souda~ Sahélo-Soudai Sahélo-
nais nais Saharien
Sud
Température : maximum mensuel 32,7° MAT 32,9° MAI 33,6° MAT
minimum m&nsuel 23,5° JANV. | 24,5° JANV. 24,I° JANV
amplitude 9,20 8,40 9,50
moyenne 28,20 28,7° 28,80
TEnsion de wvapeur d'eau en mb
maximum mensuel 26,2 AOUT 26,8 AOUT 25,6 AOUT
minimum mensuel 6,7 FEV 6,8 FEV 5,0 FEV
amplitude 19,5 20,0 20,6
moyenne I6,T I7,0 14,2
Déficit de saturation en mb :
maximum mensuel 37,I AVRIL 36,1 AVRIL 41,2 AVRIL
minimum mensuel 8,8 AOUT 8,8 AOUT IT,0 AOUT




Planche 7 NIGER CENTRAL
VARIATIONS MENSUELLES DES TEMPERATURES
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MARADI BIRNI N'KONNI; TAHOUA
Déficit de saturation (suite)
amplitude | 28,3 27,3 30,2
moyenne 22,2 22,9 25,8
Pluviométrie
nombre de mois & moins de 30 mm 7 8 8
nombre de mois & plus de I00 mm 3 3

normale pluviométrique

2
*623,1 m? 60I, 6 mm { 385, 2 mm

Ies variations de températuse avec la latdtude sont trés faibles
les températures moyennes mensuelles de TAHOUA sont légérement supérieures
4 celles de RIRNI N'KONNI d'Avril & Octobre, sans que cet écart excéde
I°2, l'inverse se produit pendant le reste de 1l'annde avec des écarts en-ore
plus faibles 35 ceci correspond & un accroissement de 1l'écart thermique
annuel, les températures moyennes annuelles restant trés voisines.

IT - B 2 - Les précipitations :

AY

La vpluviométrie est le principal facteur de variations climatique au
NIGER CENTRAL, qui est situé entre lss isohydtes, 300 et 700 (cf. Planche 2)
le gradient moyen est d'environ IO0 mm pour 50 Km. Par contre la durée de la
saison des pluies varie assez peu, l'indice pluviométrique va de 3-2-7 au
Sud & 2 ~-2-8 Au Nord (cf tableau III) ; l'accroissement de la pluviométrie
est essentiellement dd & l'augmentation du nombre de pluies de moyenne
intensité.

IT - B 3 - L'état hygrométrique de 1l'air :

~ humidité absolue -

Les variations saisonniéres de 1'humidité absolue (tension de vapeur
d'eau) se présentent sous la forme d'une oscillation simple avec, pour toutes
les stations, un minimum en Janvier et un Maximum en Aodt (cf. planche 3).

La courbe représentative de la tension de vapeur d'eau suit la courbe pluvio-
métrique : elle est toutefois légérement plus étalée, traduisant en Avril la
modification progressive du régime des vents, et en Novembre l'effet résiduel
de la saison de pluies. Cette courbe,; bien que gardant le méme aspect, se
trouve décalée dans le sens d'une sdcheresse croissante lorsque l'on va du
Sud au Nord.



legende ae lo planche 2

L, .« [Annales des Services Méteorologigues de /o FO.M. Annee 1956
Pluviometrie en mm. d'aprés { , .
Resumes mensuels des observations climatologigues 1953 -1960 ASECNA - NIGER

Janvier Fevrier | Mars™ | Avril Mai Juin Juillet | Aout |Septemore|Octobre |MNovembre |Dérembre| Annee Periode
Dogondoutchi 1,0 2,7 7.6 30,8 72,9 150,7 235,6 101,0 13,8 0,9 0,3 617,3 1923-49
Birni N’Konni 0,1 0,1 2,5 26,4 729 |140,7 | 2348 | 114.9 9,4 601,86 1933-54
Tahoua 0,5 0,2 2,8 17,4 480 | 1101 140,2 533 12,7 385,2 1921-54
Madaoua 0,1 1,0 8,1 16,2 46,1 126,8 193,7 841 31 477,2 1936-49
Maradi 0,1 2,0 33,9 58,1 147,3 235,7 113,3 12,6 0,1 6231 1932-54
Tessaoua 0,8 6,3 34,2 741 170,6 190,8 87,86 6,1 564,5 1936-49
eja™ 1,1 8,9 37,7 1456 | 1391 64,1 14,7 411,2 1954-60
Dakoro™ 0,5 7.1 46,2 95,3 134,3 58,1 3.9 3454 1954-60
Gezaoua'™ 0,34 | 37,3 842 | 1439 | 2524 | 118,4 47 6412 1954 -60

o Postes pluviométrigues recents, moyennes pour /8 periode 1954 -60 donnees 8 titre indicstif




Planche 2

DONNEES CLIMATIQUES NIGER CENTRAL
ISOHYETES ET DIAGRAMMES PLUVIOMETRIQUES

400

500

14.°

600

700

80
[

Hlela (411)
o )

Birni N’Konni
(602)

Dakoro (3
(o}

S —

~

\

45) I
——

—

Tessaoua (564)

———
te————{ 300

400

F44°

A< 600

Lehelle: 172500000




- Humidité relative -

Ies variations saisonnidres de 1l'humidité relative sont analogues
a4 celles de 1'humidité absolue, mais le minimum a lieu un mois plus tard,
en Mai, par suite de l'accroissement de la température et de 1'augmentation
consécutive de la tension maximum de vaneur d'eau.

Parallélement & la pluviométrie, 1'humidité relative décroft assesz
ranidement vers le Nord, elle est inférieure & 20 % pendant 5 mois de 1l'année
a TAHOUA, alors qu'en moyenne, elle ne descend pas au-dessous de cette valeur
5 MARADI.

— Pouvoir évaporant de 1l'air -
L'évaporation (évaporomdtre Piche) présente un maximum et un minimum
absolus en Mars et en Aolt Septembre, ainsi qu'un maximum et un minimum relatifs

trés peu accusés en Novembre-Décembre et Janvier (cf. Planche 3)

Le tableau ci-dessous résume les principales caractéristiques de 1'éva-
voration au NIGER CENTRAL.

BEVAPORATION PICHE AU NIGER CENTRAL

STATIONS TOTAL ANNUEL en mm MAXIMUM MENSUREL %MINI. MENSUEL
MARADT 3 T44 419 MARS 84 AOUT
BIRNI N'KONNI 2 749 364 MARS 80 SEPT.
TAHOUA 3 869 488 MARS IIS5 AOUT

II - B - 4 - Les vents et les phénoménes associéds

Le régime des vents est régi au NIGER Central par 1l'alternance de la
mousson en saison des pluies, de Juin & Septembre, et de 1'Harmattan en saison
séche d'Octobre & Mars. Les changements de régime des vents se traduisent par
des périodes d'instabilité directionnelle dont la plus prolongée se situe
avant la saison des pluies, de Mars & Mai ; & la fin de la saison des pluies
le vent change assez rapidement d'orientation en Septembre-Octobre.

- L'Harmattan souffle selon une direction ENE-WSW & TAHOUA et BIRNI N'KONNI
B-W & MARADI. Ie secteur des vents de mousson est S-W pour les deux premleres '
stations, WSW pour la troisidme (cf. Planche 4).



Plenche 3 , .
HUMIDITE ATMOSPHERIQUE

POUVOIR EVAPORANT DE L’AIR
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Planche 4 , .
REPARTITION SAISONNIERE DES VENTS (1956)
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La vitesse des vonts cst généralcment faible (ef tableau IITI)
alle est cependant nlus élevée dans 1o Nord, la fréquence annueclle dos
vents de 7 & I4 m/s cst do 2 % & MARADI, 3,5 % & BIRNI N'KONNI, 8,5 %
a TAHOUA. La fréquencc des vents de sables ost corrélativement un peu
plus élovée & TAHOUA mais reste faible.

TABLEATU TIT

VENTS ET PHENOMENES ASSOCIES I956

Présencc en % des vonts
Nombre de jours selon leur vitesse en m/s
Brume Vent dei Vent {Vent % P, i N N s
STAT. | PERIODE | sdche| sable | » S iTn/s {224 | 536 TAI4 T5321
6 n/siefa/s | < ! e
H 3
H H
Janv.Mai 38 - - - 23 59 I6 i2 10
MARADI § Juin-Sept 2 3 IT 5 38 47 IT ;3 I
Oct.Déc 24 - - - 146 {40 1 I3 :I {0
BIRNT | Jenv-Mai I0 2 0 0 38,51 48 9,5{ 4 0
N 'KON. Juin-Sept 0 0 7 0 33,5 5I,5¢ I0,5; 4,30
Oct.Déc I2 0 0 0 47 36 4,5 2 {0
: Janv.Mai 10 5 5 0 Y6,5 i 61 23,5} 9 {0
TAHOUA { Juiné6Sept 0 5 32 II 10,5 § 6I,5%1I9,5{ 8 D,5
Oct.Déc 3 0 I 0 4,5 1 61,5125,5f 8,50




T A B LE AT II

Pluviomé—g : Indice
trie pluvio- Maximum en; Période
STATIONS p/P B'/Piwn n' métrique 24 h d'observation
P

MARADI 623 0,4Ii 0,83} 46 23 3-2-7 I36 mm 1932 - 1954
DONONDOUTCHI! 617 0,38! 0,79 i 33 3-2-7 102 mm 1923 — 1949
BIRNI N'KONNI 602 i 0,39 0,81 { 45 I7 3-I-8 II2 mm 1933 - 1954
TESSAOUA 564 0,34 0,80 i 26 2-3-7 73 mm 1936 - 1949
MEDAOUA ATT 0,417 0,85 }{ 34,I 2-2-8 69 mm 1936 - 1949
TAHOUA 385 0,361 0,79 1 40 T2 2-2-8 32 mm | T92T - 1954

P = pluviométrie annuelle

p = pluviométrie du mois le plus pluvieux

P' = pluviométrie des 3 mois les plus pluvieux (Juillet-AoQt—Septembre)
n = nombre de jours de pluie

n' = nombre de jours olt il tombe plus de I0 mm

Indice pluviométrigue : répartition des mois de 1l'année selon que leur pluviométrie est supérieure a
I00 mm, comprise entre I00 et 30 mm, inférieure & 30 mm (ces derniers étant considérés comme
"écologiquement secs')

en 24 heures = données en valeurs moyennes annuelles pour la période, le maximum



II - C - BILAN HYDRIQUE DES SOLS - INDICES CLIMATIQUES

e s s e

IT C - I -~ Bvapotransniration :

. Ies formules de TURK ( I953) permettent d'évaluer 1'évapotranspira-
tion réelle et le drainage des sols en fonction de données climatiques
courantes et de l'importance du couvert végétal. Ces valeurs ont été cal-
culées dans le cas d'un sol nu (cf. planche 5), le facteur végétation ne

_pouvant &tre évalué que dans des cas varticuliers. Il s'agit donc de valeurs

minima de 1l'évaporation et maxima du drainage.

L'évaporation calque ses variations sur celles de la pluviométrie, le
maximum se situe en Aot ¢ le pouvoir évavorant de l'air, toujours excessif, -
ne constitue pas un facteur limitant.

Le drainage débute au mois d'Ao@t, il se poursuit un peu en Septembre
dans le Sud.

L'isohydte de TAHOUA semble délimiter approximativement la zone de
drainage nul, ceci reste une notion théorique car le drainage demeure possible
en fonction de 1l'intensité des nluies, des variations annuelles de la pluvio-
.métrie (pluviométries annuelles extrémes de TAHOUA pendant la période I92I-54 3
max : 546 mm en I954, min. 42,7 mm en I942 ; maximum en 24 heures : I3I,5 mm .
en gulllet 1932) et de “1a p051t10n topographique qui influe fortement sur
1'infiltration des pluies, méme en milieu trés perméable ; en effet, sur dune
sableuse, le mouvement de l'eau le long de la pente s'amorce dés qu'a été
mouillée une couche superficielle de guelques cm j 1l'épaisseur de cette
couche n'augmente que lentement et seulement lorsque le sable est 3 saturationg
il s'en suit que la hauteur de l'eau infiltrée dans les interdunes est nette-
ment plus importante que la hauteur d'sau tombée, 1l'inverse se produisant pour
les sommets, et, surtout les versants de dune (AUTRY I959-6I)

IT -~ C 2 - Indices climatiques

Ies différents indices climatiques situent le NIGER Central dans la
zone semi-aride, olt la pluviométrie constitue le facteur limitant de la
pédogénése

"TABLEAU 4

Pluviométrie i de MARTONNES CAPOT-REY; HENIN-AUBERT Drainage TURK
STATIONS Matériau Mater
debdecuxsdrgill

3
MARADI 623 mm 16,3 28,2 98 mm |28 mm I50 mm
BIRNI N'KOB. 602 mm 15,5 28 89 mm {25 mm 33 mm
TAHOUA 385 mm 13,4 12,3 28 mm { 7 mm 2 mm




Planche 5
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TE MARTONNE : T = P/T + IO

P = pluviométrie moyenne annuelle (mm)
T = température moyenne annuelle (ec)

CAPOT-REY : I = I/2 (I00 P/E + I2 p/e)

P : pluviométrie moyenne annuelle (mm)
E : évaporation Piche totale annuelle (mm)
Ps €. ¢ Valeurs pour le mois le plus humide
des grandeurs précédentes

HENIN-AUBERT : D = P I
0,15 T - 0,13

pluviométrie exprimée en métres
température moyenne annuelle

= coefficient dépendant de la perméabi-
1ité du sol =

0,5
2

argiles
sables

(I) Correspondance admise entre 1'indice de drainage HENIN-AUBERT et les
tynes de sols en régions tropicales

D TYPE TDE SOL
0 - 30 Sols désertiques et semi-désertiques
30 - 80 Sols bruns subarides
80 - II5 Sols ferrugineux tropicaux peu lessivés
15 - 185 Sols ferrugineux tropicaux lessivés.




ITT - LES ROCHES MERES & IES MATERTAUX
ORIGINELS DES SOLS

s e s o e e b e e e e

IIT - A - Stratigraphie et principales formations géologiques du NIGER
Central

- Ie socle précambrien, affleure au Sud de MARADI sous forme de
granites calco-alcalins, puis, & l'extré&me Sud, de schistes et quartzites
analogues & ceux du DAMAGARAM (NIGER Oriental). Ces formations correspondent
& la bordure Nord du massif précambrien de NIGERIA.

- les grég continentaux crétacés : au Nord des zones d'affleurement

du socle et principalement & 1'Est du méridien 6° 38', s'étendent ces
fromations gréseuses ou sableuses & straiification entrecroisée. On distin-
gue au Nord les grés du TEGAMA & grain assez grossier (5 mm avec des galets
de quartz émoussés)et guelques niveaux d'argiles sableuses intercalés”

(F. GREIGERT I956). Ces grés affleurent rarement au Sud du I5° paralldle
(Nord de DAKORO, périphérie du DAMERGOU) étant généralement recouverts
par des ergs fixés. Vers le Sud, ces formations passent progressivement aux
grés du Continental Hamadien que l'on observe en profondeur jusqu'aux régions
ol affleurent le socle. Il s'agit de grés & quartz peu usés assez grossiers
(3-5 mm), noyés dans une pite kaolinique s les graviers sont également
fréquents (J. GREIGERT I963). On ne les observe afflsurant ou subaffleurant
que sur des surfaces .d'assez faible étendue, en particulier dans la région
de KOUROUNGOUSA et au Sud de la route MARADI-TESSAOUA s ailleurs ils sont
recouverts soit par les alluvions quaternaires de MARADI soit par des forma-—
tions sableuses issues du remaniement éolien de ces alluvions soit, plus au
Nord, par des ergs fixés.

- Le crétacé gupéricur : la transgression cénomanienne n'a pas

affecté le NIGER Central ot 1'on continue d'observer des dénbts continentaux
analogues aux grés du TEGAMA et du Continental Hamadien. Ia transgression du
Turonien inférieur n'a envahi que le Nord de notre zone d'étude (DAMERGOU
région de DAKORO), ainsi que les abords de 1'ADER DOUTCHI, oll quelques métres
de grés fins micacés se déposent. Aux environs de DAKORO on observe des cal-
caires jaunes & lumachelles, des argiles et schistes mis en place & cette

épogue. La série des calcaires blancs, trés importante au Nord de TAHOUA
disparait progressivement vers le Sud en se chargeant de sables pour passer
finalement au Continental Hamadien (J. GREIGERT I964).

Ce n'est qu'au Maestrichtien qu'une mer pesu profonde s'étend vers le
Sud laissant de nombreuses zones émergées. Il se produit paralldlement une
sédimentation marine et continentale (lacs et marécages). Ces formations
affleurent sur la bordure Est de 1'ADER DOUTCHI, La coupe trés schématisée
est la suivante (J. GREIGERT I955-I956).



- Série de grés, argiles et sables fins "Upper Sandstones"
— Série marine fossilifére du Maestrichtien se présentant sous forme

de récurrences marno-calcaires au sein d'un ensemble continental & sédimen—

tation fine.
- Série de grés, argiles ct sables fins : "Lover Sandstones'.

- L'éocéne inférieur marin : la transgression éocéne a envahi Yle
bassin nigérien dans sa presgue totalité, entrafinant une sédimentation
calcaire trés uniforme, qui s'étend du détroit Soudanais jusqu'en Nigéra
du Nord. Ces dépéts sont constitués d'une série calcaire plus ou moins
riche en intercalations marneuses ou argileuses encadrées par deux séries
absolument symétriques de marno-calcaires en nlagues et de schistes papy-
racés (J. GREIGERT I955-56). L'ensemble & une épaisseur totale d'une
cinquantaine de métres. L'éocéne inféricur marin s'observe cn affleurcment
sur la bordure Hst de 1'ADER DOUTCHI et dans les vallées qui l'entaillent.

— Le Continental Terminal : Ies formations du Continental Terminal
s'étendent vers 1'Ouest & partir de 1'ADER DOUTCHI, & 1'Bst, on observe un
Tlot du Continental Terminal dans la région de KORGOM.

J. GREIGERT distingue dans le Continental Terminal du NIGER trois
ensembles

I/ - Au sommet la série des grés argileux du Moyen — Nigert (Ct 3)
composée de grés & ciment argileux, percés de tubulures anastomosées,
parfois trés riches en oolithes ferrugineuses & la partie supériecure.
Ces grés sont souvent surmontés d'une couche ferruginisée pouvant atteindre
I0 & 20 m d'épaisseur, d'dge quaternaire. Ces carapaces ferrugineuses pré-
sentent des phénoménes de type karstique non encore expliqués. On observe
fréquemment (plateau de DOGONDOUTCHI) des effondrements & contours réguliers
de forme circulaire ou elliptique, & bords verticaux, les profondeurs et
diamétres observés atteignant respectivement € & IO métres et plus d'un
kilométre, le substratum est toujours un grés argileux (J. GREIGERT I963).
Des phénoménes de méme type, mais beaucoup plus intenses ont été observés
par B. CHOUBERT (I957) au sein des matériaux ferrallitiques sur les plateaux
de Guyanne frangaise : ils sont alors actucls et se produisent sous l'effet
d'une pluviométrie trés élevée., Toutefois le matériau ferrallitique en question
présente une porosité assez forte que ne semble pas posséder la couche fer-—
ruginisée des plateaux Ct 3 et qui joue un réle essentiel dans ce type d'éro-
S10M.

2/ - Ie complexe argilo — sableux (Ct 2) constitué d'une série de
dépbts marécageux ou fluviatiles, roches argileuses bariolées, grés fins,
sables.
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3/ La série limonitigue de 1'ADER DOUTCHI (Ctl) revosant sur
les formations marines de 1'Bocéne. Il s'agit d'une série d'argiles, :
sables fins, de grés ferrugineux, d'oolithes ferrugineuses libres ou
contenues dans les roches précédentes.

Ies formations guaternaires

Blles comprennent essentiellement

-~ des alluvions caillouteuses anciennes couvrant d'assez vastes surfaces
au Sud de MARADI. '

- des alluvions d'&ge et de texture variable, finement sableuses ou ar-
gileuses dans le goulbi de MARADI et de GAZAOUA et les vallées de 1'ADER
DOUTCHI sableuses ou sablo-argileuscs dans les vallées fossiles.

- des encablemonts éoliens fixés trés étendus, particuliérement & 1'Est
de 1'ADER DOUTCHI, parmi lesquels on peut distinguer deux typcs d'ergs
“d'fge différont.

Ce sont également formés au quaternaire les carapaces ferrugineuses
et les regs résiduels gui surmontent Res grés du Continental Hamadien,
~ainsi que la couche ferruginisée coiffant les plateaux de grés argileux
du Moyen NIGER.

Ies alluvions caillouteuses ancizsnnes

Elles recouvrent le Continental Hamadien et une partic du socle
antésBambrien au Sud du naralldle I3 © 45',

Ces alluvions sont constitudes 3

~ de sables argileux rouges

- de nappes do galets roulés, souvent pitinés de rouge, de taille
variable, pouvant atteindre I20 mm

~ de grés & ciment argileux kaolinique, bariolés ou rouges, & grains gros-
siers peu usés, ressemblant souvent aux grés du Continental Hamadien.

Citons d'aprés J. GREIGERT (I962) la coupe d'une carridre située
sur la rive Nord du Goulbi de MARADI, en bordure de la route MARADI-
MADAOUA

- sous un sol sablo-argileux, et sur 2 m environ, nappe de galets
entourés d'une mnellicule rouge, roulés et polis de 30 & 40 mm de longueur,
dans un liant sableux jaune ou rouge brigue. Dénbts cohérents mais se
désagrégeant facilement. La partic supérieure de ce niveau est souvent
cimentée en un conglomérat ferrugineux.
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— Banc de grés & ciment kaolinique rouge et quartz anguleux atteignant

7 mm de longueur. Queclques paillettes de mica. Ces grés sont visibles sur 4 &
5 m et se terminent par une dizaine de cm de graviers roulés de I2 mm de
longueur, dans un liant terreux rouge.

L'épaisseur de ces alluvions est trés variable et peut aller d'un
‘simple semi de galets (généraloment & la limite Sud) & un dép8t épais d'une
trentaine de metres.

Ces alluvions remaniées par le vent ont donné naissance & une couver-—
ture sableuse rouge qui recouvre le Continental Hamadien et s'étend jusgqu'au
‘deld du goulbi N'KABA.

Les alluvions et produits de remplissage des vallées fossiles

Dans les "goulbis fossiles, partiellement recouvertes par une couche
d'alluvions sableuses d'épaisseur variable, reposent des alluvions issues des
régions traversées. Les parties amont des vallées des goulbis N'KABA et TARKA
comportent des formations & oolithes et galets de quartz trés ferruginisés,
issus du DAMERGOU. Plus loin, celles-ci sont remplacées par des grés bariolés
d'aspect terreux, voisins soit des grés du Continental Hamadicn, soit des
grés des alluvions quaternaires. J. GREIGERT (I963) les considdre comme issus
du remaniement des grés du Continental Intercalaire. Dans ces formations, sont
emboltées des alluvions sableuses & texturc assez grossiére, & stratification
souvent visible, ces alluvions sont généralecment éolisées superficiellement,
présentant un modelé en buttes basses. Trés épais en amont, ce dépdt s'amenuise
én aval,

La région située & 1'Ouest de 1'ADER DOUTCHI est traversée par deux
vallées fossiles imvortantes ¢ le DALIOL MAOURI et son affluent lc RAFI.

Le cours du DALIOL MAOURI est comblé par des alluvions sableuses, sauf
& 1'Bst de TAHOUA ol s'étend un flat argileux surmontant un dépbt sableux.
Les alluvions sableuses faiblement et superficiellement éolisées au Sud de
DOGONDOUTCHI ont subi des remaniements et des apports éoliens importants au -’
Nord de cette ville, a2insi que le montre 1'étude granulométrique des matériaux.

La vallée du RAPI résulte de la confluence des trois vallées principales
de 1'ADER DOUTCHI Nord :; son cours est comblé d'alluvions sableuses rouges

trés uniformes, faiblement dolisées, analogues & celles des valldes de 1'ATER
DOUTCHI et vortant des sols de méme tyme. '

Les alluvions des cours d'sau temporaires

- Région de MARADI -

Ie résecau le plus important est constitué par le goulbi de MARADI
et son affluent le goulbi N'BONSOUROU. Les alluvions actuelles de ces deux
cours sont composées de sables micacés jusqu'd leur eonfluent : au deld ....
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ees la pente devient insuffisante pour que le transport des sables
grossiers se poursuive et les dépbts sont plus fins, argileux ou finement

sableux. On observe en certains cndroits du cours de ces vallées (Sud du
croisement des routes MARADI - MADAOUA, MARADI - DAKORO par exemple), des
restes de terrasse formée de sables & granulométrie assez grossiére, ressem—
blant & la granulométrie des alluvions sableuses des goulbis fossiles.

: Le goulbi de GAZAQOUA et son affluent droit présentent également des
alluv1ons sableuses ou sablo-limoneuses actuelles.

Ces alluvions sont issues de régions granitiques de NIGERTA.
- ADER DOUTCHI -

Ie plateaux gréseux de 1'ADER DOUTCHI est fortement entaillé de vallées
profondes orientées Est-Ouest ou Nord-Est-Sud-Ouest (MAGGIA). Ces vallées,
recoupant lec Continental Terminal, 1l'Eocéne inférieure marin et, partiellement
le Maestrichtien, ont formé des alluvions de composition variée, trés souvent
calcaires-Ces dép8ts sont généralement étroits sauf dans la basse MAGGTA ou ils
s'étalent et forment un flat. Les berges des vallées sont constituées soit par
‘les couches géologiques affleurantes, soit par des éboulis ou des recouvrements
sableux éoliens.

les ergs fixés

Ies couvertures sableuses d'origine éolienne couvrent de trés vastes
étendues, particuliérement & 1'Est du paralléle 6° 30' olr elles sont prati-
quement continues.

Le Continental Terminal est également surmonté de formations sableuses
éoliennes, largement dominantes au Nord du paralldle I4°30' et qui vont se
raréfiant vers le Sud.

Tl existe deux types d'erg d'dge différent, le plus ancien trés érodé
souvent discontinu présente un modelé aplani, a pentes faibles 3 les inter-—
buttes sont consiitués soit par des affleurements du substrat soit par un
matériau compact enrichi en argile : ces variations texturales entrafnent
u:e concentration de la vegetatlon dans les creux interdunaires donnant un
aspect réticulé en photographiec aérienne. Le deuxidme type d'erg, plus récent &
modelé nettement plus jeune, montre une orientation sensiblement Est-Ouest
de trains dunaires ; la hauteur des dunes cst en moyenne plus élevée et les
nentes plus fortes que dans les ergs anciens, les ergs récents atteignent géné-
ralement des cotes infériecures & celles des ergs anciens voisins ; ils sont
situés dans des zones déprimées ou en bordure de vallée.
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Ces deux formations sont égalecment présentes sur le plateau de
1'ADER DOUTCHI ol 1l'on observe unc couverture sableuse & modelé & peu pres
plan, correspondant aux ergs anciens, qui alterne avec de grosses dunes en
bouclier, contcmporaines des ergs récents.

Ces deux types d'ergs ont leur équivalent au NIGER Oriental ou H.
FAURE les a situés dans 1l'histoire géologique du quaternaire. Les ergs anciens
sont rattachés & la grande phase aride du paléolithique moyen, et les ergs
récents & une phase aride postéricure datée du début du néolitique (cf. Etude
pédologique du NIGER Oriental t. I p. 26).

Ies sols portés par dees deux formations présentent des différences
morphologiques en relation avec leur fAge. Ies sols sur ergs récents sont
peu différenciés, ils ne montrent qu'une faible variation de porosité
(taille développement) entre les horizons, et leur profil est peu épais (150
cm). Les sols sur ergs anciens, plus différenciés, ont un profil généralement
plus ?pais, présentant un début de variation sitructurale, (porosité, cohésion,
débit). ‘

IIT - B - LES MATERTAUX ORIGINELS DES SOLS AU NIGER CENTRAL

Au NIGER Central les formations sableuscs éoliennes dominent largement
sur les affleurements du substrat rocheux qui ne vrennent de 1l'importance que
dans la zone d'extension du Continental Terminal. Ces formations sablecuses
fournissent la presque totalité des sols cultivables, tandis que les sols
formés sur des roches ol dominent lecs grés argilsux n'offrent que peu de pos-—
sibilités d'utilisation agricole.

B-2 -1+ Ies matériaux issus dss roches en place

Les granites dont la zone d'affleurement ne couvre qu'une faible surfacc
4 l'extréme sud de la province de MARADI, sont recouverts d'un manteau
d'altération trés érodé, constitué par une aréne fortement kaolinisée, de
texture argilo-sableuse, dont la fraction sableuse est riche en sables
grossiers.

Tes grés argileux, formés de sables cimentés par de la kaolinite, -ont
donné des matériaux dont la composition est proche de celle de leur ~rocho
mére. De texture argilo-sableuse & argileuse, ils sont soit en place, passant
de fagon continue au grés (fréquent sur le Ct 2), soit épandus en placages
recouvrant d'anciennes surfaces d'érosion (Continental Hamadien). Le fraction
sableuse de ces grés, aprés remaniement par l'eau, puis par le vent, a contri-
bué & la formation des couvertures sableuses éoliennes, dont la texture est’
influencée régionalement par celle du substrat gréseux.

Les produits d'altération des grés ferrugineux (CtI de 1'ADER DOUTCHI)
sont & l'origine des placages sablo-argileux peu épais qui recouvrent la
surface de ces gres lorsqu'ils affleurcnt.
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B~ 2 -2 ~- ILes matériaux sableux

Au cours de la prospection pédologigque, plusieurs formations sableuses
ont été distingudes, qui différent par 1l'agent de mise en place, le modelé,
la morphologie des sols qui se développent & leur surface. Ce sont princi-
patement

- les ergs anciens, qui se distinguent par leur granulométrie en deux
ensembles, les crgs anciens orientaux, reposant sur le Continental Hamadien,
et les ergs anciens occidentaux, ‘situés sur le Continental Terminal.

- les ergs récents dont lc modelé nettement plus jeune et la faible évolu-
tion pédologique des sols qu'ils supportent traduisent 1'origine plus récente
que celle des ergs réticulés,

— la formation sableuse de MARADI, issue du remaniement éolien des alluvions
guaternaires anciennes.

~ les ensablements de vallées, d'origine alluviale ou mixte (alluviale et
éolienne) .

22 - I - Etude granulométrique des sables

L'étude granulométrique des sables permet de vérifier l'existence et
1'homogénéité des différentes formations sableuses reconnues sur le terrain
et également leur cartographie. Ies caractéristiques des différents types de
granulométric ont été aéfinies & l'aide de paramétres - moyenne et écart
type exprimés en unité , médiane, mode, indices de tri et d'assymétrie)
et courbes de fréguence, déduites gravhiquement des courbes cumulatives en
ordonnées de probabilité (cf. Btude pédologique du NIGER Oriental, tome I

p- 29)

La détermination des ensembles granulométriques & été faite surtout
par comparaison des courbes de fréquence qui se groupent en quelgques familles
généralement trés homogeénes § ces familles, limitées & 4 courbes pour préser-
ver la clarté des graphigues sont représentées aux planches 6 et 7. Par contre
les paramétres numériques, effagant certains caractéres distinctifs, en
particulicr 1l'existence dc plusieurs modes, n'ont pas permis de distinguer
entre elles certaines formations pourtant trés différentes 3 ils ont été
utilisés pour définir secondairement les différents ensembles et pour 1'inter-
prétation graphique des rclations entre ces ensembles.

Définition des formations sableuses

—_Brgs ancicns occidentaux : les courbes de fréquence sont unimodales, avec

parfois un léger étalement vers les sables grossiers, ou, plus rarement, un
mode secondaire trés peu accusé, situé vers 0,32 mm. Le mode, trés bien marqué,
est compris entre 0,I3 et 0,I8 mm. Ie triage est moyen, avec un coefficient

-

d'écart interquartiles variant de I,30 & I,55. L'assymétrie est




Plenche 6 EAMILLES DE COURBES DE FREQUENCE

Lrgs anciens occidentaux

NF 81 Markié

— —_ NG18 Dogon Tapkin
—_—_ NFB3 Chinielge
— . _ NF48% Jsdoria
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Ergs anciens orjentaux

NE 12 Sovlovlov
— __NE 66 Mokoyo
—_ __NE10 Sovloviov
— . NE37 Ma/laFia

£rgs récents

ND 31 Jessaova orientaux
— __ND 70 Garsre

——__NF 29 Fiair
— .—_NF 24 Fidir

} occidentaux
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Planche 7

COMPARAISON DES COUBBES DE FREQUENGE
DES DIFFERENTS TYPES D’ERGS

Frgs anciens orientaux (NE 40)

———_[rgs anciens occidentaux (NF¥ 81)
____ Ergs récents (Nb 70)

Formation sableuse de Maraadi
ND 18 Kornaks '

— __ND 34 Grgan Tchadov

——__ND 39 Weakasou




Planche 8
Goulbi ae Tarka Ne 24 Karofane

———— Goulbi N'Kabs No 33 Tessaoua
———— Dallol Maouri suv Sua ae Dogondoutchi nese Kenizgoms

\ Vallees Fossiles

—— Goulbi de Msrsaar: alluvions sableuses actuelles ’\ NE 54 Marads
................ Goulbi de Maradi: Terrasse Nes1 Maradi /
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COURBES DE FREQUENCE DES ALLUVIONS SABLEUSES




| - Planche 9 ———— frg recent N¥24 Fidir

_____ Dsllol Msouri su Sud ge Dogondoutchi newo Kaniagoma
Dallol Maouri au Nord de ﬂogo/)o'outc/;/ NF 87 Bagarova
.............. Vallée dv RaFi nee2 Halgo
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Planche 70

VARIATION GRANULOMETRIQUE LE LONG DE LA PENTE
D'UNE MEME DUNE D’ERG TRANSVERSAL

(YAGADJI)

haut de pente NE 83 SAMIA
—— mi pente NE 84 SAMIA
——__ bas de pente  NE 85 SAMIA




Planche 17
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ERGS - RELATION ECART TYPE - MODE PRINCIPAL
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Planche 12

ALLUVIONS SABLEUSES

SAO Relation tri- mode principal
Pas o'sction eolienne Apports et remaniement eoliens
ou trés leger remaniement superficrel :
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.+« assez fortement négative, 1l'indice étant compris entre-0,55 et - 0,24

— Brgs anciens orientaux : les courbes de fréguence sont toujours bimodalcs
le mode principal est trés accusé et aigu, son abscisse varie également trés
peu (0,33 - 0,37 mm) ; le mode secondaire, un peu moins constant, varie de
0,I2 &4 0,719 mm. Le %Priage est plus faible que celui des ergs occidentaux
(1,35 & I,75). L'assymétrie est faiblement négative, ou positive ( — 0,26 &

+ 0,5I).

~ Brgs récents : Ils donnent la famille de courbes dla plus homogéne.
Les courbes sont bimodales, sauf un échantillon (ND 63) qui présente une cour-
be unimodale trés aigle (mode = 0,I7). Le mode principal est localisé: entre
0,I6 et 0,19 mm., le mode secondaire entre 0,33 et 0,38 mm. Le tri est en
moyenne nlus poussé que dans les ergs anciens (I,20 & I,50). L'assymétrie
est négative, comprise entre O et - 0,5,

~ Formation sableuse de MARADI -~

La granulométrie est voisine de celle des ergs anciens orientaux
elle en différe par l'apparition fréquente d'un mode tertiaire peu accusé
vers les sables grossiers (I,3 mm). Le mode principal est situé entre 0,33
et 0,35 mm., le mode secondaire entre 0,14 et 0,I9 mm. Le triage est médiocre
(1,45 & 1,70), l'assymétrie négative ( - 0,3 & - 0,2)

— les ersablements de vallées s On distingue deux types de courbes (of.
planches 8 et 9 ). Ie premier, commun aux goulbis de TARKA et N'KABA, & la
vallée du RAFI et au DALLOL MAOURI au sud de DOGONDOUTCHI, présente un mode
principal trés accusé et aigu situé entre 0,33 et 0,40 mm. et un mode secon~
daire bien marqué (sauf pour le goulbi N'KABA) entre 0,66 et 0,70 mm.3 le tri
varie de I,2 & I,47 et semble plus poussé dans le goulbi N'KABA (I,2),
llassymétrie est irréguliérement positive ou négative dans la méme vallée,

Le deuxiéme type de courbes appartisntizux sebles du DALLOL MAOURI au Nord

de DOGONDOUTCHI. Il s'intégre parfaitement dans la famille des ergs récents
(mode principal : 0,I5 4 0,I7 mm 3 mode secondaire : 0,3I & 0,33 mm)

tri ¢ I,4 & I,5 5 assymétrie : - 0,43 & - 0,I5)

~ Variations au sein des formations sableuses -

Les échantillons destinés & définir les formations sableuses ont été
prélevés dans des situations topographigues comparables, en tiers supérieur
des dures ou buttes sableuses. Ie long d'une m8@me pente, on observe :des varia-
tions granulométriques souvent accusées. Lorsque la courbe de fréguence est
unimodale (cf. planche I0) apparaissent vers le bas de pente un ou deux
modes secondaires vers les sables grossiers, en méme temps que le mode princi-
pal detient moins accusé. Lorsque la courbe est bimodale, on observe fréguem-
ment la disparition du mode fin et 1l'apparition d'un mode peu accentué vers
0,7 mm. Dans les deux cas, le tri diminue vers le bas de pente.
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Ce fait ne peut &étré généralisé faute d'un nombre.suffisant d'obser-
vations et surtout parce qu'il se trouve contredit dans d'autres cas, en
particulier au NIGER Oriental ol les sables d'interdune sont en général
mieux triés que ceux du haut de pente.

Interprétation :

- Ies ergs ~ les ergs anciens, voient:ileur granulométrie influencée

par la texture du substrat gréseux, ce qui tend a confirmer l'origine locale
des sables éoliens. En effet 1'étude granulométrique de la fraction sableuse
des grés argileux du Conftinental Hamadien et du Continental Terminal montre
qu'ils différent par la taille dominante, fine pour le Continental Terminal
(mode 3 0,IT & 0,I5), nettement plus grossidre pour le Continental Hamadien
(mode vers 0,40). Dans cette hypothdse, le premier transport éolien n'aurait
déplacé que légeérement le mode principal, vers les sables fins pour les ergs
ansiens orientaux, vers les sables grossiers pour les ergs anciens occidentaux,
augmentant par contre le tri (cf. Planche II - 1'écart type a été préféré a
1'écart interquartile, car il semble rendre mieux compte du tri pour les eourbes
bimodales)

Les ergs réoents présentent une grande homogénéité granulométrigue,
gquel que soit le substrat. Cependant, d'autres caractéres (couleur des sables
présence ou non d'oolithes), les apparentent régionalement aux ergs anciens.
Le second tri éolien, prélevant un matériau déjad remanié par le méme agent,
aurait homogénéisé les sables, faisant disparaitre leurs caracidres granulo-
métriques distinctifs.

—~ les alluvions sableuses -~ les alluvions anciennes des »goulbls ct
dallols appartiennent & une famtlle granulométrique homogéne se dlstlnguant
nettement de celles des sables éoliens : modes plus aigus et accuse° et
surtout texture d'ensemble plus grossidre (moyenne variant de 0,37 & 0,45 mm
contre 0,I7 & 0,27 pour les sables éoliens). Pas ailleurs, 1'observatlon dans
certains profils, dont 1les matériaux appartiennewt & cette famille, d'une
stratification classant les sables par 1lits de tailles différentes, confirme
l'origine ".. alluviale de cet ensemble.

Les sables du DALIOL MAOURI, s'ils s'intégrent pmrfaitement & cette
famille granulométrique au sud de 1l'étranglement que marque la vallée quelgues
kilométres au sud de DOGONDOUTCHI, s'apparentent aux sables éoliens au nord de
cette limite par la forme de la courbe de fréquence, le tri et la finesse (of.
planche 9 et I2)., Cette modification analyﬁlque, observée dés le profil NF 46
situé I3 kms au Nord de DOGONDOUTCHI, s'accompagne d'une modification du mod-1é
qui devient nettement “folien. Ceci implieue un remaniement éolien important
acoompagné d'apports, au moins pour les classes fines de sables, déficitaires
dans les alluvions sableuses anciennes.
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La vallée du goulbi de MARADI présente une terrasse ancienne, recrausée
par le cours actucl et généralement recouverte par des dépSts plus récents
d'origine éolienne ou colluviale, mais dont quelques lambeaux restent visibles
au long du cours, en particulier & TARKA et quelques kilométres au Nord de

MARADI. La granulométrie des sables de cette terrasse s'apparente a celle

des a®dyvions des vallées sdches (cf. planches 8 et 9), marquant par contre

un certain étalement vers les sables fins ct un mode grossier un peu moins
accusé. Les alluvions actuelles se distinguent nettement des dépbts anciens.
Ies sables grossiers disparaissent au aw Nord de MADAROUNFA, ol les alluvions
deviennent finement sableuses (cf. Planche 8) ou argileuses

22 - 2 — BEtude morphoscopique« des sables :

L'étude morphoscopique des sables a été effectuée par MM. LAUNAY
et WACHERMAN, géologues ORSTOM.

les catégories suivantes ont été distinguées

— Grains non usés : ce sont les grains qui ne portent pas de traces
d'actions mécaniques. de transport, leurs contours
sont anguleux, leursfaces lisses ou ternes

7
—~ Qrains émoussés luisants : ils résultent d'une usure par l'eau a la
suite d'un long frot-tement avec roulement. Tls
caractérisent les alluvions fluviatiles

- (rains éolisés ou ronds mats : ils se forment sous l'effet d'unc
longue usure due aux chocs subis 92lors du transport
éolien.

Dins les deux premiéres catégories ont été distingués les grains
altérés par corrosion chimique. On n'a pu déceler les grains éolisés altérés
car 1'altération chimique masque l'aspect mat ou finement picoté, et
1l'ensemble des grains altérés a été classé dans la deuxiéme catégorie. Dc ce
fait, il est trés vrobable que les proportions de sables éolisés ont été
sous estimées, particuliérement lorsque l'action chimigue est intense.
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Ics crgs anciens (planche I3 - fig. I et 2)

Les grains émoussés luisants ¢t les grains éolisés sont en quantités
globalement éguivalentes, les premiers dominant dans les tailles inférieures
a4 0,5 mm, les seconds dans les tailles supérieures ; l'action éolienne marquec
en effet en premier lieu les grains les plus grossiers.

Les traces de transport hydriques (émoussés luisants) ne peuvent 8tre
attribuées intégralement aux remaniements qui ont 1ibéré les sables du substrat
gréseux, car elles préexistent dans les grés cux-mémes. La proportion de sables
éolisés dans la fraction grossidre est suffisante {5823 60 % ) pour traduire
une action éoliennc trés prolongée. La présence dans certains matériaux (NG I8)
de grains grossiers non usés résulte vraissemblablement d'un mélange de sables
éoliens avec des sables autochtones ou transportés sur de courtes distances :
elle va d'ailleurs de pair avec une teneur plus élevée en élements fins eux-
mémes d'origine locale. ‘

Les ergs récents (planche I4 - fig. I et 2)

L'éolisation des sables est ici beaucoup plus accusée. La moindre exten-—
sion des ergs récents par rapport & celle des ergs anciens au NIGER Central
permet de supposer que l'action éolienne y a été moins intense lors de la
deuxieme phase aride. L'éolisation plus accentuée des sables des ergs récents
ne peut, dans cette hypothése, s'expliquer que par la reprise d'éléments
déja marqués par le vent lors de la premidre phase aride.

La formation sableusc de MARADI (planche I5, fig I et 2)

L'étude morphoscopigue montre une faible éolisation des matériaux
sableux, les éléments d'origine fluviatile dominent largement. Ces résultats
sont compatibles avec 1l'hypothése d'un remaniement sur courtes distances de
matériaux d'origine locale ( alluvions du quaternaire ancien de MARADI)

Les alluvions sableuses (planche I5 3 fig 3)

Elles sont surtout marquées par le transport par l'eau, mais les sables
éolisés ne sont pas absents.
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L'homogénéité granulométrigue et morphoscopique de ces alluvions,
aun long de cours s'étendant sur plusieurs centaines de km, indifférente
& la variété des bassins (terrasse ancienne du goulbi de MARADI, goulbi
de N'KABA, vallée de TARKA, Wvallée du RAFI, dallol MAQURT avals ne peut
que résulter d'un mode d'alluvionnement particulier qui, & notre connaissance,
ne se produit plus de nos jours. Leur mise en place est vraissemblablement
postérieure & celle des ergs anciens qu'elles interrompent, elle est antérieure
3 celle des ergs récents puisque la vallée du dallol MADURI est envahie jusqu'a
DOGONDOUTCHI de sables éoliens récents (ce que confirme 1'analyse morphosco-
pique : planche I4 fig. 3). Dans cette hypothése, 1l'alluvionnement a pu
s'alimenter au dépens des ergs anciens.

L'analyse morphoscopique confirme et compléte les conclusions tirées
de la granulométrie des sables quant & la succession chronologique, l'origine
et 1'homogénéité des formations sableuses identifiées lors de la prospection.
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IV - LA VEGETATION

L'aspect et la composition floristique de la végétation traduisent
la résultante de deux facteurs 3 le climat et le sol. ILes variations dues au
climat sont trés progressives, au contraire de celles induites par le milieu
édaphique, qui est d'autant plus sélectif que les conditions climatiques sont
plus rigoureuses.

Dans ce paragraphe, nous étudierons les principales formations végétales

selon la terminologie d'A. AUBREVILLE, en ne citant que les espéces ligneuses
herbacées les plus couramment répandues dans chaque unité.

Les formations végétales climatiques

Ies variations climatiques, et particuliérement celles de la pluvioméirie,
s'accompagnent de modifications morphologiques et floristiques. Les variations
de formation sont les plus frappantes, on observe du sud au nord une réduction
de la végétation ligneuse en taille et en densité, ronboitrant successivement
les foréts claires, les savanes arborées, qui s'éclaircissent progressivement
pour passer & la steppe arbustive.

La province boréale des forfts claires et des savanes arborées, dont la
limite nord passe entre les isohy2tes600 et 500 mm, trouve son extension
maximum au sud de MARADI, dans la région la plus méridionale du NIGER Central.
Vers 1'Ouest, elle forme une bande étroite et discontinue, longeant la fron-
tiere de NIGERIA, trés souvent modifiée par les conditions édaphiques, puis
s'étend & nouveau vers le Sud au-deld de DOGONDOUTCHI.

Les foréts claires sont assez rares et s'observent par flot dans les
régions peu occupées par l'homme par suite des difficultés d'utilisation
agronomique des sols. Il s'agit essenticllement de la zone granitique assesz
accidentée située au Sud de la province de MARADI, ainsi que des restes de
plateau & couverture alluviale caillouteuse qui la prolongent vers le Nord.

La formation la plus cour.ante est & dominance d'Anogeissus leiocarpus,
particuliérement abondant, dans les axes de drainage, plus rare et chétif sur
le plateau et les versants, & sols généralement peu épais.

Principales autres espéces présentes

Strate. arborée Strate arbustive
Prosopis africana Guiera senegalensis
Albizzia chevalieri Combretum micranthum
Detarium microcarpum Cassia singuineana
Lannea acida Grewia bicolor

Khaya senegalensis
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ie tapis herbacé est clair et surtout composé d'annvelies s
Andropogon amplectens, Loudetia togoensis, Ctenium elsgans, PEnnisetum pedi-
cellatum.

Ies savanes arborées s'étendent plus au Hord, théoriquement sur le
reste de la superficie, mais trés dégradées par les cultures, elles ne
sont également maintenues que dans les zones pou exploitées. Nous avons
observé gquelyues belles savanes & Boswellia dalzieli, souvent présent sur
les sols de la série de MADAROUWFA, et accompagné alors de Poupartia

birrea,, Comhretum glutinosum var. passargei, Prosopis africana, Bombax
costatum, avec en sous—strate Guicra senegalensis, Combretum micranthum,; et
plus & 1'Ouest, Combretum nigricans. Le tapis graminéen est composé des
mémes especes gue celui des foréts claires & Anogeissus, un peu plus densc,
souvent envahi par Cochlospermum tinctorium.

Ies autres types de savanes arborées, trés éclaircis par les défriche-
nents, ne subsistent que sous forme d'flots. Ce sont la savane & Prosopis
africana c* & Butyrospermum parkii, associés & Combretum glutinosum, 10
Poupartia bizrea, Stercuiin setigera, et, plus au Nord, la savene & Combretum
glutinosum accompagné de Poupariia birrea et de Prosopis africana.
En souc-svrate de ces deux formatlons, on reléve Guiera sencgalensis, Bauhinia
réticulata, zizyphus mauritiaca ; le tapis est mixte & dominance de Ctenium

elegans, avec Loudetia togoensis, Aristida longiflora (vivace), Andropogon
gayanus (viva)

Dans lew zornes trés cultivées subsistent surtout les espdces respectées
par 1l'homme pour leur intirft alimentaire (Butyrospermum parkii, Adansonis
digitate, Parkia biglobosa, Poupartia birrea) ou agronomigue (essentiellement
le Faicdherbia albida, dont 1'influernce bénéfique a ét% mise en évidence au
NIGER par F., TUGAIN). D'autres espéces se sont muliiplides gréce & un pouvoir
de régénération wmarticuliérement dévelcppd 5 il s'agit de Bauhinia reticulata,
Combretum glutinosvm, Quiera senegalensis, deni les repousces abondent dans
les jachéres.

Vers le Hord, faisans la transition avec les formations steppiques,
stétend la savane faiblems:nt arborée & Poupartiz birrca, dont la limite
septenirionale dépassc par endroit Ze I5° paralldle (Est de 1!'ATDER DOUTCHI)
atteignant ainsi des régions & pluvioméirie de l'ordre de 300 mm. Le tapis
graminéen chonge également enire les isohyétes 400 et 500 mm, avec
l'apparition d'Aris%ida mutabilis, associée & Aristida longiflora, et Cenchrus
biflorus.

La yrovi:ice beréale occideniele dss formationz steppigues et désertiques
couvre au nord de la carte vne hande large d'une cinquantaine de kilométres,
interrompue par L'ADER DOUTCHY et .. «l'avancée de la savane & Poupartia
birrea & 1'Est de cetite mémc région. La seule formation présente dans notre
zone d'étude eat la steppe & Commiphora zfricana. les sbtepppes & Acacia ne
commer.cent & prendre de 1'importance que 50 km environ av Nord de TAHOUA
(AUBREVILLE). La steppe & Commiphora constitue la végétation naturelle des
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+es ergs anciens au Nord d'une ligne sinuant aux alentours de 1'isohyete
400 mm, Pigquetée de quelques Poupartia birrea & 1'Est de 1'ADER DOUTCHT,
elle devient monospécifique & 1'Ouest. Le tapis est constitué d'sspéces
annuelles, principalement Aristida mutabilis et Andropogon amplectens,
souvent accompagnés de Ctenium elegans. Dans les zones trés encroltées
Blepharis linariacfolla tend & remplacer les graminées,

Les peuplements d'Acacia (A. LAETA, A. TORTILIS) sont localisés autour
des mares, dans ccertains interdunes, dans le Nord des vallées s&ches, ou dans
certaines régions & sols argileux calciques

Les formations végétales édaphiques

Dans la zone semi-aride, & laquelle appartient la majeure partie du
NIGER Central, toute variation des facteurs édaphiques, et particuliérement
lorsqu'elle se produit dans un sens limitatif, entrafne une modification
trés importante et brutale de la végétation. Cette action des propriétés
du sol peut m€éme effacer presque complétement 1'influence des variations
climatiques® Ainsi les formations couvrant les affleurements de grés argileux
sous la latitude de TAHOUA différent trés peu en composition et aspect de
leurs homnlogues situés sous la latitude de. DOGONDOUTCHI, bien que la diffé-
renoce de pluviométrie soit supérieure & 200 mm, Ce fait s'explimue Aans le cas
considéré, par l'imperméahilité du sol qui . entratne 1'élimination par
ruissellement .de l'eau nen infiltrée ;. ar, la auantité d'eau infiltrée,
Tortement limitée par-la nature du.sol, est moins que proportionnelle a la
pluviométrie.

En conséquence, lorsque le facteur limitant est rigoureux, on observera

du Nord au Sud, une certaine uniformité dans les formations végétales corres-—
pondantes.

Ies formations contractées

Iorsque la pluviométrie devient insuffisante, ou que les conditions
édaphiques accroissent la s&cheresse climatique, la végétation ligneuse tend &
se localiser dans les sites oll les conditions hydriques sont les moins défa-
vorables, et prend un aspcct contracté. Par ailleurs, lorsque le facteur
limitant est 1'imperméabilité du sol, 1l'effet néfaste de 1l'érosion s'ajoute
a4 l'action de la sé&chercsse, et stérilise le sol par plagques.,
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Ies formations réticulées

Ainsi nommées parce qu'elles dessinent sur les photographies aériennes
des motifs.géométriques & aspect de réseau, elles s'observent sur les modelés
dunaires anciens, ol la végétation se localise dans les interdunes. En parti-
culicr, la steppe a Commiphora, considérée comme formation climaiigue parce
qu'elle se trouve localisée dans une zone de pluviométrie bien définie, semble
liée & certains caractéres édaphiques, en particulier a la faible épaisscur
des ensablements qu'elle colonise, et prend alors un aspect fortement réticulé.
Elle se trouve par ailleurs exclue des formations sableuses épaisses et pauvres
en collofdes minéraux. Ceci rejoint les observations d'AUBREVILLE, qui associe
la présence dans lec THGAMA de peuplements de Commiphora denses et trés étendus
a4 la proximité du soubassemsut grés.sux imperméable., Ce fait cst particulié-
rement net sur les ergs anciens trés érodés situés & 1'Quest de 1'ADER DOUTCHI
ol la sous-strate arbustive confirme la présence d'un substrat compact

(Combretum micranthum, Boscia senegalensis, Grewia flavescens).

Sur ces m8mes formations d'ergs trés érodés, la steppe & Commiphora
passe vers le sud & une formation de méme composition floristigue, un peu pl us
haute et surtout plus dense, également réticulée, et qui prend un aspect de
savane arbustive ; la savane & Commiphora, observée jusqu'a la frontiére du

Nigéria, Seul le tapis change, Ctenium elegans remplagant Aristida mutabilis.

Ies bush ou halliers

Traduilsent tres fidélement la présence soit d'un sol imperméable, soit
d'un nivecau grogsier & faillke profondeur.

Les formations les plus typiques s'observent sur les affleurements de
grés argileux (Ct ) trés abondants & 1'Ouest de 1'ADER DOUTCHI,
La végétation prena alors 1l'aspect d'un taillis de 2 & 3 m de haut, de densité
irréguliére, comprenant, & surfaces approximativement égales, des buissons
touffus et des zones dénudées;

Principales espéccs observées

Combretum micranthum Croton zambesicus
Acacia macrostachia Boscia senegalensis
Dichrostachis glomerata Guiera senegalensis
COmmiphora africana Casgia siberiana

Grewia flavescens Boscia angustifolia
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Le tapis herbacé est abscnt dans les zones dénudées qui gardent
souvent les traces du pi&tincment intense par les troupeaux durant la
saison des pluies, il est trés maigre sous les buissons ol quelgques rares
touffes de graminées réussissent & végéter, composées emesnticllement de
Pennisetum pedicellatum, Bragrostis tremula, et parfois Schoenfeldia gracilis
ou Cymbogon schocnanthus.

Sur les placages argileux peu épais recouvrant la dalle da grés
ferrugincux (Ct.) de 1'ADER DOUTCHI, la végétation présentec un aspect analogue,
mais e¢st enrichle de coertaines espéces plus exigeantes ¢ Combretum glutino- .
sum, Bauhinia reticulata, ACacia lacta, Lanea acida.. COmmiphora africana,
présent jusqu'ad la limite d'ILLELA, disparaft plus au sud, ol l'on voit

appatdfire, vers la frontidre de NICERIA, quelques Anogeissus leilocarpus.

Ics grés du Continental Hamadien, lorsqu'ils ne sont pas ensablés,
sont généralcment recouverts par un placage argileux ou argilo-sableux
reposant sur un crg résiduel formé de concrétions, débris de cuirasses et
galets de quartz. La végétation correspondante est également un bush asses
dense, mais fréquemment dominé par quelques Bombax costatum, poupartia birrea,
Combrectum glutinosum,
i

Sur le plateau du moyen NIGER (Ct3), la végétation, de méme composition
floristique que celle couvrant les grés~argileux du Continental Terminal,
sforganise en bandcs alternées de buissons et de surfaces dénudées, pour
donner une formation dénommée broussc tigréc, par suite de son aspect en
photographie aéricnne. L'cxamen de profils en zone dénudée et couverte ne nous
a pas apporté de rensecignements vrécis quant & 1l'origine de ces bandes. Seul,
l'entretien du phénoméne par 1'érosion qui décape et compacte 1l'horizon supé-
ricur des zoncs dénudées apparait nettement.

Les formations psemmophiles s

Ics ergs récents, ainsi que les ergs anciens rajeunis ou peu atteints
par l'érosion, portent des savanes & Terminalia avicennoides et & combretum
glutinosum ou decs savanes monospécifiques & Combretum glutinosum (Est de
1'ADER DOUTCHI). Lc tapis est vivace, & dominance d'Aristida longiflora,
parfois accompagnée d'espéces annueclles (Ctenium elegans, Andropogon amplec~
tens). Sur certains ergs récents (erg de GAZAOUA, erg de TAGUIRISS) la strate

arborée disparait presque complétement pour fairc place & une prairie herbeusc
piquetée de quelques arbres.
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ILes formations des mares 3

Presque exclusivement composée d'acacias (A. Seyal, A. Nilotica, A.
Flava) dans lec nord, la végétation couvrant les dépSts argileux des mares cst
beaucoup plus variée dans la zone méridienale ; on ¥y trouve les mémes
acacias (A. Flava excepté) associés & Tamarindus indicae, Anogcissus leiocarpus
Mitragyna incrmis, Diospyros mespiliformis...

Ies formztions ripicoles et des vallées séches

Ies berges des cours d'sau temporaires (goulbi de MARADI, goulbi de
GAZAOUA) portent unc végétation arborée assez dense, assimilable & la forét
galeric, au moins sur certaines parties du cours. La composition ifloristique
cst analoguc & cclle de la végétation des mares, augmentée d'Hyphaens et, vers
le sud de Borassus flabellifer et de Parinari macrofila.

Ies valldes sdches (goulbi de TARKA, et N'KABA, aval du dallol MAOURI)
sont le domaine du palmicr Doum (Hyphaenc thebaica), parfois, associé & des

acaclas qui deviennent dominants dans les cours amont des goulbis de TARKA
et N'KABA.
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V - AGRICULTURE

L'agriculture du NIGER repose sur un petit nombre de spéculations
parmi lesquelles viennent en t€te les cultures vivriéres essentiellement
représentées tar le mil pénicillaire, le sorgho et le niébé. Les cultures
industrielles viennent ensuite avec l'arachide, dont les superficies culti-
vées sont du méme ordre de grandeur que celles du sorgho et du niébé, et
le coton dont le NIGER Central concentre 80 % de la superficie totale cul-
tivée au NIGER

TABIEAU IV

PRINCIPALES CULTURES DU NIGER CENTRAL (T)

Cultures § Superficie cultivée en ha | Rendement moyen en kg/ha
’ ( I9 60) | (I 960)
Mil pénicillaire 397 000 450
Sorgho T40 000 640
Niébé T42 000 ' 90
Arachide I35 000: : 470
Manioc 4 600 _ 7 000
Coton 4 400 385

Ie mil pénicillaire

Ie mil assure, avec comme appoint le sorgho, l'essentiel de 1l'alimen-
tation de la population du NIGER. C'est la culture la plus répandue, car la
mieux adaptée aux sols sableux, targement dominants au NIGER Central et aux

pluviométries faibles. Les rendements varient cependant sensiblement avec la
pluviométrie.

Pluviométrie Rendements en kg

{ 3
% Secteur de MA.R-A-DI S0 0000 s 00000 610 - 660 mm 600 %
!Seoteur de DAKORO seevennennsees 1 4T0 ~ 440 mm 300
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Si le mil végéte sur les terres pauvres, avec des rendements médiocres
il est trés sensible & l'amélioration de la fertilité, en particulier aux
apports d'azote sous forme d'amendcments organiques ou minéraux, mais la
rentabilité de ces derniers n'a pu €tre démontrée au NIGER.

Il présente la méme extension climatique que le mil mais s'adapte & une
plus grande variété de sols.

Ie sorgho :

—— vt e e e . e st

Malgré l'existence de certaines variétés adaptées aux sols sableux,
le sorgho se cantonne généralement dans les terres moins légéres. Il est
également plus exigeant en eau et la limite septentrionale de son extension
(cultures d'hivernage) dépasse peu l'isohyéte 500 mm, au delad de laguelle
subsistent seuls le mil et le niébé. Ies culturecs de décrue sont moins dépen—
dantes de la pluviométrie ct remontent dans les vallées de 1'ADER DOUTCHI
jusqu'd la latitude de TAHOUA avec des rendements élevés (I00 kg/ha).

L'arachide :

La principale zone arachidigre du NIGER Central se situe au Sud et &
1'Est du goulbi N'KABA (reglons de MARADI ct de TESSAOUA) ol sont & la fois
réunies les conditions édaphiques (sols sablaux) et climatiques (pluviomé-
trie de l'ordre de 600 mm) convenables., Plus au Nord l'arachide se cantonne
dans les zones basses, miecux alimentées cn eau, jusqu'ad 1'isohyéte 450 mm.
BElle disparaft presque & 1'Ouest de 1'ADER DOUTCHI ol clle ne réapparaift qu'au
Sud de DOGONDOUTCHI.

Ie manioc doux

L'extension du manioc doux coincide sensiblement au NIGER Central avec
celle de l'arachide 3 en sol sableux, il est cultivé de préférence dans les
zones basses.

La culture du coton (décrue) est presque exclusivement localisée sur
les alluvions des vallées de 1'ADER DOUTCHI et du goulbi dc MARADI. Les
premiéres sont les plus favorables de pesr leur richesse chimique et leurs
propriétés physiques convenables.
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et o et et et s e

Ie blé ne fait 1'objet que d'une culture de quelque importance
gue dans les vallées septentrionales de 1'ADER DOUTCHI, sur des sols
alluviaux trés argileux mais restant assez perméables 3 1l'irrigation
¥y est pratiquée & la callebasse.

e T T ———

Ie riz est trés peu cultivé au NIGER Central (secteurs de BIRNI
N'KONNI ¢t de MADAOUA). Certains sols lui conviendraient cependant trés
bien (vertisols hydromorphes) cui restent incultes faute d'aménagement
hydraulique convenable.

La rénartition des cultures au NIGER Central n'est pas uniforme
et, si leur zonalité s'observe dans l'ensemble, leur densité et trés
variable. Tl existe deux grandes zones d'agriculture intensive & vocations
différentes et qui sont la région de MARADI et de TESSAOUA et 1'ADER
DOUTCHI et ses vallées. Le dallol MAOURI .éalisc également une concentration
agricole importante mais d'extension plus réduite. Ces régions s'onposent
a4 de vastes zones incultes particulidrement dévelopnées & 1'Ouest de
1'ADER DOUTCHI, dans les zones d'affleurement des grés argileux, ol le
facteur limitant résulte de l'association d'une fertilité générale faible
et d'une érosion souvent active.



SommmmmmOESmOsss
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INTRODUCTION

g o S v o e e e ey e e

La classification utilisée cst celle des pédologues frangais,
définie par M. G. AUBERT ¢t remise & jour en I962. Cette classification
est générique, c'est-a-dire, que les unités sont définies d'aprés le
processus d'évolution du sol (I) :

I - Les classes groupent los sdls d'aprés les caractéres fondamen-—
taux de 1l'évolution, notamment s

- le degré de 1'évolution, conduisant & une différenciation du
profil de plus on plus marsquée.

~ 1la naturc physicochimique de 1'évolution, liée clle-méme & trois
propriétés essenticlles : les conditions de l'altération, le type d'bumus
et le chimisme du complexe absorbant .

II - Ies sous—classes se séparent le »nlus souvent par le facteur
écologique de base, qui conditionne 1'évolution (climat, roche-mdre) eses)

ITT - Les grouncs différent entre eux par une particularité du o9
processus évolutif, l'intensité de 1l'altération ou le degré de lessivage
par exemmnle,

IV - Les sous—grounes offrent le m€&me profil d'ensemble et carac-—
térisent unc vhase nrécise de 1'évolution du groupe.

V - Ies facigs font intervenir des stades 4'évolution ou des types
intermédiaires entre deux sous~groupes.

VI -~ Les familles sont détermindes par la nature du matériau
origincl,

Ies niveaux inféricurs de la classification sont définis par des
caractéres secondairss qui différencient des sols appartenant au mé&me

(1) G. AUBERT ot Ph. DUCHAUFOUR : projet de classification des sols
6emc congrés — PARIS — G. AUBERT : la classification pédologique
francaisc (symposium doc GAND I962)



30

oos sous—groupc, développés sur le méme matérimu. la série distinguc
les sols, selon 1l'épaisseur, le drainage, la texture +.. Le type et la
phase sont déterminés par les caractéres de 1l'horizon supérieur et les
facteurs anthropiques.

Ies unités cartographiques se situent & des niveaux variables de
cette classification, les niveaux inférieurs (série, type, phase) n'étant
généralement utilisés que dans les cartes 3 grande échelle. En ce qui
concerne le NTIGER Central l'extension et l'uniformité des couvertures
sableuses nous a amends & différencier les unités cartographiques corres-
pondantes par des caractéres appartenant au niveau de la série., Ies varia-
tions entre les matériaux sableux d'origine, d'dge ou de situation géomor-
phologique différentes, sont trop faibles pour appardttre & un niveau
supéricur, mais elles ont cependant une influence non négligeable sur les
caractdres pédologiques et agronomisues. Les géries ainsi définies corres-
pondent en fait & des chafnes de sols dont 'seuls les termes bien drainés ont
ét8 explicités dans la classification.

LEGENDE CARTOGRAPHIQUE BT REFERENCES AU TEXTE s

- SALS MINERAUX BRUTS (C.)
SOLS MINERAUX BRUTS NON CLIMATIQUES (S.C.)
SOLS MINERAUX BRUTS D'ERNSION (G.)
LITHOSALS ET RECOSOLS (S.0.)

Sur gl‘és fez'rugineux et.grés a)gileux (fa) tRecnOReOlBOIOCAIRBRRBO0OS 34

SOLS' PRU EVOLUES (C.)
SOLS PEU EVALUES NON CLIMATIQUES (S.C.)
SOLS PEU EVOLUES PM'EROSION (G.)

REGOSNLS A FACIES INTERGRADE VERS LES SOLS SUBARIIES
TE GLACIS (S.G. et F.)

Sur grés et calcaires de 1'Ader Doutchi (£f) eecscsescsssssccssccecoseldd

REGOSOLS A FACIES INTERGRAD® VERS LES SOLS FERRUGINEUX
NOX OU PEU LESSIVES (S.G. et F.)

Sur placages sablo—argileux issus d'alluvions & galets (£) ceecesscs 40
Sur placages sablo-argileux sur dalle localement ferruginisée (£) .. 44

S8LS PEU EVOLUES D'APPORT (S.C.)
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SOLS PEU EVOILUES D'APPORT BIEN DRAINES A FACIES INTERGRATE
VERS LES SOLS FERRUGINEUX (S.G. et F.)
Sur colluvions hétérogines stratifiés (f) cececoeescossesssocas 49

SOLS PEU EVOLUES D APPORT MAL DRAINES (S.G.)
Sur alluvions sablo-argileuses issues du Ctp (f) eeeecsosesss 52
Sur alluvions et colluvions hétérogdnes (Ader Doutchi) () e 55
Sur alluvions récentes finement sableuses (f) cecceescossssass 5O

Sur alluvions hétérogdnes indifférenciées (f) secesessaseccses 62

VERTISOLS ET PARAVERTISOLS (C.) coeccsccscsesscsosossssscsssnss 185
VERTISOLS A PEDOCLIMAT LONGUEMENT HUMIDE (S.C.)
VERTTSOLS HYDROMORPHES LARGEMENT STRUCTURES DES LA SURFACE (@)

Sur argiles alluviales (f) cecescecocseosesscsscascocaccaas 19T
VERTISOLS A PEDOCLIMAT TRES TEMPORAIREMENT HUMIDE (S.C.)
VERTISOLS LITHOMORPHES A HORIZON TE SURFACE A STRUCTURE FINE (G.)

Sur argiles Sédimentaires (f) 990060008 00008600906080080 00000 I86

SOLS ISOHUMIQUES (STEPPIQUES OU PSEUDOSTEPPIQUES) (C.)

SOLS ISOHUMIQUES A COMPLEXE SATURE (S.C.)

SOLS BRUNS ARIDES (Ge) savececcecscoscesoosccoscooosososacsssass 63
SOLS BRUN ROUGE (SeGe) ceeeceescscoscccscsosecocccssascsassscasca 69
SOLS BRUN ROUGE PEU DIFFERENCIES (F)

Sur sables éoliens (ergs récents) (f)

Série de YAGADIT eeccoseeccecscosscoscossscesosscensoaa OO
S6rie A'BIDIR socessscsscccccoacccsaccscosasscssosssce OO
Série de MARKTE secosssccccoscsssccoscsoscscssccssccss [2
Série de TAGUIRTSS ceeecocsecsccccoscasoscsscsccssacan T4
Série de TOUDOUNT ccsescesosccascsccecsosascscascassscs [0

SOLS BRUN ROUGE TYPIQUES (F)
Sur sables éoliens (ergs anciens) (f)
Série de DAKORO seceesesascescccoasooessccossscsasssss OO
Série de DAN MAKAO socececsccscosscoasasscsoscocasane 85
Série de CHINTELGA cessccccecescconsoccoscossacscccaco 86
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Série de KOUKALATA ceeeevooscrosossssssssssscscssccsossponee DI

Séxie de BELBEDIL ceosonrcsccecssccnsgncrrsscconcossenceses 93

Série de TAGAE cevececcccccccosssssssssssscssssccsccssossoss 97

SOLS BRUN ROUGE A MARBRURES (F)

Sur sables grossiers des vallées s&ches (f) eeeeeeesecssssoeaseesl08

Association de sols brun rouge & MATDTULES seevecconsescosenar OB

de sols brun rouge & concrétlons seeceecsecccseceeeel02

3 des vertisols esceescesssesss 185

des sods calcomagnésimorphes seeeeses 36

des sols peu évolués d'apport seeeeee 35

SOMS BRUN ROUGE A CONCRETIONS (F)

Sur sables grossilers argileux des vallées s&ches (f) sessvesses 102

SOLS BRUN ROUGE DURCIS TE GLACTS (F) veveeecocsocevossosssscsssse LIT
Sur grés et argiles sédimentaires du DAMERGOU eeceeescess NoOo pooI54 (I)

Sur placages sablo-argileux sur reg résiduel (f) ceseccosseassesIIT

En association avec des sols hydromorphes sur argiles all.....I99

CSOES,A SESQUIOXYDES FORTEMENT INDIVIDUALISES (C.)
SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX (S¢Ce) ceeesecccececescosscscsascssaseslld
SOLS FERRUGINEUX NON OU PEU LESSIVES (G.)
SOLS FERRUGINEUX NON LESSIVES (S.G.)
SOLS FERRUGINEUX NONLESSIVES TYPIQUES (F)
Sur sables doliens (ergs anciens) (f) cecevocececcecesscassesssesllb
SOLS FERRUNIGEUX NON LESSIVES A MARBRURES (F)
Sur sables argileuX (f) ceocecoseesessscccsosceocssescsccesoesee ll
SOLS FERRUGINEUX LESSIVES EN FER (S.G.)
SOLS FERRUGINEUX LESSIVES EN FER PEU DIFFERENCIES (F)
Sur sables éoliens (ergs récents) (f)
Série de GARAGOUMZA oeocoeoessocscosssasconsosssosscesesceel25
Série de KORNAKA cesccessccessossesecsssocassssccssosssscsesld)
En association & la série de MARADT eecveccesscecscssessssldf

SéI‘ie de BAGAROUA .oncoooooooloo.ncool.nooo0000000000050000130

(I) L'abréviation N.O. p ... renvoie & 1'Etude Pédologique du NIGER
Oriental ol ces gols ont été étudiés.
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Sols de la vallde du Goulbi N'KABA e.ecesocossecsass N.Oo p I8I

en association & des sols hydromorphes sur
des grés argileu © 90 008 0 06 O0CO®OC0OS® S 00O0C®0O0SOCO0O0EG®IEGTS NIOIPIY3

SOLS FERRUGINEUX LESSIVES EN FER TYPIQUES (f)
Sur sables éoliens (ergs anciens) (£)
association & sols hydromorphesS eccececccscccoess NeoOo p I97
Séric de DADORTA eveeoesossoscsscoenscsccneocsssso I35

en association & des sols ferrugineux lessivés
gans concrétions

Série de TANTCHIA soceccscoccscsccosossscscscsscas T40

Série dc DANGONA coeeosocccccososscsossosssscosccoss T4T

Série de SAMIA ceceocscccososssoscocscacoooonosssosss T45
Sur sables faiblement argileuxx de MARADI (f)

Séric de MARADI ceeccocoocsoososccosooacccoscsccacses I46

Série dc MADAROUNFA +eccesscecsososoosassccsoscscss 153

Série de WAKASOU coevecesoscocossescsacoscesssassns 146

Sur sables de la formation de bande (f) ecocececcoosssssee NeOo Do 226
SOLS FERRUGINEUX LESSIVES EN FRER A MARBRURES (F)
Sur sables éoliens (ergs anciens) (f)
Série de SOULOULOU sesocosccccoccaosccsoesscnaascnoo 56
SOLS FERRUGINEUX LESSIVES EN FER A CONCRETIONS (F)

Sur placages sablo-argileux (f)

Série de KOUROUNGOUSA secoesoccocsosascssoceacscoa 158

Série de GIDAN BOUMJITI eecoocecessoccoacocsoossoosccs I6T
Sur sables éoliens (ergs anciens) (f)

Série de KOUTOUMBOU scesoscssaccsscceccososssccocss 164

Série de AJEKORTA .eccccoccoccccocoocoossoscooscoasoss 168

Sur sables grossiers des vallées sdéches (f)
Séric de KANTAGOMA ceecosscccsesaccossosccncoscnsss 7T
SOLS FERRUGINEU” “EBSSIVES EN FER GRIS ET OCRE IE BAS FONB (F)
Sur sables faiblement argileux de MARADI (f)
Série de TGAYAKOLT ccccoseccccosssccococccoccaasssosac 46
Sur sables éoliens (ergs anciens) (f)
Série dc BAOUDETA cecoccsccsscssoscsccnoscsssnsscns 135

en association avec la série de DADORTA secescces I35



33 (bis)

Sur sables grossidrs des valldes s&ches (f)
Série de ZOUZOURMA eeoeescocasssscsssscsancesscasssacanss 174
SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX LESSIVES (G) '
SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX IESSIVES SANS CONCRETIONS (S.G.)
Sur placages colluviaux argilo~sableux (£) seeseevessvsssscss L79
SOLS FERRUGINEUX IESSIVES A CONCRETIONS (S.G.)

SuI‘ gI‘éS argile‘m (f) ® 0090000600006 0C80060000 6000 ASESEESENIONQODNOO0O0O0O0CO0SESE 182

SOLS HYDROMORPHES (C.)

SOLS HYDROMORPHES MINERAUX (S.C.

SOLS A GIEY (@.)

SOLS A GLEY DE PROFONDEUR (S.G.) .
Sur dép8t de colmatage d'erg ou de massif sableux (f) ....._N.0. p 34I

()

3

Sur sables grossiers des vallées sdches (f) vecevccescscses 196
SOLS A PSEUDO-GIEY (G.)

SOLS A TACHES BT CONCRETIONS (S.G.)
Sur alluvions d-u Goulbi N'KABA 000 0G6GCG06 08800 SESS00060Q08S 606 TOCOC NOOOQ p. 336
Sur alluvions argilo-sableuses(f) ccesescscocossosocsossse 208

Sur matériau sablo-argileux issus de granites calco-

alCalins © 0000000 ® 000 O0C OO0 G®ESEDL OSSO0 OO0 S®OEO0OSG®EGEOGE 0O ESEES® S§O00CO0O0CEG S®O0OOO0TSS 202
Sur matériau argilo—sableux (f)
Association & lithosols et paléosols ErodésS ceescsscecs 204

Association a sols & accumulation calcaire d'origine
biologique et a des sols ferruginsux peu lessives sur

Sables o.ootoolooD.oo?tonooooooooloo.oonooo.'oolonooolo.204

Sél‘ie de SARKA.KI oooooo'ee-ooooanoan-ooooo.ooo-o-ooo-0205

Abréviations

N.0. renvoie & 1'Etude Pédologique du NIGER Oriental
C. clagse ~ S.C. = sous-classe - G = groupe - S.G. = sous-groupe -
P = Pacigs - £ = famille.
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I - SOLS MINERAUX BRUTS

Ies sols minéraux bruts sont caractérisés par 1'absence d'évolution
pédologique due soit & des conditions climatiques nec permettant pas
1'altération des roches (sols minéraux bruts d'origine climatique), soit &
des facteurs mécaniques (sols mindraux bruts d'origine non climatique) 3

- érosion entrafnant l'ablation des produits d'altération au fur et
& mesure de leur formation (sols d'érosion)

- apports trop récents pour qu'une évolution pédologique se soit
manifestée (sols d'apport)

On distingue deux catégories de sols minéraux bruts selon la
dureté de la roche :

~ des I4%hosols correspondant & des roches dures dans lesguelles la
pénétration racinaire ne peut sc faire que par des fissures yréexistantes

- des régosols assoniés & des roches tendres, pénétrables par les
racines.

Dans la Zone étudide, les conditions climatiques entrafnent une
altération suffisante des roches pour permetire le développement de sols
lorsquen‘agissent pas de fagon intensive les facteurs mécaniques considérés
ci-dessus. Les sols minéraux bruts sont essentiellement représentés par
des affleurements de cuirasses, de grés ferrugineux (lithosols) ou argileux
(régosols) appartenant généralement aux formations du Continentla Terminal.
Ces affleurements constituent rarement des surfaces importantes, ils apparais-
sent par thches dans les zones les plus sensibles & 1'érosion.

Sur la carte, les sols minéraux bruts sont représentés en association
avec les sols évolués voisinsg, sauf lorsqu'ils correspondent & des reliefs
représentables & 1l'échelle de 1'étude.
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II ~ SOLS PEU EVOLUES

Ifs sols peu évolués sont caractérisés par un profil faiblement
différencié dans lequel on peut seulement distinguer un ou plusieurs
horizons humiféres reposant sur le matériau originel. Comme dans le cas
des sols minéraux bruts, la cause de cette faible évolution peut &tre
due soit & des conditions climatiques ne permettant pas une évolution plus
poussée du sol, soit & des facteurs mécaniques d'érosion ou d'apport

(alluvionnement ou colluvionnement).,

Au NIGER Central les sols peu évolués appartiennent & la sous— classe
des sols peu évolués d'origine non climatiquec.

Certains de ces sols, par des caractéres secondaires trés peu accusés
peuvent s'interpréter comme des stades précurseurs de sols évolués j; on
définit alors, au niveau faciés, des sols pcu évolués intergrades vers
l'unité de la classification dont ils manifestent un stade juvénile.

II -~ A - ILES SOLS PEU EWLUES
D' EROSION

IT — A — T REGOSOLS A FACIES INTERGRADE VERS LES SOLS SUBARIDES DE GLACIS
ET CALCATRES DE L'ADER DOUTCHI

a) Morphodogie

Ces sols se développent sur les versants des vallées de 1'ADER DOUTCHI.
Ils correspondent & des surfaces d'érosion (glacis ou versants) taillés,
selon leur niveau, dans lcs grés ferrugincux du Continental Terminal, les
calcaires éocénecs ou les grés fins Maestrichtiens 3 leur profil varic en
fonction de l'origine du matériau et du modclé de leur support.

- Sols sur matériaux issus des grés ferrugineux du Contimental Terminal —

Ils s'oltservent sur le galcis qui sépare la surface structurale du
lateau de la corniche j; ce glacis constitue la zone de départ de 1'érosion
?tétes de ravines) qui limite fortement 1'épaisseur de la couverture meublc.
Ces m8mes sols occupent également les versants des reliefs témoins du

Continental Terminal.
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ILe profil AD 333 est situé sur unc collinc & pavage de grés
(grés quartzeux & ciment ferrugincux noir, grés oolithique, débris avece
patine noir brillant ou brun jaune, discontinue et craquelée). La végéta-
tion cst réduite & quelaues buissons de Boscia senegalensis et touffes
de graminées (poennisetum).

0 -2 cm Crolite brun jaune clair, épaisse de I & 2 mm
roposant sur un niveau ol alternent des lits dec sables
fins de tcinte sombre ou claire s structure feuilletée
compact, quelques rares canaux avlatis.

2 - I5 cm 7,5 YR 5/6 ; jaune rouge phle, finement sableux, trés
travaillé par les animaux j structure massive & débit
polyedrique, cohésion moyenne, porosité d'cnsemble asscz
grossiére agssez bien ddveloppéc ; racines abondantes.

I5 - ves Plus riche en débris cailloutoux, peut &tre plus rouge,
porosité plus développie.

L'horizon supérieur corrcspond & des dépSts dc ruissellement, &
structure laminaire, compacts, caractéristiques des sols de glacis j§ mais
il est ici trés pou épais; car le haut de versant ol cst situé le profil
correspond dans l'ensemble & une zonc de départ des élements. D& minces
dépbdts (atterrisscments) peuvent cependant s'y effectuer & 1l'aval des
blocs du pavage qui dévient et ralentissent 1'écoulement des caux de
ruissellement.

Ies deux horizons suivants ne manifestent que des caractércs
d'évolution trés peu accusés. La structuration et la porosité de 1l'horizon
2 - I5 cm sont liées & 1l'activité biologique intense qui s'y développe.

-~ Sols sur roche calcaire -

Le profil AC 58 a 8té obscrvé non loin du village ASAGNAYA, sur un
versant taillé dans 1l'éocdne ct recouvert d'un placage calcaire pulvérulant.
De ce placage émergent des blocs de calcaircs présentant un relief karstique
(lapiaz) : ils sont creusés d'alvéoles et de chenaux & arétes vives dont
la surface e¢st rccouverte d'une crofite cragqucelée & lichens.

Aspect supcrficiel : mince crofite jaunftre formant surface de
ruissellement.
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0-20 cm 'I0 YR 6,5/2 ¢ nivoau 3 basc fostonnée (moches)
matériau brun clair trés calcaire, trés compact § struc-
turc massive sc résolvant on poudre fine, cohésion
moyonne .

8 ~20 cm I0 YR 8/T : niveau calcairc & cohésion forte, gris
blanch8tre avece pores & enduits blancs 3 structure irré-
guliérc § blocs dz calcairc de 4 & 5 cm 3 ce niveau

repose sur de gros blocs de calcaire blanc, fortement
porcux & canaux ¢t cavités identiques & ceux des blocs
afflcurants.

L'anscemble du matériau mcublc coiffant le calcaire ¢n place cst
d'origine colluvialc, nous aV¥ons parlé dc niveaux plutdt que d'horizons,
car il y a des discontinuités cntre cux~. Cc matériau cst issu de la
désagrégation mécanique du calcaire qui prond une formo pulvérulcnic tres
particuliérz. Les phénomdnes de dissolution paraissent trés limités, ct
l'on n'obscrve pas d'appauvrisscmant notable du sol en calcairc ¢ les
tencurs c¢n calcaire total sont de 70 % cn surface ¢t dz plus de 80 % on
vrofondeur : cc faiblc pouvoir dissolvant vis-a-vis du calcaire est dd
3 1'aridité du climat actuel & la fois chaud (lecs tompératurcs élevées
réduisent la solubilité de CO cot, par suitc, cclle du calcaire) ot scce
Par contre, los phénomdnes kafstiques qui marquent sncors le calcaire cn
place, supnoscnt un climat plus humidce ¢t plus frais que l'actucl.

- Sols sur grés maestrichticns -

La surface dcs grés Macstrichtiens forme un glacis & pente moyennc
(3 2 4% ), reste d'unc ancicnne surfacc d'aplanisscement, sur lagucllc
on observe dos témoins de cuirassement (cuirasss conglomératique). ILa
pente, relativement faible de cc glacis, faisant suite aux versants amont
plus inclinés, favorisc lc dépbt dos éléments arrachés aux niveaux
supérieurs (Continontal Terminal =t Bocénc ), donnant de ce fait une origine
variéc au matériau. Malgré 1l'érosion cncorc trés active, les sols y sont
plus épais ¢t les caractéresz évolutifs vers lis sols brun rouge de glacis
staffirment.

Le profil AD 331 ¢st situd sur un bas de glacis & pente de 3 %.
Bn surface alternent deos plagss décapées par l'érosion ct de petites
accumulations sablcuscs au picd des touffes de graminées (Dactyloc—
tenium, Cenchrus) ot des buissons de Boscia scnsgalcnsis.

h
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20~-44 cm

44-T23 cnm
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sJaune rouge phAle parcouru de lighnes rougies correspon-—
dant & la facc inférieurc d'ancicnnces crultes 3 finement
sablcux, formé d‘'unc succession dz lits, les uns tres fins
(moins de T mm) alternant avec d'autres plus épais (I cm)
& cohésion plug faible : structurc fouilletée, compact,

quclqucs tubes gainés d'éléments fins.

H3rizon lc * plus rouge, avec tlAches diffuscs rouges, sableux
avec quelques oolithes ¢ structure & tendance polyédrique on
asscmblage trés compact (T cm), cohésion moyenme & forte,
porosité mixte (tubulaire et interstiticllc) fine, moycnne
& médioecrc, horigon lc moins compact § chevelu capillaire
asscz abondant.

Ocrc jaune rouge pAlc, trés légercment tachceté de rouge, .
sabloux, onsomble massif & débit polyddriquc, cohésion forte
porosité tubulaire plus développée, nombreux canaux (0 =
2 mm) & face internc cnduite, & orientation horizontale.

Jaunc beige, taches rouges ot trés nombreuscs mouchetures
noires : sablo-argilocux, structure polyedrique en asscmbla-
gc trés compact (2 cm) 3 cohésion forte, porosité tubulaire
réduite.

Jaune beige @ avoc ségrégations bicn individualisées, rougcs
au ccntre, enres jaunc & la périphéric 3 concrétions dc méme
teinte, sans cortex & la partic supérieurc, & vortex brun ot
enduit noir vers la base, lesur disposition =gt verticalc, leur
tendance tubulairc 3 sablo—argileux ¢ structurc massive,
cohésion forte -+ porosité tubulaire faible.

La succession des horizons c¢st celle qui caractérise les sols
subarides de glacis

- un horizon supérieur & structurc lamellaire, compact, cons-
titué d'une succession dc dépbdts de ruissellement

- un ou deux horizons rougis, plus poreux ot structurés

Un horizon profond & nouveau compact, marqué ici par 1'hydromorphic
(téches puls concrétions)
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-

b) Propriétés analytiques

— Sols sur matériau issus de greés -

Les toncurs on matidre organique sont faibles (0,20 & 0,45 %
le C/N ost inféricur & IO, mdlgré la compacité des horizons supéricurs

ces caractércs sont communs aux sols do la zone ‘subaride

La texturs variec d'un horizem & l'autre, de fagon non ordonnée,
ellc va de sablouse 3 sablo-argilouse (5 & 20 % d'argile). Les dép8ts
supériecurs zont on général plus riches en argile et on sables fins que
lthorizon sous-jacent, ce qui, allié au tassement dd & 1'érosion ¢n
nappe, favorise la compaction superficieclle de ces déndts.

Ies toncurs cn for total sont assez élevé:.: de llordre de 30 %
cllcs augmentent légérement vers la base du profil, plus ncttement lorsque
l'horizon profond cst concrétionné., Le rapport for libre / fer total
croft par contre vers le sommet du profil, =il est maximum en surfacc et
dans le deuxiéme horizon (horizon le plus rougi).

Lz pH @st bas dés la surface (5,5 3 6) il déoroit avec la profondeur
pour attcindre des valeurs dc llordre de 5 3 1'équilibre des bases est
normal, avec toutcfois prédominance fréguente du sodium sur le potassium
les réscrves cn é1léments Schangeables sont faibles (2 4 4 mcq)

~ Sols sur matériaux issus des calcaires -

Les propriétés analytiques sont dominées par 1l'abondance du calcaire,
dont les fragments, ol dominent les éléments de la taille des limons et
des sables fins, constituent la majeure partic des éléments texturaux
(tocneurs en calcaire total supéricurecs 3 70 %)

Ies tencurs on matidre organique sont assez élovécs, elles dépassent
I% : le C/N est supéricur & I4, par suite de l'abondance du calcium : ces
teneurs relativement élevées cen matidre organique ne s'accompagnent d'aucun
- des caractéres structuraux propres aux sols calcimorphes (structure . '
grumcleuse stable), la structurc massive se résolvant en poudrc montre que
la liaison des colloides humigues avec les colloides ménéraux se fait mal.
Ceci sc traduit analytiquement nar une instabilité structurale élevée et une
faible perméabilité (0,5 & 7 om/h) favorisant la formation des crofites
et 1le ruisscllcoment.

[0]
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¢) Utilisation

«Ces sols ne sont pas cultivés, par suite de leurs propriétés
physiques et chimiques défavorables et de leur scnsibilité a 1'érosion.
Ils constituent des impluvium qui alimentent lec ruisscllement convergeant
vers l'axe des vallées. En dehors de tout aménagement, ce r8le est néfastc,
car il accélérc l'érosion dcs zones cultivées, dont la majcure partie cst
constituéc par los dépdts alluviaux s la domestication de cet écoulement doit
permettrs de régulariscr et d'améliorer 1'alimentation en cau des terrcs culti
et de supprimer 1l'érosion.

d) Révartition, cartographie :

Ccs sols occupent la majeure partie des versants des vallées de
1'ADER DOUTCHI, lorsqu'ils sont exempts de dépdts alluviaux ou éoliens 3
ils forment unc auréole dont la largcur augmentc vers 1'BEst, cn méme
temps que s'accusc le creusemoent des valldes. Ils ont été cartographiés
envassotgdation avec des lithosols, dont 1l'extension principale colncide

~avec celle de la corniche formée par le rebord des grés du Continental

Terminal.

IT - A -~ 2 — REGOSOLS A FACIES INTERGRADE VERS IES S0LS FERRUGINEUX NON OU

PEU_LESSTIVES

A -2 - I - Famille sur placags sablo—argileux issus d'alluvions & galets

a) Morphologic

Le profil ND 2 a été observé 3 2 km au nord de DAN ISA au sommet d'un
interfluve formé d'un platcau étroit, parsemé ds buttes de galets hautes
de 2 & 3 m. La végétation est constitude par un: formation arbustive & Combre-
tum micranthum et Guiéra sencgalensis, dominée par quclques Lannea acida et
Combretum glutinosum 3 le tapis est clairsemé composé de graminées sciaphiles
et de graminées naines.

Aspcct sunerficiel : surfacc cncro@téc, algues, 1lit dc sables grussiers,
légéres buttes au nied des arbres, nombreux rejets.
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0-I2 cm 5 YR 6/6 .
a) 0 - 2 cm § boige, texture sablousc ; structure légérement
litéc @ racines fines nombreuses

b) 2 - I2 cm -3 beige légérement plus rosé, hétérogene ; les
é1léments los plus fins sont décolorés : texture sableuse

asscz riche en graviers et sables grossicrs : structure
massive, débit aisé 3 tendance polyedrique (2 & 3 cm), cohésion
moycnne & faible - porosité trés fine moycnnement développée,
. nombreux trous d'inscctecs, chevelu fin moyennement abondant
horizon peu agrégé mais itrés poreux.

» .

I2-34 cm 5 IR 6/5 s beige rosé ¢ niveau de galets (dimension maximum
8 cm x 3), arStes émoussées : majorité de quartz ferruginisés,
présence de graviers do méme naturc ¢ emballage peuw abondant,
sables & microstructure trés fine (0,5 mm) en assemblage trés
poreux, cohésion treés faible, porosité interstitielle treés

dévaeloppée, trés nombreuses radicelles,

34~-58 cm 2,5 YR 6/6 ; niveau moins richc en galets mais plus riche
en graviers, & emballage plus rougi 3 méme type de structure
que l'horizon précédent ; cohésicn:plus forte ; porosité moins
développée, cmballage non adhérent & la face inférieure des
galets 3§ racines moins abondantes.

58-I00 cm I0 R 4,5 / 7 5 limite supérieurc légérement festonnde ;
niveau rouge formé d'une matrice argileuse trés rouge emballant
de petits galets (4 cm) et surtout des graviers ; oxtrémement
dur ¢t compact ; structure d'cnsemble polyedrique fine 3 quelques
canaux § trés rares racines

100-I45 cm différonce avec le précédent : &léments grossiers plus fins
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Dans cc profil, on distinguc un horizon supérieur faiblement
humifére, ot peu épais, passant vers 30 cm & desbnimcaux de galets
a emballage sablo-argileux trés rouges Les variations de teinte et de
texture manifestent 1la tendance évolutive de ces sols vers les sols
ferrugineux peu lessivés, évolution limitée par le décapage des horizons
de surface par 1l'érosion hydrique en navppe et en ravines. Ta teinte,
la texture, et la structure de 1'Berironm profond sont identiques & celles
des niveaux d'alluvions & galets du Quaternaire ancicn de MARADI, que
nous avons observés dans des coupes profondes, ce qui permet de considérer
que le matériau originel cst atteint dé&s 60 cm.

b) Propriétés analytigues

Matid®e organique

Les taux de matidre organigue sont faibles 3 de l'ordre de 0,35 %
en surface, ils décroissent légérement jusqu'd 50 cm. pour diminucr ensuite
brutalement. Cc niveau plus humifére correspond & la zone exploitée par les
racines, qui dispar#issent plus bas, arr8tées par le niveau profond compact.
Ie C/N est relativement élevé cn surface (I5), traduisant vraissemblablement
une tendance & l'engorgcmemt durant la saison des pluics. -

Texturo H

On note une variation verticale de la texturc assez nette avec
la profondeur (4 % d'argile en surface, I8 % & I30 cm) mais 1l'augmentation
du rapport limon / argile avec la profondeur (O,I3 en surface, 0,4 a:I20 cm)
ainsi que l'irrégularité du rapport sable fin / Sable grossier, montrent
que ces variations sont probablement attribuables & 1'hétérogénéité du

dép8t.
Sesquioxydes

- Les taux de fer total sont élevés, surtout dans 1¢ matériau ol ils
attelgnent 55%, :les formes libres dominant largement (fer libre / fer
total = 0,95). Ceci semble caractériser les alluvions quaternaires de
MARADI, qui, si elles nc préscntent pas constamment une telle richesse en
fer (10 & 60 %o) ont des rapports for libre / fer total toujours trés
éleveés (0,80 & 0,98)
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Complexc absorbant :

Ie pH est bas, voisin de 5 3 il restc scnsiblement constant
dans le profil. Ie taux de saturation varic irréguliéremcnt de 0,5
& 0,6. La capacité d'échange, faiblec on surfacc %% meq) augmento
notablement con profandecur avece le taux d'argile (4 meq pour I8 %
d'argile). L'ordre de décroissancce des bases échangeables dans le
complexe est le suivant : Ca ¢ Mg ¢ K : Na ¢ avec parfois, dominance
du magnésium sur le calcium.

Pertilité chimiquec :

Elle est trés basse, les taux moyens d'azote ¢t dc phosphore
sont respectivement de 0,II et 0,12 %o.

Propriétés physiques

Elles sont trés défavorables, la stabilité structurale ct la
verméabilité sont faibles dés la surface (0,6 cm/h) ot décroissent
avec la profondzur,

c) Utilisation

Ie mangue d'dépaisseur dec ces sols, leur imperméabilité et lowr
faible fertilité cmp8chent leur risc cn culture. Leurs possibilités
pastorales sont également réduites, ils n'offrent gqu'un maigre piturage

vite désséché aprés la saison des pluics.

d) Bxtonsion ct paysages végdtaux

Ces sols sont développés sur les alluvions guatcrnaires & galets,
lorsque celles—ci ac sont pas rccouvertes par des formations sableuscs
&oliennes. Ils bordcent la frontidre du NIGER au Sud et & 1'Oucst de MARADI.
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Ieur extension correspond partiellement & celle dos foréts claires
4 Anogeissus, mais ils pouvent également porter dos formations arbustives,
de type bush, & Combretacées ct Acacia liancscents.

A 2 -~ 2 - Famille sur placages -.colluviaux sablo-argileux sur dalle
localement ferruginisée

Cette famille correspond au» sols de brousse tigrée du plateau
du Moyen NIGER. (Ct3).

a) Morphologie

Les profils NF 49 et NP 50 sont situés & I2 Km & 1'Est de DOGONDOUTCHI,
sur 1lc plateau qui borde la rive gauchs du dallol MAGURI. L'asmect en photo-—
graphie aériennc du couvert végétal c¢st typiguement celui de la brousse :
tigrée ; sur le terrain, on discerne censndant assez mal les alignements de
buissons par suite de leur sinuosité. La composition floristique par stratc
est la suivante.

- quelques Bombax costatum et Poupartia birrca,

— buissons & COmbretum micranthum, Acacia machrostachia, Croton
zambezicus, Guiéra secnegalensis, Bugenia nigcrina,

- tapis presque absent, composé de quelques Pennisctum pedicellatum
et graminées naines, localisés uniquemcnt sous les buissons, centre
lesquels s'étcndent des surfaces dénudées

Ies profils NF 49 et NF 50 ont été ouverts, le premier en zone
dénudée, le sccond sous buisson.

Aspect supcerficicl : encroftement noir ; quelques sables déliés, rouge.
clair avec quelgues oolithes.,

7

(I mm) assez fincemont sablause 3 texture sableuse & sablo-
argileuse © structure massive ; débit assez régulier, cohésion
moyennc ¢ porosité interstitielle fine et faible.

0-13 com 7,5 IR 5/5 ¢ gris brun, finc crolte plus clairc en surface
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I3-19 cm 5 YR 5/5 ¢ contraste moyen, transition sur 5 cm 3

;
jaune rouge clair ¢ sablo-argileux ; structure

massive & débit polyedrique trés aisé, faces rugucuses
irrégulidres cohésion moyenne & faible ; porosité
interstitielle assez grossiére (I/A mm) et nettement

mieux développée

29-46 com 5 YR 5/6 ¢ contraste assez faible & nul, transition
sur 5 cm 3 méme teinte 1légéromont plus vive, homogéne ;
texture cablo-argilcuse structure pd¥yédrigue (I/2 a
2 cm), faces rugueuses, cohésion moyemne & forte,
porosité interstitielle & scmi-tubulaire assez réduite,
zones compactes.

46-80 cm Lit de fragments de grés (I/2 & 20 om) 5 grés dur &
texture sableuse, ciment brun foncé, parfois violacé
cottex brun foncé grés noir & oolithes.

Texture de la fraction fine : sableuse.

Enracinement ¢ quelques racines d'arbres plus
abondantes juste au-dessous du 1lit de greés

On distingue en fait, deux horizons principaux dans ce profil s~
un horizon supérieur peu épais, légérement décoloré, & texture faiblement
argileuse, pou structuré, compact, passant & un horizon plus rouge, &
texture constante (sablo-argileuse) mais dont la structuration croft 2
mesure que l'on approche du banc de grés : ce phénoméne est trés
général dans les matériaux situés au contact d'un banc rocheux, lorsqu'
ils sont suffisamment riches en éléments fins ; nous le retrouverons
dans certains sols évolués, reposant également sur grés, et ol 1'on
observe un deuxiéme horizon structural au contact du substrat.

L'horizon supérieur cst fréquemment strié, parfois méme
1ité, ce qui traduit alors une origine colluvialc,
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L'ensemble du profil est compact, mais c'est en surface
que l'on observe le minimum de porosité.

Les profils sous végétation sc¢ distinguent assez nettement
de ceux situés en zone dénudée ; le profil NF 50 , ouvert & quclques
metres de NF 49 en donne un exemple typique.

spect superficiel s crolte noir&tre, un peu de terre fine
grise agrégée, rejets dec termites, litiére discontinue.

0~-1I0 cm 7,5 YR 5/ﬁ s brun, hétérogénc : nombreux remplissages
rouge clair, lignes grisftres § texture assez finement
sableuse avec un peu d'argile, structure massive a débit
assez régulier non ais'é ; porosité interstiticlle fine
moyenne & faible.

I0-22 cm 5 YR 5/6 : contraste moyon & fort, transition sur 2 cm j
rouge clair, homogdne 3 texture sablo-argileuse & sables
fins, structurc massive a débit irrégulier aisé, cohésion
irréguliére, de faible & assez forte : porosité inters—
titielle irréguliére, plus grossisére, nettement mieux

dévelonpée.

22-35 cm 5 .IR 5/6 s contraste faible, un psu plus rouge, transition
sur 5 Cm ; homogéne, texturc sablo-argileusc : structure
prisque nolyesdrique, d4ébit 3 faces rugueuses, oohésion
moyesnne a forte, agrégation bonne, porosité interstitielle
& tubulaire asscz grossiére et irrdgulidre, assez bien
développée.

35 ... Ccm Méme 1it de frangments de grés que NF 49

Enracinement : abondant dans leg 2° et 3° horizons
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On note les m8mes variations de teintc &t de toexture, mais la
forte porosité des 2° et 3° horizons contraste avec la compacité du
profil précédent. Cette porosité est liée & un développement racinairec
d'autant plus intcense que l'épaisseur du sol cst plus faible. En
surface, la préscnco d'une litidre et d'un peu de terre fine, constituée
essentiellement de rejets de termites permet la germination des graines,
alors qu'en zone dénudée, la surface durcie du sol s'y opposc.

S5i les conditions plus favorables & la végétation sous buisson
permettent d'expliquer le maintien de la végétation sur les bandes
qu'elle colonisz actuellement, l'examen des profils n'apporte pas de
renseignement quant & 1l'origine de cettc disposition.

B) Propriétés analytiques s

Les teneurs en matiére organique confirment lc contraste entre
les deux typcs de profils décrits ci-dessus ; les sols sous végéta—
tion sont presque deux fois plus riches que les sols dénudés
(surface : 0,62 % contra 0,37) ¢ cette matiére organique est bien

humifide (C/N I0).

La teneur en argile est de I5 & 20 % sur les IO premiers cm,
elle augmente cnsuite brutalement (25 %)¢ puis demeure sensiblement
constante Jusqu'd la base du profil. Les variations du taux de fer
total suivent celles de l'argile.

Lo complexe absorbant est fortcment désaturd, le pH cst de 4,5
sur tout le profil, le taux de saturation restant inférieur & 0,30
L'équilibre des bases échangeables ne montrs aucune particularité.

La perméabilité, minimum dans l'horizon dc surface, favorise
le ruissellement.
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¢) Utilisation

Cas sols ne sont susceptibles d'aucune utilisation agronomigue,
par suite de leur pauvreté chimique, et, surtout, de leur faible
épaisseur. Leur intéré&t pastoral est également nul,

d) Extension

Ces solg sont limités & la surface supérieure du plateau du
Continental Terminal (Ct,), lorsqu'elle n'est pas ensablée 3 de ce
plateau, on n'observe auBNIGER Central, que quelgucs témoins & 1'Est

de DOGONDOUTCHI. Ces sols couvrent par contre de trés vastes surfaces
dans la partie occidentale du bassin du NIGER.
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IT - B - LES SOLS PEU EVOLUES D'APPORT

IT - B - I - LES SOLS PEU EVOLUES D'APPORT BIEN DRAINES A FACTES
INTERGRADE VERS LES SOLS FERRUGINEUX DE GLACIS SUR
COLLUVIONS HETEROGENES STRATIFIETNS

a) Morphologie

Ic profil NG 65 LOKOYO a été obscrvé & mi-pente du versant d'une
petite vallée afflucnte du dallol MAOURI, entaillant le platcmu Continen-
tal Terminal au Nord de DOGONDOUTCHI. Ce versant est constitué d'un
glacis a faible pentc raccordant l'axe de la vallée au pied de la falaise
qui limite le plateau.

Le profil est situé dans un champ de mil avec réserve d'arbres
Poupartie birrca, Combretum glutinosum, nombreux buissons d'Euphorbia
balsamifera.

Aspect superficiel :

Sables déliés peu épais, érosion en nappe ravinantc asscz intense

0-I6 cm Entre 7,5 YR 6,5/4 et I0 YR 5,5/4 — beige homogéne 3 texture
sableuse assez fine, cohésion moyenne 3 porosité intersti-
tiellc moyenne bicn développée

I6-45 cm Contraste moyen, transition rapide (2-3 cm) 3 5 YR 5/5
beige rougeétre avec zones plus rougses diffuses 3 texture
argilo-sableuse j structurc massive & débit irrégulier i

cohésion forte, porosité tubulaire médiocre.

45120 cm Contraste moyey, transition rapide (2—3 cm) 7,5 YR 5,5/4 -
gris brun clair, horizon stratifié, lits sableux épais de 5
cm environ, présence de quelques débris de grés ferrugincux
dur et de grés sableux tendre de téinte rouge § texture

finement sableuse, structurc massive, débit assez mamelonné,
cohésion moyenne, porosité interstitielle fine moyennement
développée.
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Enracinement : peu visible, présent jusqu'ad 75 cm

Ies niveaux décrits dans ce profil nc correspondent pas &
des horizons, mals & la stratification des dépSts des oueds tem-
‘poraires qui sillonnent ces types de versant lors des fortes
pluies. Les lits de ces oueds se déplacent fréquemment, et la
totalité du glacis est formée par des proluvions. Le niveau supé-—
rieur peut s'intorpreter différcomment, soit comme un dépbt col-
luvial, soit, cas également fréquent, comme un voile sableux éolien,
qui s'épaissit parfoils au pied du plateau, formant jupe.
L'arrangement des lits est trés variable et 1l'on pceut observer en
autyf¥soe un 1lit argileux ¢ lc sol »rend alors un aspect damé dd au
ruisscllzsment intense, il est inculte, colonisé sculeoment par quel-
gues Combretum micranthum et Boscia scnegalensis., Icos distances de
transport sont faibleeg, la longueur dcs glacis n'excédant pas un ou
deux kilométres, ceci cxpliquc que l'on observe fréguemment des lits
de débris trés fragiles ; fragments de grés sableux tondres, de grés
argileux, trés émoussés, mais rcconnaissables.

La tendance évolutive, vers les sols ferrugineux tropicaux se
manifeste par les caractéres suivants :

— Ixistence dans les niveaux argileux, de pores & rev8tements
d'éléments fins ainsi que de filma argileux qui traduisent de légéres
migrations d'argile.

—~ Formation fréquente de raies, coIncidant généralcment avec
des limites de strates, et qui matérialisent 1'individualisation c¢t
la migration du fer

Cependant, ccs phénoménes sant ncttement limités par la strati-
fication, et 1l'on n'observe pas d'homogénéisation du profil, les limites
enb®s .les différents niveaux restant trés tranchées.

T - 2 - Propriétés analytiques

Matiére organique

Les teneurs en matiére organiquc sont faibles & moyennes, variant
de 0,25 & 0,7% dans l'horizon dc surfacc, e¢lles décroissent rapidsment
~avec la profondeur, diminuant généralcement de moitié dés 40 cm, pour
devenir négligeables vers I m. La présence de niveaux argileux ne semble
pas entrainer do discontinuité dans cette décroissance. Le rapport C/N
est de l'ordre dc IO, indiquant une bonne décomposition de la matiére
organigue, il est un pcou plus élevé dans les strates riches en élémonts
fins (I3) traduisant des conditions de drainage lucalement moins bonncs.



Texture

Les textures sont propres & chaque strate et les variations
verticales sont anarchiques, dépendant de l'arrangement des couches.
Les teneurs en éléments fins (argile et limon) s'étalent de 2 % &

30 %. La fraction sableuse est riche en sables fins (rapport sable
fin / sable grossier : 2 & 7), richessc déterminée par celle des grés
di:Continental Terminal dont ces matériaux sont issus.

Complexe absorbant :

Iec pH et le taux de saturation sont bas, variant respectivement de
4,3 & 5,5 et de 35 & 55 %3 les variations verticales différent d'un
profil & l'autre, sauf pour le maximum, trés peu accusé, qui se situe
en surface. La capacité d'échange est faible, ne s'élevant que peu avec
le taux d'argile, par suite de 1la nature kaolinique de celle-ci : lorsque
le taux d'éléments fins varie de 5 a 25 %, la capacité d'échange passe
de I,2 & 2,I még. L'équilibre des bases échangeables n'est pas constant
d'un profil & 1l'autre, les tencurs relatives des différents cations vont
de '

- Ca
- Ca
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Ie premier éguilibre montre une nette carence e¢n potassium et un
déficit en magnésium.

Propriétés physiques s

La perméabilité est faible, méme dans les niveaux sableux, (Iom/h)
ceci est dd & la finesse des sables

Fertilité chimique

Ies taux d'azotc sont compris entre 0,15 et 0,35 %0, ceux de
phosphore entrc 0,I5 et 0,23 %o, ces teneurs sont faibles, mais la
fertilité est surtout limitée par la forte désaturation du complexe et la

.faible capacité d'échange.
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T - 3 - Utilisation :

Ia possibilité d'utilisation de ces sols egt déterminée par la

texture des niveaux supérieurs. Lorsque cette texture est sableuse,

ils sont cultivés en mil et constituent la totalité des terres de cul-
ture de certains villages. La pluviométric permct la culture de l'ara-
chide (600 mm), mais, par suite de la faible fertilité, on ne peut espé-
rer que des rendements médiocres en culture traditionnelle., Lorsque la
surface du sol est de texture sablo-argileuse & argileusec, elle consti-
tuc des surfaces de ruissellement stériles qui contribuent & rendre les
sols superficiellement sableux plus sensibles & 1l'érosion hydrique, en
accroissant le débit de 1'écoulement superficiel.

I - 4 - Bxtension :

Ces sols forment une frange large de un & deux km, bordant le pied
de la falaise qui limite a 1'Ouest et au Nord le platcau du Continental
Terminal dans la région de DOGONDOUTCHI. La limite Est du plateau est
ensablég, et l'on n'y observe pas de glacis.

IT — B - 2 — LES SOLS FEU EVOLUES D'APPORT MAL DRAINES

B 2 -~ I — Famille sur alluvions sablo—-argileuses issues du Continental
Terminal (Cti)

a) Morphologie :

Ie profil AC 54 est situé I3 Km au Nord de BADIGUICHERTI, dans une
vallée étroite et peu profonde ; on n'y distingue pas d'axe central, et la
zone alluviale se raccordc par une pente douce & 1'éboulis qui borde le
plateau. La végétation ligneuse est composée d'Acacia tortilis, Bauhinia
rufescens, Zizyphus mauritiaca § le sol porte des cultures de sorgho.

Aspect superficiel : mince crofite pluviale.
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0-I0 cm T45 YR 5/6 s gris brun avec remplissages plus rouges 3

sablo-argileux j; structure massive & débit polycdriquc
grossicr (4 &4 5 cm), cohésion forte ; porosité tubulairc
irréguliérc asscz bien dévelnppée § racines fincs pou
nombreuses

T0-48 cm 5 IR 4,5/8 s rouge avec ségrégations réticulées plus

jauncs : un peu plus riche en argile, restant sablo-argilcux
structurc polyédriquc cen assemblage compact, surstructurc
prismatiquc (I0-I5 cm) peu marquéc 3 porosité tubulaire

forte § quclques racines

48-128 cnm 5 IR 4/8 s rougs, zones décolorécs Jjaunftres autour de

gros porcs, zoncs décoloréces avec réticulum ocre autour
de visdilles racines, vers le miliecu de l'horizon quelqucs
ségrégations manganésifdres noires (moucheturc) ; un pou
plus argileux 3 structure polyedrique plus ncttc en as-~
semblage compact, cohésinn forte ; la porosité ne semble
pas décroftre 3 quelques racines

L'hydromorphic (engorgement temporaire d'ensemble) est ici peu
marquée, elle se manifcste par l'existence do zones décolorécs, de
ségrégations ferrugincuses diffuscs, de rares ségrégations manganési-
féres, ot un élargissement de la structure visible surtout dans le
deuxiéme horizon. Ces caractdres s'accusent vers lec centrc de la vallée
oli 1'on passe & des sols hydromorphes ¢ inverscment, ils tendent a
disparaftrc & la. périphérie des dépbdts ainsi quec dans la partic amont
des vallées ol les quantités d'eau collcctées sont peu abondantos.

Ieur morphologie tond alors vers cclle des sols bicn drainés correspon—
dant & leur situation climatiquc.

On observe parfois,; en surface, lorsque sc¢ produit encore un
écoulcement temporaire notable des dépbts 1lités plus récents, fortement
tachés d'ocre, ¢t marqués alors par une hydromorphic temporaire de
surface plus intense (cf profil NH IO sur fiche)

b) Propriétés analytigucs

Matigre organique

Les taux de matiére organique sont élevés par rapport & ceux des
sols bien drainéds voisins ; légérement supérieurs & I % en surfacc.
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ils décroisscnt rapidement en profondcur, la matiére organique cst
donc surtout concentrée cn surfacc, caractére fréquent des sols hydro-~
morphes 3 le C/N cst cependant bas, inférieur & I0, ce qui traduit unc
humidification pousséc de cette matiére organique, que ne scemble pas

limiter l'engorgement temporaire.
Sesquioxydes

La richesse en fer des formmtions dont sont issues les alluvions
(série limonitique de 1'ADER DOUTCHI) sc traduit dans lcs sols par des
teneurs élevées on cet élement (50 & 80 % de fer total), avec une nette
dominance des formes libres ; le rapport fer 1libre / fer total vas de

0,80 “ & 0,95 sans quc 1l'on puisse déceler de variations verticales
significatives

Complexe absorbant

Ces sols sont asscz acides (pH inféricur & 6) malgré un taux de
saturation supérieur & 0,70. La capacité d'échange est relativement élevée
en regard du taux d'argile (30 méq pour I00 g d'argile), traduisant la
présence probable, mais on faibles-quantités d'argiles dc type 2/I°
Les réserves cn éléments &changeables sont moyemnes (4 & 8 méq) § 1'équi-
librc des bases ne différc pas dc celui des sols bien drainés, les teneurs
rclatives moyennes sont les suivantes

-Ca=6 3Mg=3;3;K=1I3:0Na-=0,2-~

on notera la richessc relative en notassium

Fertilité chimique

Les taux d'azote sont moyens (0,60 & 0,70 %,), ceux de phosphore
élevés (I,5 & 3 %o) s cette richesse on phosphorc est commune aux matériaux
issus des formations oolithiques. ILa fertilité chimique est classéc comme
moyenne .

c) Utilisation

Ces sols sont cultivés en mil pénicillairc ¢t en sorgho g ils sont
particulisrement favorables & cette derniére culture, par suite de leur
texture. Leur fertilité naturelle moyenne, s'opposant & la pauvreté des sols
bien drainés environnants,; ainsi que leur meilleurc alimentation en cau,
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eoes doit permetire une utilisation plus intensive que 1l'actuclle, &
cordition toutefois, de maintenir leur stock organique. L'engorgement
temporajire d'ensemble des plds hydromorphes d'entre eux constitue
cependant un facteur limitant.

d) Extension et cartographic

Ces sols ne couvrant que de faibles surfaces 3 ils sont situés dans
les vallées peu creusées de 1'ADER DOUTCHI, n'entaillant qu'unc partiec du
Continental Terminal, leurs bassins versants sont peu étendus et locali-
sés dans la partic Ouest du plateau CtI. Cettc unité n'est généralement pas
pas cartographiable au I/BOO 000, seuld la vallée dc TAJAE a pu &trec
particllement dessinée dans sa partie amont.

B -2 -2 - Famille sur alluvions et colluvions hétérogéncs des vallées
de 1'ADER TOUTCHI

a) Morphologie

Le profil AD 3I a été observé & 3 km au Sud-Ouest de IBOHAMANE
dans le flat alluvial de la vallée situéc immédiatement & 1'Oucst de
ce village. Ces alluvions sont cultivées en sorgho s la végétation
arborée est composée de Bauhinia rcticulata et do queclques Faidherbia albida.

0-22 cm Brun ocre, trds finecs ségrégations ocrc plle, présence do
surfaccs lisses plus foncées, argilo-sableux fin ; structure
motteuse (2 cm) & cohdésion forte, sous-structure polycdrique
(0,5 & T cm) & faces plus ou moins lisses & la base, surstruc-—
ture & tendance prismatique & la base: porosité tubulaire fine,
irrégulisre, médiocre, porosité d'assemblage bonne : quelques
radicelles.,

22-40 cm Brun plus ocre j texturc hétérogéne & lits de débris limoneux
plus bruns (0,5 cm), dans une masse fincment sableuse jaunftre
fine ségrégations ocres, assez rares, ponctiformecs 3 structure
pplyedp%que (I 22 cmn) & faces rugususes, cohésion moyenne
peoBdté tubulaire moyonne ; peu de racines
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40-I51I cm Alluvions en lits altornés :

— lits de sables fins & moyens, & oolithes, jaunftres
variablement calcaires, lités

- lits sablo-argileux & argilo-sableux, bruns & joints
de sables fins & ségrégations ocres j trés calcaires,
trés finement lités ; porosité tubulaire verticale.

N.B. Sol humide d&s 40 cm, trés humide & la base.

On remaryuera dans ce profil deux types de ségrégations :

- en surface, de fines ségrégations ocres attribuables a un
engorgement temporaire de surface § elles disparaissent vers 40 cm.

— en profondeur des ségrégations ocres, localisées dans les joints
sableux et formées ‘lors du dépbt.

La stratification n'ecst bien visible qu'a la base du profil ou
la texture des différents niveaux est trés variable ; la structuration
croft vers la surface en méme temps que s'homogénéise la déplt.

L'origine du calcaire, présent seulement dans les niveaux profonds
est détritique : il a été apporté avec les alluvions issues des trois
niveaux géologiques entaillés par la vallée 3 Continemtsl Termdnal
(oolithes), Bocéne (calcaire), crétacé supérieur. Sa présence dans le
sol ne s'observe donc quc lorsque le matériau est, au moins partiellement
issu de formations géologiques en contenant.

b) Propriétés analytiques

Matiére orgmnique

Ces sols sont en général bien pourvus en matiére organique, les

taux de surface varient de 0,60 & 2,50 % ; les valeurs supérieures &



57

I% étant les plus fréquentes. Ie C/N inféricur ou égal & IO, ne
semble pas influcencé par 1'hydromorphiec temporaire.

- Texture

Ellc est variable, mais les toxtures les plus fréquentes sont
sablo-argileuses ou argilo—sableuses. Les variations verticales
peuvent &tre importantes, elles sont fonction de l'arrangement des
strates. Dans la fraction sableuse, on note unc large dominance des
sables fins sur les sables grossiers.

Complexe absorbant

Lc pH est voisin de la ncutralité (6,5 & 7,6), le complexe est -
presque toujours saturé. La capacité d'schange est élevée, le plus
souvent supérieure a 20 még 3 elle correspond a des valeurs allant de
50 & 70 még pour I0O0 g d'argile, ce qui permet de conclure & la présen—
ce en quantités notables d'argiles de type 2/I. L'équilibre des bases
montre toujours un excés de calcium, m8me dans les sols non calcaires,
et~ parfois un déficit en potakzium.

Fertilité chimique s

Ies taux d'azotc varient de 0,3 &8 I % ,, les valeurs les plus
faibles ont été observées dans les sols los moins argileux. Les taux
de phosphore sont toujours dlevés (I & }%o). La fertilité chimique, est
classée comme bonnc & trés bonne.

Propriétés physiques :

La stabilité structurale (Is supérisur & 3,5, fréquemment supéricur
3 5) et la perméabilité (moins de 2 cm/h) sont faibles.
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¢c) Utilisation

Leur valeur agronomique élevée permct d'envisager 1l'utilisation
de ces sols pour des cultures cxigantes, sous réserve du contrflc de
1l'cau, du maintien du stoock organique ct d= l1l'amélioration des structures
superficielles par dos fagons culturales. Le principal facteur limitant
réside dans lcur imperméabilité fréquente.

d) Extension ot cartogranhic

Ces sols occupent la majeurc partic des flats alluviaux récents
des vallées Nord de 1'ADER DOUTCHI et du cours amont de la MAGGIA..
la cartographie des variations textrales et de la présence ou nogﬁe
calcaire ne pcut &tre réaliséc a 1l'échelle de la carte, ces rcnseigne-
ments figurent sur les cartes & grande échclle dressées par 1'0.R.S.T.0.M.
et la SOQETHA.

B 2 - 3 ~ Famille sur alluvions récentes fincment sableuses

Cottc famille regroupe les sols dévcloppés sur les lalluvions
récentes du goulbi de MARADI. Ils ont fait 1l'objet d'une étude pédologique
& grande échelle, offcctuée par la SOGETHA, & laquelle on se reportera
pour plus de détail.

a) Morphologie

Ie profil NE 54 a été obscrvé & quelques kms au Ford de MARADI,
dans la zonc d'épandage du goulbi. Lc modelé est plan, ¢t la surfacc
entidrement cultivée (Gombo, piment, henné, quelques parcelles de coton).
La végétation arbordée est & base dc Diospyros mespilliformis et de
Tamarindus indica.
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5 IR 5,5/3 3 brun olive clair, hétérogéne ; parcouru de
fines ségrégations rouge ocre sur le trajet de racines -
en outre cavités & .paroi enduite d'unz substance brillante
orangée — on n'observe pas de litage mais cet horizon peut
disparaitre ; texture sableuse déja riche en paillettes
micacées ; structure massive malgré uns légére fissuration
verticale, débit & ar&tes vives et faces trés finement
mamelonnées, cohésion faible a moyenne, quelques mottes

(2 cm) & faces peu nombreuses autour des fissures, porosité
trés finc avec de nombreux pores ( < I mm) bien développéss

10 YR 6,5/3 ¢ brun verddtre presque homogéne 3 stratification
fine mais trés souvent effacée, accompagnée de lits de sables
blanc—-jaunftre clair -~ on peut observer quelques ségrégations
prolongeant celles de l'horizon sus-~jacent § structure massive
indépendamment du litage 3 porosité visible exclusivement
tubulaire ( < Imm-5&6 par cm?)

I0 YR 7/4 § sables fins blanc jaunftre trés riches en petites
paillettes micacées noires ou bronzées — stratification trés
fine soulignde de lite trds peu épais et compacts, brun verditre
& direction souvent oblique entrccroisés - ensemble recoupé
de poches ayant la couleur de l'horizon précédent j pas de
structurc autre que celle du dépdt (sables particulaires)

I0 YR 8/4 3 méme teinte 3 méme stratification fine et régu-
liére ici faiblement soulignéde par des lits brun verditre
plus rares et pfles 3 sables légérement plus grossiers,
moyens & fins j pas de différenciation structurale j; pores
tubulaires ¢d et 13, réguliers ( ¢ =712 3 mm)

Niveau formé & la base de lits de Imm environ de sables
blancs, fins, alternant avec de fines bandes noirftres, d'a
peu prés méme épaisseur, riches en paillettes de micas dorés.
Chaque 1lit noifltre est formé par 1'empilement de paillettes.
Chaque 1lit de mica egt parcouru de ségrégations lindaires noires
ramifides. Au sommet, sur 20 cm, le dép8t, moins riche en '
paillettes, est envahi de ségrégations ocres extrémement
étendues suivant le litage.

2,5 Y 4,5/4 $ dsables trés humides, moyens, encore parcourus
de lits noirftres comportant quelques paillettes dorées
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Les traces d'hydromorphies, seules manifcstations de 1'évolution
pédologique du profil, sont de deux types 3

— En surface, d'abondantes ségrégations ocre vif sont localisées
le long des racines et & la surface des pores, zones de concentration
et d'oxydation du fer g elles sont attribuables & une hydromorphie
temporaire de surface (submersion)

- En profondeur, les taches résultent d'un engorgement
temporaire par nappe, qui peut affecter l'ensemble du profil.

La structure est celle du: dépbt, sauf cn surface ol 1l'on
observe un début de fissuration.

La stratification se manifeste ici par le litage des sables
et 1l'alignement des paillettes de mica § elle peut cependant cntrafner
d'importantes variations texturales dans le profil et 1'on observe
par fois des empilements de niveaux sableux et argileux variablement
ordonnés, qui jouent un réle trés important dans le comportement du
sol vis-a-vis de l'eau (cf. profil NE 55 sur fiche)

c) Propriétés analytiques

Matiére organique

Les tencurs en matidre organigque sont en général relativement
élevées, les taux de surface varient de 0,90 & 2,40 % 5 elle est
concentrée sur lesIO ou 20 premiers cm, sauf lorsque le sol est
recouvert par un dépdt trés récent, faiblement organique. Ies sols
trés sableux sont les moins bien pourvus. Le rapport C/N est bas
(I0 & II) en regard des fortes manifestations 4'hydromorphie super-
ficielle. ‘

Texture

Elle est éminemment variable, & la fois dans le profil, et d'un
profil & l'autre. Les teneurs en éléments fins s'étalent de I % & 80 %.
Le rapport limon / argile est en général élevé, surtout dans les
matériaux lourds (0,20 & 0,50). La fraction sablecuse est presque exclusi~-
vement composée de sables fins. L'abondance des paillettes de biotite,
variablement altérées, traduit la richesse de ces sols en mindraux alté-

rables, qui constituent d'appréciables réserves mindrales.
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Complexe absorbant :

Le pH est faiblement acide ou neutre (6,2 & 7,5) , il est
généralement minimum cn surface et se stabilise ensuite. La capacité
d'échange est élevée en regard du taux d'argile 3 elle varie de 20 a
80 meq pour I00 g d'argile, les valeurs relatives les plus faibles
étant généralcment obsorvées dans les sols trés sableux § on peut
cependant conclure & la présence constante, mais en proportions varia—
bles d'argiles de type 2/I,

L'équilibre des bases montre une nette dominance du calcium 3 on
note également d'appréciables tceneurs en potassium, liées vraisembla-
blement & la richesse en biotite. Ies taux de sodium échangeables
sont bas, toujours inféricurs & ceux de potassium, sauf dans certains
horizons profonds ou le rapport s'inverse, sans toutefris que le taux
de sodium dépasse alors 5 % de la somme des bases échangeables 3 il ne
constitue donc jamais un facteur limitant pour la végétation.

Pertilité chimique :

La fertilité chimique est moyenne & faible dans les sols trés
sableux, bonne dés que la texture devient sablo-argileuse. Les taux
d'azot; et de phosphore varient respectivement de 0,3 & T %o et de 0,3
& I,3 %o

Propriétés physiques :

Elles sont fonction de la texture. La perméabilité des matériaux
sableux est élevée malgré la finesse des sables, elle diminue assez
rapidement avec le taux d'argile. DAns ces sols stratifiés, la perméa-
bilité d'ensemble est déterminée par celle des niveaux les plus lourds,
qui constituent des niveaux d'arrét du drainage.

c) Utilisation s

Le mode d'utilisation de ces sols est déterminé par leur texture,
avec laquelle varient la perméabilité et la fertilité. Ies sols les plus
sableux sont & réserver & 1l'arachide et au mil pénicillaire. Dés que
la texture s'alourdit, les cultures de coton, de blé, de légumes, de riz
sont possibles, et & répartir en fonction du drainage interne du sol
et des possibilités d'irrigation.
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d) Extension et cartographic :

L'extension de ces sols coincide avec celle du 1lit majeur du
goulbi de MARADI et de son affluent le goulbi de N'BONSOUROU. Les varia-—
tions .le long du cours se traduisent par une finesse texturale croissan-
te vers 1l'aval, consécutive & la réduction de la pente. Ces &%T ont
été cartographiés en association avec les sols ferrugineux peu lessivés
développés sur les alluvions ancienmes & sables grossiers, qui forment
une terrasse souvent éolisée.

B 2 - 4 Famille sur alluvions indifférenciées

Cette famille regroupc.i des sols formés sur les dépbts alluviaux ..
récents du goulbi de GAZAQUA., Ce cours d'eau, est issu ccmme le gowtlbi
de MARADI, du massif précambrien de NIGERTA j; son écoulement temporaire
est nettement moins régulier, capable cependant de fortes crues qui restent
exceptionnelles (la crue de I96I a laissé des dépSts sablaux que l'on
cbserve jusqu'au Nord de la route MARADT - ZINDER) il s'en suit une plus
grande hétérogénéité des dépbts. Ces alluvions, dans l'ensemble finement
argilo-sableuses & l'amont, s'affinent vers 1l'aval 3 elles se terminent
vers le Nord des dépbts argileux peu épais et discontinus reposant sur les
alluvions anciennes du goulbi N'KABA TLeur extension est faible 5 ils
forment une bande & peine plus l-rge que le 1it mineur,

Les sols qui s'y développent sont fortement marqués par une
hydromorphie temporaire da surface. La stratification y est bien visihle.

Ces sols sont assez riches en matidre organique (2 & 3 %), a C/N
de 1l'ordre de II. Leur pH acide (5,5), malgré un taux de saturation qui

n'est pas trés bas (0,70). Les réserves en bases échangeables sont abon-
dantes (8 meq / TI00 g de terre), & nette dominance du calcium.

Ca + Mg / K + Na = 20 - Ca /Mg =5 - X /Na=0,8

Ieur fertilité chimique est moyenne 3 ils sont mieux pourvus en
azote (I,5 %,) qu'en phosphore (0,40 %,).

Ces sols conviennent & la culture du riz.
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ITTI - LES SOLS BRUNS ARIDES

IIT - A — GENERALITES

Les sols bruns arides appartiennent & la classe des sols
isohumiques (steppiques ou pseudo stéppiques) définis par une teneur
progressivement décroissante de la matidre organique trés évoluée sur
plus de 30 cm, un pwofil de type AC ( un horizon humifére rcposant
sur la roche mére) ou A (B) C (horizon humifére séparé de la roche
mére par un horizon B structural). ils constituent le groupe unique de la
sous—classe des sols isohumigues & complexe saturé et individualisa-
tion poussée des sesquioxydes de fer.

Ies sols bruns arides (ou sols subarides tropicaux) ont été
définis in extenso dans 1'étude pédologique du NIGER Oriental (t. IT
p. 88). Nous rappellerons sommairement leurs principaux caractéres tels
qu'ils ont ét6 définis par R. MAIGNIEN :

I°/ Répartition progressivement décroissante dans le profil d'une
matidre organique bien évoluée mais peu abondante, provenant de la
décomposition des racines du tapis graminéen.

2°/ Individualisation sensible des sesquioxydes de fer avec
migrations verticales faibles ou nulles.

39/ Iéger lessivage des cations, avec possibilités d'immobilisa-
tion du calcium sous forme de carbonate en profondeur.

Ie groupe des sols bruns arides est subdivisé en deux sous-groupes 3

- les sols bruns, caractérisés par un profil de type AC, composé
‘d'un horizon humifére épais de I0O0 & IS0 cm, de couleur foncée, teinte
brune, & répartition homogéne de la matiére organique, reposant sur la
roche mére. Le milieu est généralement bien tamponné, le pH neutre a
basique.
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- les sols brun - rouge, 2 Yrofil de type A (B) C, composé
d'un horizon .humifére épais de plus de 50 cm, reposant sur un horigzon

de couleur {teinte rousse caractéristique) souvent structural. Ie
milieu est souvent mal tamponné, le pH ncutre & faiblement.acide.

Ies sols bruns du NIGER Central sont exclusivement lncalisés
sur les alluvions des vallées de 1'ADER DOUTCHI, mais leur extension
est trop réduite pour entrer Adans le cadre de cette prospection.
Tls ont été étudiés lors des travaux & grande échelle effectués par la.
SOGETHA et 1'ORSTOM dans ces régions,

En ce qui conocerne les snls brun rouge, nous avons maintenu
la -définition élargie adoptée pour les sols brun rouge du NIGER
Oriental :

"Sols minéraux dépourvus d'horizon lessivé non humifére, & horizons.
supérieurs humiféres brun ou plus faiblement colorés sur au plus 20
cm, reposant sur un horizon de couleur, généralement rouge, souvent
structural (horizon "B")",

EXTENSION

La limite méridionale des sols bruns arides se situe entre
les 'isohyétes 400 et 500 mm, englobant certaines formations pédolagiques
plus méridionales.(vallées du RAFI) qui se rattachent, par leur morpho-
logie,aux sols de la zone subaride. Compte non tenu de ccs formations
pédokag@iques particulilres, la limite climatique des sols bruns arides,
et particuliérement des sols brun rouge, coIncide assez bien avec celle
de la province boréale des formations végétales steppiques et désertiques.
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"IIT - B - IES SOLS BRUN ROUGE . .

Ies sols brun rouge ce sont .principalement développés sur la
couverture sableuse éolienne ol leur limite méridionale oscille entre
les isobyétes 400 et 450 mm. Aux deux formations éoliecnnes A'ége
différent (cf chapitre II B Les roches mdres ¢t les matériaux origi-
nels des sols) correspondent des sols se di&tinguant nettement par
leur Aegré d'évolutian, évnlution qui se traduit par les caractéres -
suivants : épaisseur du profil, intemsité de la rubéfaetion, et surbtsut
structure qui semble &tre la critére de différenciation le plus signi-
ficatif. Cependant, par suite des faibles tensurs en éléments fins
( e:; 10 %),les manifestations de cette structure sont limitées & des
variations de porosité (taille et dévcloppement) et de débit (aspect
des faces d&& rupture des blocs extraits du profil dont: 1'irrégularité
traduit 1l'existence de surfaces de moimdrc résistance, et une certaine
cimentation des partimiiles oLmstituant le sol) d'un horizon & l'autre.

En ce gui concerne les ergs anciens, la durée de 1l'évolution
pédnlogique, ¢t surtout les variations climatiques enregistrées depuis la
mise en place de ces sables, ont -permis une évolution poussée des sols
se traduisant par la.différenciation d'horizons bien contrastés, les
variations les plus constantes portant sur la porosité (variation en
taille et développement) et le débit. Ies fluctuations climatiques ont
pu également provosucr l'apparition de caractéres seceamdaires. A'hydro-
morphie qui persistent -dans le profil actuel.

les ergs cécents portent par contre des sols & profil peu
différencié par suite d'une moindre durée d'évolution et de fluctuations
climatiques moins intenses. ILes profils sont en général peu épais, les
horizons assez peu contrastés, & transition progressive, et 1l'on
n'observe que de faibles variations de porosité (développement surtout)
ct de débit. Ces gad® ont été clagsés au NIGER Oriental comme peu
évolués intergrades vers les sols brun rouge j nous les avons intégrés
dans le sous~groupe des sols brun rouge par souci d'homogénéIsation,
mentinnnant toutefois leur caractére peu différencid. '

On observe également des sols brun rnuge sur les alluviens sableuses
des vallées de 1'ADER DOUTCHI, ils déhnrdent alors largement la zone e
subaride (vallée du RAFI), leur morphologie paraissant liéde aux proprif-—
tés du matériau originel et peut &tre & leur position topographinue.
Leurbype de différenciation (structure) est analogue & celui des sols
sur ergs anciens,
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Sur lecs matériaux plus argileux des versants se développent
des sols rubéfiés trés particuliers, spécifiques de la zone subaride
les sols brun rouge durcis de glacis.

IIT ~ B —~ T SOLS BRUN ROUGE PEU DIFFERENCIES SUR IA FORMATION SABLEUSE
DES ERGS RECENTS

B I -]SERIE DE YAGADJI

a) Morphologie

Le profil ND 7I a &té observé & 5 km au Nord de DANTTAGO, dans un
erg récent & grandes rides orientées NNO - SSE, a forte dénivelée g
le profil est situé & mi pente sous une savane faiblement arborée &
Albizzia chevelieri et Acacia senegal ;3 le tapis est mixte, & base d'Aris-
tida longiflora et Aristida mutabilis, accompagnées de quelques Andropo-

gon pulchelum et Andropogon amplectens.

Aspect superficiel : “nombreux rejets, sables déliés sur 2 & 3 cm.

0-6 cm TsR YR 4,5/4 § hrun, texture sableuse & sables moyens bien
calibrés ; structure lamellaire assez grossidre (0,5 cm sur

' 5 cm) cohésion faible, peu agrégé, porosité interstitielle
trés développée.

6~-I7 cm 5 1R 4,5/6 s contraste moyen, transition sur 3 cm j brun
jaune foncé, homogéne § texture sableuse nettement plus fine ;
structure massive, débit régulier, cohésion moyenne & faible,
trés peu agrégé, fine porosité interstitielle trés nettement
rédatte,

I7-46 cm 5 IR 4,5/8 s contraste moyen & faible 3 transition tres floue
brun ruuge, maximum de rubéfaction ; texturc sableuse fine 3
structure massive, débit aisé légérement mamelonné, cohésion
faible, trés rares agrégats ; porosité intergranulaire.. trés
développée.
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46-85 cm 5 YR 5,5/8 3 contraste fort, transition trés floue, passe
de haut en bas de rouge jaune & jaune rouge pile 3 finement
sableux 3 structure massive, ddbit trés régulier, cohésion
faible ; porosité intergranulaire trés forte.

85-T40 cm 7,5 TR 6,5/6 3 jaune trés clair : sables fins & peine
compactés ct de cohésion faible j horizon trés poreux.

T40-200 em 7,5 YR 5,5/6 3 contraste faible, transition trés floue 3
presque blanc j tres faible, cohésion des éléments structu-
raux porosité intergranulaire trés forte.

Enracinement : chevelu de radicelles trés dense, décrois-—
sant jusqu'a I70 cm

La différenciation des sols de cette série se résume aux caractéres
suivants

Horizon humifére : il est peu épais, de teinte brune assez foncée sur 6
4 I0 cm, il s'éclaircit ensuite, et l'on peut délimiter approxlmatlvement
sa base vers 20 4 25 cm.

Rubéfaction : le maximum sc situe & faible profondesur, entre 30 et 40 cm
il est assez net, mais les transitions, surtout vers la base du profil,
sont trés prcgressives.

Structure : les variations structurales sont limitées & ds faibles modi-~
fications de la porosité en taille et développement, sauf dans la base

de 1'horizon humifére qui est 1légérement compactée ; la porosité est
toujours de type intergranulaire, c'est-a~dire, qu'elle résulte du simple
empllement des éléments texturaux, sans trace de cimentatinn. La tendan-
ce lamellaire en surface est attribuable 3 la superposition de dépéts
successifs, séparés par de fragiles cro@tes pluviales. La cohésion

reste faible dans tout le profil.

Ies variations en fonction de la position topographique se
traduisent en interdune par une teinte plus grise de 1l'horizon humifére et,
fréquemment, par 1l'épaississement du profil consécutif & une humidité
édaphique plus élevée.
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b) Propriétés analytiqucs

Matiére organique

Iest tencurs en matiére organique sont faibles, (0,25 a 0,30 % en
surface) ¢ la décroissance est plus rapide sur les IS5 premiers cm,
confirmant 1l'existonce d'un mince horizon plus humiférc. Les sols d'inter-
dune sont mieux pourvus, avec des taux superficiels de 1l'ordre de 0,60 %
leur C/N également plus élevé (I2 & I3, contre 9 & IO en haut de dune)
montre que l'humification est asscz nettement réduite par une humidité

plus forte durant la saison des pluies.

Texturs @

Lec matériau est un sable asscz bien trié, trés pauvre en colloides
minéraux. La somme argile + limon est sensiblement constante dans le
profil (3 & 4 %) mais décroft dans le matériau (I %). Au méme phénoméne
observé au NIGER Oriental, deux explications possibles ont été proposées :
"formation de colloIdcs minéraux, surtaut des hydroxydes, dans le profil,
ou apports par des poussildres éolienmes'". La pauvreté en éléments fins de
ces sols est & l'origine du développement minimum de la structure ct, par
suite, de leur scnsibilité & 1'érosion éolienne., Ies sols de bas de pentc
présentent par contre un profil un peu plus riche en éléments fins, la
somme argile + limon atteignant 7 & 8 %, nmais le matériau reste & peu prés
inchangé (vodr profil ND 72 sur fiche)

Sesquioxydes

Ie taux de fer total, approximativement constant dans le profil (6 %,)
est deux fois moins élevé dans le matériau. Le rapport fer libre / fer total
minimum en surface (0,68), présente un maximum secondaire dans 1'horizon
rougi (0977) et un maximum principal dans le matériau (0,80) s cependant
en valeur absolue, le fer libre c¢st deux fois plus abondant dans l'hori-
zon (B) qu'en profondeur.

Complexc absorbant

Ces sols sont saturés, le pH est de 7 en surface, il tend & croltre
1l8gérement cen profondeur et atteint 7,6 dans le matériau. La capacité
d'échange est trés faible (& I,S meqs par suite de la pauvreté en éléments
fins 3 elle est plus élevée dans les sols d'interdune (3 & 4 meg en sur-—
face), miecux paurvus en matidre organique et en argile. L'équilibre des
bases montre une metts. carence en potassium (moins de 0,06 meq), les
tensurs relatives moyennes sont les suivantes ¢ Ca = 40 5 Mg =25 3§ K =1 3
Na = 4. .
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Fertilité chimique

Elle est tres bas ¢ dans les sols sur dune (N % = 0,I5 &

0,20 - P50 = 0,I6 & 0,26), moyennc dans les sols d‘lnterdune gréce
& des tenpérs en azote et phosphore un peu plus élevées (respsciivement
0,27 et 0,30 %, et surtout & un complexe absorbant miecux pourvus en
baoes.

Propriétés physiques :

La perméabilité, trés élevée dans les sols sur dune 8 cm/h)
diminue en bas de pente, ol elle est moyemnne & faible (2 & 3 om/h) La
stabilité structurale décroit légérement quand le taux d'argile augmente,
mais la signification du test est limitée dans ces sols .»trés sableux.

c) Utilisation

La vocation des sols de dune cst uniquement pastoralce, par suilte
de leur sensibilité & 1'érosion éolienne ¢t de leur fertilité treés
réduite. Les sols d'interdune, plus fertiles, mieux alimentés en eau
et protégés de l'érosion dolienne par leur position topographique,
peuvent porter des cultures de mil et d'aracnhide.

d) Extension :

Ces sols sont formés essentiellement sur l'erg récent qui s'étend au
Nord Est de SAMIA ANDI, on les trouve également sur de petits cordons
qui bordent la rive gauche de la vallée de TARKA.

B - TI-2 - SERIE D'EIDIR

a} Morvhologie

Ie profil NI 29 a été observé au Sud D'EIDIR, sur un erg modelé
peu accusé, la hauteur relative des dunes n'excédant pas 3 & 4 m. Il
est situé en tiers supérieur de dunes, sous une savane faiblement arborée
aiCombretud grutindrumuet Guiéra senegalensis. Ie tapis est dense, compo-
sé de Ctenium elegans, Andropogon amplectens, Aristida mutabilis.

surface : sables déliés, peu épais (I ocm) brun beige clair rejets
brun rouge.
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0-I0 cm 7,5 YR 5/5 3 brun légérement jaune, sous les sables déliés
crolte superficiclle (I mm) puis zonc légérement violacée
(2 mm) & porosité plus grossidre reposant sur un niveau for-
tcment strié (5 cm) 3 texturc sableuse faiblemmnt hétérogéne,
présence de nombreuscs oolithes 5 structurc massive, débit
régulier, cohésion faible ; porosité interstiticlle fine et
bien développéc.

I0-23 em = 5 YR 4,5/6 ¢ contraste faible ; brun rouge § texture sableuse,
assez homogéne avec oolithes ; structurc massive, débit & faccs
légérement mamellinnées, cohésion moyenne & faible 3 porosité
interstiticllc assez fine, trés bien développée.

23-53 om 5 YR 4,5/6 ¢ contraste assez faible, transition sur 5 cm 3
rouge 3 texture sableuse assez homogéne avec présence d'oolithes
structure massive ; débit & faces plus mamclonnées, cohésion
moyenne j porosité interstiticlle un peu plus grossiére, trés
bien développée.

53-I00 em 5 YR 5/6 5 horizon de transition 3 rouge homogéne 3 texture
sableusc homogéne, oolithes 3 structure massive, débit & faccs
faiblement mamelonnées, cohésion faible, horizon légérement
plus tendre quc ci-dessus ; porosité interstitielle fine, bien
développée.

100-220 cm Entre 5 YR 5,5/8 et 7,5 YR 5,5/8 (plus prés de 7,5 YR) 3 rouge
textupe sableuse homogéne avec présence d'oolithes.

On note dans ce profil une légére amorce de différenciation structu-
rale (cohésion moyenne dans les trois premiers horizons, variations de débit
faible mais nettement perceptible) liée vraisemblabl¥ment & la moindre
pauvreté é1léments fins que révéle l'analyse. Le profil reste cependant peu
épais (matériau atteint dés I m). L'horizon (B) contraste assez faiblement
avec le matériau lui-méme trés rouge. La rubéfaction d'ensemble du profil
s'accompagne de teneurs en fer élevées, ce qui, avec la présence d'abon-
dantes oolithes, permet dc penser que ces sables sont issus, aprés remanie—
ments éoliens, de grés sidérolithiques, qui subsistent sous forme de pavages,
sur les témoins du Continental Terminal, dmns la, zone d'extension de ces
sols. '

b) Propriétés analytigucs

Matiére organigue

-

Les tencurs cn matidre organique sont faibles dés la surface (0,20 3
0,40 %), clles décroissent un peu plus rapidement sur les 20 premiers cCme.,
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eee pour diminucr ensuite progressivement jusqu'd la vase du profil.
Le rapport C/N inférieur ou égal & IO en surface, diminue réguliérement
avec la profondeur.

Texture :

La granulométrie des sables est celle, typique, des ergs récents,
du NIGER Central. La répartition est bimodale, avec un mode principal
situé dans les sables fins vers 0,I8 mm. Les taux d'éléments fins (A + L)
varient de 4 4 5 % on surfacc ¢t se stabilisent ensuite autour de T % dans
le profil qui manifestc un léger enrichisscement par rapport au matériau

(6 %). Les tencurs plus faibles en surfacc sont attribuables & des

remaniements superficiels, dont les horizons supérieurs gardent les Traces
sous forme d'une forte striation.

Sesquioxydes 3

Les teneurs en fer total sont élevées, allant de 23 & 32 %n Ies
variations verticales montrent un léger maximum dans 1l'horizon (), mais
le matériau reste riche en cet élément. Le rapport fer libre / fer total
est généralement minimum en surface, ses variations sont ensuite faibles
et non constantes d'urn profil & 'autre ; on n'observe qu'un trds lézew

maximum, qui se situe soit dans l'horizon (B), soit dans le matériau.

Complexe absorbant

Le pH voisin de la ncutralité en surface (6,7), décroit ensuite rapi-
dement vers la base du profil, il est minimum dans le matériau ol il
atteint des valeurs trés basses (5). Nous verrons que cette acidité
caractérise les formations sableuses recouvrant le Continental Terminal
(Ct ), ol nous avons toujours observé, en position de bon drainage, des PH
assez nettement inférieurs a ceux qui affectent normalement les Hypes do
sols correspondants 3§ ceci est probablement dd & la grande pauvreté minérale
de ces matériaux. Le taux de saturation varic corrélativement de 0,85 en
surface & 0,50 en profondeur.

La capacité d'échange est inférieure & 2 meq. L'égquilibre des bases
montre une décroissance normale des valeurs respectives de chaque élements
Ca, Mg, K’ Na
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Fertilité chimique

Ies taux d'azote sont faibles (0,I5 & 0,20 %,), ceux de phosphore
un peu plus favorables (0,6 %0), la fertilité chimique reste cependant :
basse., '

Propriétés physiques :

La perméabilité est moyenne & faible (I,5 & 2,5 cm/h), liée & la
dominance dcs sables fins sur les sables grossiers ; la stabilité struc-

turale,; moycnne en surface diminue lorsque le taux 4''3léments fins aug-
menta,

¢) Usilisation

Ces sont sont exploités de préférence & ceux sur ergs anciens
voisins, trop dégradés par l'érosion hydrique (cf. série de CHINIELGA).
Ils paraissent assez peu sensibles a 1'érosion éclicnne par suite de leur
teneur non négligeable en éléments fins. Cependant, leur répartition
climatique (pluviométrie inférieure & 400 mm) et leur faible fertilité
limitent fortement leurs possibilités agricoles. Ieur vocation naturellc
est en fait pastorale.

d) Extension

Ies formations sableuses portant ces sols s'étendent entre 1'ADER
DOUTCHI, et le dallol MAOURI, limitées au Sud par le paralléle T4°50' 3
elles alternent avec des formations sableuses anciennes, et s'en
distinguent nettement par leur modelé dunairc net, bien que de faiblec
amplitude, l'absence d'encroltement supsrficiel et de traces d'érosion
hydrique. La végétation est une savane monospécifique & Combretum
glutinosum, qui contraste également avec la steppe & Commiphora africana
des ergs anciens.

B -~ I~ 3 SERIE DE MARKIE

a) Morphologie

Ic profil NF 80 est situé entre TEBARAM et MARKIE (24 km & 1'Ouest
de TEBARAM) sur un erg & modelé ejvastes buttes dont la hauteur relative
ne dépasse pas 4 & 5 m. La végétation est une savane & Combretum glutino
sum, mélés ¢& et 14 & quelques Commiphora africana. Le tapis herbacé est
. dominance d'Aristida longiflora, avec quelques Citenium elegans. '



73

Surface 3 sables déliés jaunftres, rejets brun rouge

0-I0 cm 7,5 YR 5/6 3 brun jaune assez clair, horizon strié (stries ¥
de méme teinte) texture sableusc assez fine avec oolithes j
structure massive, débit régulier, cohésion moyenne 3 poro-—
sité fine bien développée.

T0~-2T1 cm 745 YR 5/6 : contraste faible ; 1légérement plus foncé et
plus rouge, homogéne : méme texture 3 structure massive, débit
& faces faiblement mamelonnées, cohésion moyenne j porosité
légérement plus grossidre trés bien développée.

2I-65 cm T:5 IR 5/8 s .contraste moyen : jaune rouge, homogéne j§ méme
texture ; structure massive, débit assez mamelonné, cohésion
moyenne un peu plus faivle 3 porosité légérement irréguliére
et grossiére

65-II0 cm Horizon de transition

IT0-220 ecm 7,5 IR 6/8 5 jaune légérement rouge ; texture sableuse,
asscz riche cn oolithes 3 structure massive, débit régulier,

7

cohésion trés faible 3 porosité fine et bien développée.

Stries : présentes jusqu'ad 30 cm

Enracinement s assez dense, régulidérement réparti-. jusqu'a
70, présent jusqu'a 2 m.

Ce profil ne différe de ceux de la série 4'EIDIR précédemment
décrite, que par sa coloration nettement plus claire et moins rouge.
Iles teinte restent dans la gamme 7,5 YR du code de MUNSELL et leurs
variations se résument & un éclaircissement progressif du sommet vers
la base du profil, avec une rubéfaction & peine visible de 1l'horizon
(B) qui ne peut &tre rendue par le code. Ces caractéres de faible
rubéfaction sont régionaux et affectent l'ensemble de la formation sableuse
portant ces sols.

b) Propriétés analytiques

Elles sont identiques & celles des sols Qo la série A'BIDIR sauf en
ce gli concerne le fer, qui est un peu moins abondant (fer total ¢ IS5 &
20 %° ), le rapport fer lihre / fer total est par contre du méme ordrec
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ess de grandeur (0,85) et ses variations dans le profil également faible
et non comstantes,

c) Utilisation

Ces sols portent quelques cultures de mil pénicillaire, mais leur
répartition climatigue les rattache, dans les conditions actuelles,
a4 la gzone pastorale.

d) Extension

La zone d'extension de ces sols coincide avec un ancien axe de
drainage du dallol MAOURI qui reste visible, sur photographie aérienne,
dans la partie amont de son cours. Cettc position géomorthologique
est probablement & l'origine de la faible coloration des sols, caractére
fréquent des ensablements de vallées.

B - I - 4 SERIE DE TAGUIRISS

a) Morpnologie

Iz profil ND 55 a &été oueert IO km au Nord-Est de TAGUIRISS, dans
un erg récent & grandes rides transversales, I m au dessous du replat
sommital d'une dune. la végétation est une prairie & Aristida longiflora,
Ctenium elegans, Andropogon pulchelum, piquetée de quelques Faidherbia
albida, Acacia senegal, Combretum glutinosum.

Surface : sables déliés #4r 2 &4 3 cm

0-I8 10 ¥R 5,5/4 : brun gris avec de nombreux remplissages blancs
& cerne ocre § texture trés sableuse, granulométrie assez étaléc
structure massive, débit lamellaire au sommet puis régulier
ensuite, face plane cohésion faible ; porosité interstitielle treés
fine, bien développée, trés nombreux trous d'insectes.
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I8-53 cm 7,5 TR 5/5 3 contraste moyen, transition trés floue j
ocre jaune pfle assez homogéne, nombreuses stries onduleu-
ses sur les IS premiers cm

53-I20 cm 7,5 TR 5,5/6 s (plus rouge) contrastc moyen & fort, tran-
sition extrémement floue 3 jaune ocre j homogéne § texture
trés sableuse 3 structure massive, débit faiblement mamelon-
né, cohésion moyenne & faible, semble légérement agrégé,
porosité interstitielle (0,25 mm) réduite par rappott 2
celle des horizons .supérieurs.

120-200 cm 7,5 YR 5,5/7 3 contraste faible, transition extrémement
floue 3§ rouge jaune 3 texture sableuse un peu plus fine et
moins étalée qu'au sommet : structure massive, débit
nettz:ment plus régulier ; porosité nettement intergranu-
laire trés fine moyennement développée vers la base. '

Enracinement : trés nombreuses radicelles obliques jusqu'
& 45 cm, verticales et abondantes jusqu'a 84 cm, encore
visible & 2 m.

Les principaux caractéres morphologiques des sols de cette
série sont les suivants :

- rubéfaction dec l'ensemble du profil trés peu prononcée, le
maximum, & peine perceptible, se situe dans le troisidme horizon j cette
faible rubéfaction get & l'origine de la teinte légérement grise de
1l'horizon supérieur, qui n'est pas décoloré, ainsi que puurrait le

suggérer la notation MUNSELL ?Io YR)

- épaisseur variable des deux horizons isupéricurs (valeurs
extrémes observées I0 et I8 cm pouwr le premier, IT et 35 cm pour le
second), qui semble lide & la déflation ou, au ccntraire, & des
accamulations éoliennes. En effet, dans le profil cité, ol les hori:
zond. supbrisurs sont particulidrement épais, on notera la présence de
stries jusqu'a 33 cm ; l'analyse granulométrique montre également une

plus grande pauvreté en éléments fins de ces horizons.

- variations structurales réduites & de faibles variations de lé
porosité (développement) 3 de ce point de vue, ces sols se rapprochent
.de ceux de la séric de YAGADJII.
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b) Propriétés analytigues

Ies propriétés analytiques sont trés voisines de celles de la
série de YAGADIT (sols de dune) elles ne s'en distinguent que par les
variations du taux d'éléments fins qui, bien que du méme ordre de
grandeur (A + L =2 & 4 %), croissent trés légérement du sommet vers
la base du profil.

Ia fertilité chimique est trds faible (N = 0,I5 & 0,20 %o, P205 =
0,I6 & 0,20 %,) .

c) Utilisation 3

Ces sols sont incultes, sauf au Nord Est de TARKA ol ils portent
quelgques cultures de mil penicillaire. Leur vocation est en failt pas-—
torale, par suite de leur sensibilité & 1'érosion éolicnne ( absence
de structuration des horizons de surface due aux trés faibles teneurs en
é1léments fins), dc leur pauvreté minérale et de leur répartition cli-

matigue (pluviométrie inférieure & 400 mm).

d) BExtension et paysages végétaux :

Ia formation sableuse correspondant & ces sols s'étend de part et
d'autre du cours amont de la vallée de TARKA 3 elle porte une formation
végétale du type prairie, parsemée de quelques arbres 3 les interdumes

les plus profonds sont envahis par des bois armés & Acacia seyal et
Balanites aegyptiaca.

BI-5~ SERIE DE TOUDOUNI

a) Morphologie

Le profil AD 50 est situé sur l'ensablement bordant au Nord de 1la
vallée de KEITA, sous une savane a Combretum glutinosum, Terminalia
avicennoides, Bauhinia rufescens, Balanites aegyptiaca, le sol est
cultivé en mil penicillaire d'aspsot trés médiocre.
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0-I5 cm 7,5 IR 5/4 ¢ brun ~jaunc § sableux quelques oolithes 3
structure massive, débit & faces planes, cohésion trés

faible (presque particulaire) g porosité d'assemblage .
de grains bien développée, nombreux trous d'insectes.

I5-51 cm 5 YR 4,5/6 s brun rougeftre, horizon le plus rouge 3 méssif,
débit régulicr, cohésion faiblc, porosité d'assemblage plus
développée .

5I-I03 cm Jaune brun ; m8me texture ; structurc particulaire, porosité
d'assemblage .

I03-I60 cm 5 YR 5,5/6 : jaune rougedtre j; sable tassé (matériau)

On notera 1l'épaisseur particuliérement faible du profil, qui se
résume & deux horizons principaux : un horizon humifére peu épais,
assez foncé, reposant directement sur l'horizon rougi. lLa proximité de
la surface de l'horizon rougi (IS5 cm) est attribuable & 1l'ablation
partielle par érosion ds l'horizon supéricur. Certains profils sont
encore plus tronqués ¢t présentent un horizon humifére développé dans
1'horizon rougi préalablcment décapé.

L'érosion éolicnne se manifeste également dans le paysage par la
fréquence des crétes de dunes ravivées, lccalisées surtout dans les
zones oll ces sols sont cultivés.

b) Propriétés analytigues

Ies teneurs en matiére organique sont analogues & celles observées
trés généralement dans les sols brun rouge peu différenciés (0,20
4 0,30 % en surface).

La texture est extr&mement sableuse, avec moins de 4 % d'éléments
fins 3 les variations verticales sont trés faibles et non constantes d'un
profil : & 1l'autre.

Ie pH est trés voisin de la ncutralité (6,8 & 7) et constant dans
le profil s la capacité d'échange est inférieure & 3 meq.

La fertilité chimigue est trés basse, avec moirs de 0,20 %, d'azote
les taux de phosphore sont un peu moins défavorables (0,3 & 0,6 %,).

=o
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d) Extension et utilisation

La formation sablieuse portant ces sols est issue du remanicment
éolien (remaniement contemporain de la mise en place des ergs récents)
des alluvions asableuses anciennes des vallées de 1'ADER DOUTCHI : elle
forme dans la grande vallée de TOUDOUNI un vaste train dunaire, presque
continu sur plus de 50 Km, large de I & 5 Km. Ailleurs, on 1l'observe, & une
échelle plus réduite, sous forme de jupes sableuscs ou d'ensablements de
versant, '

Lorsqu'ils sont cultivés, ces sols montrent une dégradation parti-
culiérement rapide et spectaculaire des horizons de surface, qui se trans—
forment en sables vifs ol végéte seulement quelques touffes d'Aristida
longiflora j cctte grande instabilité les voue & un usage exclusivement
pastoral.

B I - 6 - CONCLUSIONS SUR LES SOLS BRUN ROUGE PEU DIFFERENCIES

Ies caractéres morphologiques les plus constants de sols brun rouge
peu différenciés sont leur épaisseur réduite (I & I,4 m) et leur faible
différenciation structurale. Cc dernier caractére montre cependant quel-
ques variations, qui semblent liées & celles du taux d'éléments fins,
jouant principalement sur la cohésion. La moindre pauvreté en éléments
fins des séries & 1légdre différenciation structurale (MARKIE et EIDIR)
peut &tre reliée au modelé peu accusé ot & la faible extension des forma-
tions sableuscs qui les portent, ce qui suppose un remaniement moins
accentué que pour les grands ergs récents orientaux, et, par suite, un
tri moins poussé.

L'intensité de la rubéfaction, qui affecte régionalement les sols
est plus difficilement interprétable ;3 elle peut &tre en relation avec
la position géomorphologique des formations sableuses (ensablements de
vallée ou de bordure dc vallée : séries peu rougies de MARKIE et de
TAGUIRISS), entratnant des conditions de drainage particulidres s elle nc
se traduit pas nécessairement par des teneurs en fer libre plus élevées
dans les séries rougies, mais est plus vraissemblablement lide & des
formes différentes des hydroxydes.

Ies résultats analytiques, résumés dans le tableau 5 distinguent
deux ensembles. Ie premier regroupe les séries de YAGADII, TAGUIRISS,
TOUDOUNI, dont les propriétés sont voisines de celles des sols brun rouge
peu différencids du NIGER Oriental (sols peu évolués intergrades vers les
sols brun rouge), en particulier cn ce qui concerne la texture, trés
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«ss pauvre en éléments fins et approximativement constante dans le
profil, et le complexe absorbant (pH voisin de la neutralité dans
l'ensemble du profil, cosfficient de saturation trés élevé). Le second
(séries A'EIDIR et de MARKIE) montre des caractéres tendant vers ceux
des sols évolués 3 1la texture varie verticalement de fagon appréciable,
le pH est plus faible en surface et diminue avec la profondeur ainsi
que le taux de saturation ; ces différences sont vraissemblablemerit
attribuables au type de matériau des ergs récents occidentaux (sur Ct ),

& la fois plus riche en éléments fins et chimiquement trés pauvre

La vocation naturelle de ces sols est pastorale par suite de
leur répartition climatique, de leur sensibilité & 1'érosion éolienne
et de leurs faibles réserves en éléments nutritifs. Toutefois, les séries
de MARKIE et A'BIDIR, gréce & la stabilité un peu meilleure de lesurs
horizons de ourfacc, peuvent éventuellement supporter la culture du mil
pénicillaire, & condition toutefois de maintenir des jachéres de tres
longue durée.



TABLEAU 5
PROPRIETES ANALYTIQUES DES SOLS BRUN ROUGE PEU DIFFERENCIES

! Séries A'EIDIR et de MARKIE | Séries de YAGADII, TAGUIRISS!
TOUDOUNT

°
H
o
°

° Maximum &= Minimum | Moyenne Maximum ° Minimum; Moyenne

€5 ©0 Juo
oo

Mat .0Org. %

. . . . . . . . o—
e s et v s e s smw | ee smm emm sem emm|imm e smE cmE e cmE s B @ =B @ Fw S B =B cm@ =P 8 =8 =@ @ =@ =0 (=@ =@ =@ =8 =@ ji=e =@ =a =5 [=m =8 e e

1
!
g !
. . !
en surface . 0,38 ° 0,22 0,28 X 0,32 . 0,2I ¢+ 0,22
vers 50 cm . 0,14 0 0,IT . 0,I3 ' 0,I7T . 0,12 ¢+ 0,I4
° o '] ! 2
C/W en surfaces 10,0 : 7,2 : 9,I 'T0,7 ¢ 9,4 9,9
‘ e . ! . :
. . 2 ! s :
Arg.+Limon % X i 1 X 3
en surface . 5,I . 3,8 ° 4,6 ' 4,4 °  I,8 = 3,1
ds le profil ' 7,9 ' 6,0 ° 17,I L 53 3,1 ¢ 3,8
ds le matériau’ 6,7 ° 4,5 ° 5,6 ' 4,4 ° I,0 s 3,0
: s . . ! . :
For libre %, . : . ' : 3
en surface . 19,5 . I3,4 . I6,2 . I6, 3,4 2 T2
ds le profil | 27,8 = I5,I . I9,7 v I9,2 C 4,3 8,6
ds le matériay 21,9 | TI4,4  I7,4 y 10,2 ° . 2,5 3 5,8
- s : : T : 3
Fer libre foto§, i X ' : s
en surface . 0,88 ° 0,72 © 0,79 ' 489 © 0,63 ¢ 0,74
ds le profil ° 0,92 ° 0,80 * 0,86 . 0,94 ' 0,43 : 0,77
ds le matériad 0,94 ° 0,87 ' 0,9T L 0,84 0,66+ 0,77
n s s T s 3
pH en surface ., 6,7 . 6,2 6,4 ' 7,0 . 6,3 6,7
“ds le profil | 5,6 ° 4,9 . 5,4 ' 7,0 6,6 6,8
ds le matériag 5,3 . 4,9 | 5,I : T:6 . 6,2 ¢ 7,0
: . : i . =+
Sommes bases . . i 1 : 3
échq en meg . i i ' . 3
en surface ., I,67 . I,02 . TI,44 ' 2,2 . I,I4 : I,76
ds le profil ° I,T6 ° 0,66 0,94 . 2,6 ° 1,0 : 1,8
ds matériau . I,06 . 0,4 . 0,78 . I,68 . I,0 : I,22
: . . T s 3
Coef .saturat. . : : ' : 3
en surface . 0,96 ~ 0,68 = 0,86 ' I © 0,85 ¢ 0,93
ds profil o 0,6I ° 0,44 O 0,55 ' I . 0,7 ¢+ 0,86
ds matériau . 0,59 . 0,46 . 0,53 : I . 0,88 : 0,94
s s : T s ¥
Equil. bases | . : ' : 3
Ca+Mg;K+1\Ta S’ IT : 8 o9 ' 37 . Io : 24
P’ 24 o4 o II X 50 ST 29
Ca/Mg surf - 2 : I,3 : TI,6 ! 3 ;2 2,5
prof - * * 2 s I s I,4 ! 3,2 3 I Co2
surf :+ 6 s I,2 ¢ 3,0 ! 3 s 0,6 . I,6
KMo ofond. T,2 ¢ T.0 ¢ I.T ! T : 0,2 * 0,8
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IIT — B 2 — -SOLS BRUN ROUGE TYPIQUES SUR LA FORMATION SABLEUSE DES
ERGS _ANC IENS

B2 - I - SERIE DE DAXORO

a) Morphologie :

Le profil RE 37 a été observé II km au Nord-Est de MATILAFTA, én
sommet d2 dune, sous une savane faiblement arborée contractée a Poupartia
birrea, Combretum glutinosum, Balanite aegyptiaca 3 le tapis est mixte.

Aspect superficiel s sables déliés sur 5 cm, rejets plus rouges,
petites buttes légérement cncroltées

0-20 em 7,5 YR 5/5 5 brun jaune, hétérogéne, réticulum gris, quelques
remplissages »nlus jaunes — sur les IO premiers cm on observe une
striation subhorizontalc faiblement sinueuse, texture sableuse
hétérogéne § structure massive ¢ débit & faces trés faiblement
mamelonnées, cohésion moyenne & faible § porosité interstitielle
fine et moyennement développée, sauf dans le réticulum ol elle

devient plus grossiere et plus fortc.

20-38 om 7,5 YR 5,5/5 3 contraste moyen, transition sur 5 cm § brun
légérement rouge, moins hétérogéne : réticulum peu contrasté g
texture sableuse moins riche cn éléments grossiers ; structure
massive, débit & faces légérement plus mamelonnées, cohésion
légérement plus forte ; porosité de méme type, plus développée.

38-I02 cm 5 YR 5/7 ;3 contrasté moyen 3 fort, transition sur 5 cm 3 méme
texture 3 staucture massive, débit & faces assez mamelonnées

cohésion moyenne § mémc porosité

T00-200 5 YR 5,5/8 s (plus orés de 7,5 YR) 3 contraste moyen, transition
gur 20 cm : jaune légéroment rouge, homogéne : texture sableuse
pauvre en éléments grossiers, sable un peu mieux trié : structurs
massive, débit & faces faiblement mamelonndes, cohésion moyenne a
faible s porosité de méme type que ci-dessus, trés fine, peu visi-

ble.

Enracinement : assez abondant sur les 40 premiers c¢m, racines
présentes jusqu'd la base du profil




8T

Ce profil représentc le type moyen de la série, les autres profils
s'en dcartant trés peu ; la succession des horizons ¢t les variations
par rapporit au typc sont les suivantes

- on surface, une couche de sables déliés, dont 1l'épaisscur varie de

2 &8 5 cm, reposant sur unc crodtc pluviale trés fragile, Dans certaines
zoncs soumises & une érosion en nappe plus intense, il sc forme unc crofite
-grisc cimentée par des algues, pouvant, malzré sa relative fragilité,
favoriser le ruissellemcnt.

— un horizon humiférc épais de I5 & 20 cm, dec teinte brunc (10 YR 5/3,5)
& brun élégércment rougc (7,5 TR 5/5) ¢ la préscnce de striecs sur les IO
ou I5 premiers cm ¢st trés constante ¢t peut s'interpréter comme la trace
de rcmaniements doliens supcrficiels. Ia structure est massive & cohésion
asscz faible 3 la porosité intorstiticlle est finc, son développement
moyen & bon, varie selon le tassement superficiel (érosion). Coct horizon est
généralement fortecment remanié par la faune et l'on observe de nombreux
remplissages plus gris venus de la surface ou plus jaunes et issus des
horizons profonds.

— un horizon de IO & 20 cm que l'on peut assimiler & un horizon de -
transition ; sa teinte, & 1la fois plus claire et plus rouge est due a la
diminution de la composante brune attribuée & la matiére organique et & un
début de rubéfaction. La structure est massive mais & débit plus mamelonnée
traduisant une légére cimentation, la cohésion un psu plus forte. lLa
porosité, de type intorstiticlle, est souvent maximum en taille et
développement dans cet horizon, ¢lle est toujours au moins égale a celle
de l'horizon ous-jaccnt.

- un horizon de 40 & 60 cm assez fortement rougi dont la teinte se

situe toujours dans la planche 5 TR du code de MUNSELL., Le maximum de
structure se situe généralement vers ls sommet de cct horizon, et se¢ mani-
feste par un débit mamelonné et unc cohésion moyenne. Ia structurc dimi-
nue ensulte vers la base de l'horizon.

~ un horizon de transition ds couleur dont la basc n'est fréquemment

pas atteinte & deux métres. Certains profils, sondés jusqu'd 4 métres ont
montré une variation lente ds la couleur jusqu'a plus de 3 m, suivie

d'une stabilisation dans les teintes 7,5 YR vers 3,5 m, profondeur & " R
laquelle on peut estimer avoir atteint le matériau originel. La structurc
subit une modification becaucoup plus rapide, et dés lc sommet de cet hori-
son on observe une structurc massive & débit régulier, cohésion faible, qui
reste constante jusqu'd la base du profil. Ia porosité est déja celle

d'un matériau.
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Ies variations en fonction de¢ la position topographique sont
généralement faibles et se traduisent, dans les interduncs ou en bas de
pente, soit par une moindre coloration du profil (Horizon B ) TR),
soit, plus rarement, par une rubéfaction un peu plus prononcée, 1l'apparit
tion de raies, et une légére réduction du drainage, consécutive & un faible
enrichissement en é1léments fins en profondeur 5 le profil est alors voisin
de oegx de la série de DAN MALAO étudiéc plus loins (cf. Profil NE 35 sur
fiche

b) Propriétés analytigucs

Matiére organique :

Les taux de matiere organique sont faibles 3 la répartition moyennc
et les teneurs extrémes sont les suivantes :

Profondeur Moyenne Maximum Minimum
0-I0 cm 0,25 % 0,30 % 0,I7 %
20-30 cm 0,15 0,16 0,12
50-60 cm 0,13 0,14 0,12
IT0-I20 ¢nm 0,09 0,I0 0,09
I80-200 cm 0,08 0,09 0,07

La décroissance de la matidre organique est progressive sauf sur
les 20 premiers cms ol l'on observe une diminution de 40 % du steck-
organique, confirmant l'existence en surface, d'un mince horizon plus
humifére. Le rapport C/N est trés bas variant de 7 & I0 en surface, il
décroft avec la profondeur pour atteindre 6 vers I,5 m sans que l'on
puisse cependant attacher de signification trés précise & ces valeurs par
suite des faibles quantités d'azote dosées ;3 nous ne retiendrons que le
sens de variation qui indique une minéralisation, ddja trés forte cn sur-
face, croissant avec la profondeur.

Texture

Ie matériau est consittué de sables pauvres en colloides minéraux
La répartition granulométrique de la fraction sableuse est celle observéc
trés généralement dans les ergs anciens orientaux (cf. étude granulomé—
trique des matériaux), avec une dominance des sables grossiers sur les
sables fins (le rapport sables fins / sables grossiers est en moyenne de
0,6 ). Les teneurs en éléments fins sont faibles.,
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La somme argile + limon varie en moyenne de 4,7 % en surface &
6,3 % dans 1'horizon B, marquant un léger maximum, pour diminuer &
nauveau dans le matériau (5,2 %).

Sesquioxydes

La forte rubéfaction du profil se traduit analytiquement par une
nette augmentation du taux de fer libre et du rapport fer libre / fer
total dans 1'horizon (B). Les résultats analytiques moyens sont les
suivants

Fer libre Fer libre / fer total

SuI'faC@ €0 000000000 csCRERROIOICGTOE 398700 cecee 0000 0963
HOI‘iZOI’l (B) "9 60 e00O0OOLBAIOEDOGEOSOSTSES 8,67’00 es seesosesene 0971
Ma'tél‘iau e 0o v so00cses0eeteOOEGOO 5,5%0 s e 0 s et O,6I

Complexe absorbant :

Ie pH, faiblement acidc en surface oll il varie de 6,3 & 6,8, décrofit
généralement en profondeur et atteint des valeurs allant de 5 & 6 dans
le matériau. On observe parfois, dans les sols d'interduns & drainage
légerement réduit, une remontée du pH en profondeur (7,2) qui s'accompa-
gne d'une augmentation du taux de saturation et de la teneur en calcium
échangeable, correspondant & unc légére accumulation. ILe taux de satura-
tion varie de 0,66 pour les pH plus bas & 0,90 pour ceux voisins
de la neutralité. La capacité d'échange est trés faible, inférieure & 2 meq.

L'éguilibre dss bases cst correct en surface avec les proportions
suivantes ¢ Ca = 10 § Mg =4 3 K=1I 3 Na = O,T 3 on note seulement de
trés faibles teneurs en sodium échangeeble. En profondeur, on observe
soit un équilibre de m&me type (Ca =27 s Mg = I3 : K =1 ¢ Na = O) qui
accuse le déficit en sodium et traduit unc baisse relative du potassium, soit,
plus fréquemment, un léger excés de magnésium par rapport au calcium :
Ca =T 3Mg=1II 3K=13; Na =0,I

Fertilité chimique

Ies teneurs en azote (0,I5 & 0,20 %,) et phosphore (0,I & 0,3 %,)
sont faibles mais bien équilibrées. A ceci s'ajoute un complexe absorbant
& capacité d'échange trés réduite.
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Ia fertilité chimique est donc basse.

Propriétés physiques :

La stabilité structurale est bonne, bien que la texture trés
sableuse diminue la signification du test. La perméabilité est assesz
* forte (4 & 6 om/h) par suite de la dominance des sables fins smr les
sables grossiers et des faibles tencurs en éléments fins.

c) Utilisation

La sensibilité & 1'érosion éolienne de ces sols, consécutive & leur
pauvreté en codloides minéraux, et leur extension climatique (pluviomé-
t2%e inférieure & 400 mm) détermine leur vocation pastorale. Le tapis
graminéen, bien que parfois trés clairsemé dans les zones érodées, est
d'assez bonne valeur fourragére, gréce & la relative variété des espéces
graminéennes qui le composent : & c8té Ad'espdces médiocres (Aristida longiflo-—
ra, Aristida stipofdes), il existe, en quantité appréciable, des espdces
de bonne qualité telles qu'Aristida mutabilis et Cenchrus biflorus.

d) Extension

ILa formation sableuse portant ces sols s'étend principalement au
Nord de la vallée de TARKA, entre 1'ADER DOUTCHI et la vallé de GADA
BEJI, elle correspond alors & l'extension septentrionale de la savane
& Poupartia birrea, On la retrouve également au Nord-Est de la carte,
ol elle prolonge les sols brun rouge typigues sur ergs orientés du NIGER
Oriental.



TABLEAU 6

PRINCIPALES PROPRIETES ANALYTIQUES DES SOLS DE_LA_ SERTE DE

e e e e e e e e e e e e N

D& KOERQ

! T
' : : : '
' : Maximum : Minimum : Moyenne '
' s : : '
A+ L % en surface : 5,7 3 4,0 s 4,7 '
' dans le profil $ 9 : 4,8 s 6,3 '
' dans le matériau 8 T,7 : 345 g 5,2 '
: $ : : ;
: : $ 3 !
' H : 2 '
, PH c¢n surface : 6,8 : 6,3 s 6,6 \
' dans le profil : 6,8 ¢ 5,1 : 6,2 '
' dans le matériau 3 5,0 : 6,5 : 5,8 '
i : s : i
: : : 2 :
! Somme des bases : : . !
! en surface : 1,56 @ 1,28 © o I,44 !
! dans le profil : 2,0 1 TI,47 . IL,76 !
! dans le matériau : I,58 ° I,II > I,36 !
! ° . < !
: 3 3 + !
, 3 : 2 '
, Coefficient de saturation 3 : : N
X 8 surtace : 0,87 : 0,7I s 0,80 X
' dans le profil 3 0,9I : 0,70 : 0,81 '
' dans le matériau : 0,75 ¢ 0,66 s 0,72 '
Y 2 : : i
' : : :

Bquilibre decs bases : s 5
' . surface $ 22 ¢ II : 4 '
1 Catlig/Ma + K éprofondeur : 30 s I5 s 27 '
' s H 2 ;
i Ca/hg surface H 3 : I s 295 f
' profondeur 2 2 0,6 : I '
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B 2 - 2 SERIE DE DAN MAKAO

Ies sols de cette série constituent un facids & drainage légérement
réduit de la série de DAKORO. Ils correspondent, dans la zone d'extension
de cette dernidrec série, & -des surfaces ensablécs & modelé éolien trés
peu accusé (buttes basses) et situdes & des cotes moins élevées que celles
de la formation asableuse de DNKORO (anciemnes vallées ou dépressions
fermées). Cette réduction du draingge sc traduit par ‘l'apparitinn de raies
peu épaisses et par un léger durcissement du profil.

a) Morphologie

Le profil NE 39 est situé & I5 Km au Nord-Est de MAILAFTA, sur un
ensablement peu épais, en tiers supérieur d'une butte basse ; la pente
ost faible (I & 2%). La végétation est une formation arbustive peu dense
a4 Acacia senegal, Commiphora africana, Maerue crassifolia, quelgges
Poupartia birrea 3 le tapis est composé d'Aristida mutabilis et de

7

Blepharis linariacfolla.
-Surface : trés légérement encroltée, nombreux rejets

0-I0 cm Entre I0 YR 6/4 et 7,5 YR 6/4 3 brun jaune, hétérogéne ;
lignes fines (I & 2 Mm), plus grises, horizontalement disposées
(¢ =23 Immy d=23a3mm) ; texture sableuse, sables
moyens & granulométrie assez étalée j; structure massive, débit
horizontalement plus aisé, cohésion moyenne & faible § porosité
interstitielle fine, moyennement développée, plus grossiére dans
les zones brun jaune, nombreux trous d'inscctes.

1023 cm 7,5 YR 6/6 3 brun jaune clair, parcouru de stries nombreuses
et régulidres, horizontales, gris clair au sommet devenant de
plus en plus épaisses vers la basc de 1l'horizon oll elles deviennent
de véritables raies (e= 5 mm), plus cohérentes, d'abord gris
violacé, puis ocre rouge - les zones rougies semblent succéder a
un mince liséré gris plus compact § méme texture que ci-dessus
structurc massive 3 débit régulier & faces peu mamelonnées,
cohésion faible & moyenne ; poroeité interstitielle fine, un pesu
plus forte, plus forte dans les zones r.ugies.

23-75 cm 5 YR 5/8 3 jaune rouge, hétérogéne ; & raies plus rouges (e =
5mm, d = T0 om), & limite de netteté variable, flexueuses, dis-
continues, trés abondantes vers 31 cm - la base du profil est
nettement plus humide ot de teinte plus olairc et plus vive ¢
texture sableuse avec un pou d'argile j; structure massive, débit &
faces mamelonnées, cohésion moyenme autour des raies, porosité
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toe interstitielle trés développéc, nombreux remplis-—
sages 2 sables particulaircs trés poreux.

Vers I20 om Sondagad:c5 TR 5/8 3 la teinte scmble légérement

plus claire.

On notera par rapport & la série de DAKORO les variations suivantes

- BEpaisseur moindre des horizons de surface

- Existence de lignes grises ensurface, passant en profondeur & des
raies rougies, légérement durdiecs
—- Horizons profonds, plus riches en éléments fins

b) Propriétés analytiques

Elles différent de celles de la série de DAKORO par 1l'augmentation
du taux d'éléments fins en profondeur (II & I2 %), augnmentation qui ne se
traduit quc par une faiblc augmentation de la capacité d'échange (3 meg
contre 2 pour la série de DAKORO) ; la somme des bases échangeables et
leur équilibre restent les m8mes s corrélativement le taux de saturation
et le pH sont en peu plus faibles (respectivement 0,60 et 5,3)

La fertilité chimique est également basse

c) Utilisation

Ces sols ne sont vpas cultivés j climatiquement, ils font partic
de la zone pastorale (pluviométric de 1'ordre dc 300 mm) s cependant,
leur position topographiquc basse favorisant leur alimentation en eau,
il est possible que leurs réserves hydriques soient suffisantes pour
alimenter des cultures de mil penicillaire

B 2 - 3 ~ SERIE DE CHINIELGA

a) Morphologie

Ie profil NF 83 est situé & 3 km au Nord-Ouest de CHINIELGA, dans
un erg ancien trés érodé, dont la végétation présentec un aspect trés
fortement réticulé. La végétation ligncusc cst exclusivement constituée
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esees de Commiphora africana, avec en sous-strate Guicra senegalensis,
Boscia senecgalensis et, concentré dans les interdunes enpuissons denses,
Combretum micranthum. Le tapis clairsemé est & base d'annuelles : Andro-
pogon amplcctons, Andropogon pulchelum, gquelques Schoenfcldia gracilis et
Aris$ida longiflora. Le profil a été ouvert en tiers supérieur de buttc-
sableuse.

Aspect superficiel : encrol@tement noir&tre - quelgues sables
déliés bruns - rejets brun rouge - quelques termitiéres en
haut de butte j termitidres blanches plus abondantes dans les
interbuttes.

0-9 cm 7,5 YR 5/5 3 brun assez foncé ; trés faiblement hétérogéne
guelques remplissages plus rouges j; texture sableuse hétérogene,
assez riche en sables fins j; structure massive, débit & faces
légérement mamelonndes, cohésion moycnne & forte, porosité fine,

bien développée — horizon dur -

IT-22 cm 5 YR 4,5/6 3 contraste moyen, transition sur 3 cm § brun plus
rouge, homogéne, méme texture ; structure massive débit & faces
mamelonnées, parfois asscz aisé, cohdsion forte 3 porosité
" irrégulisrement grossidre assez bien développée ; méme dureté.

59_60 om S’YR 4,5/8 s contraste moyen, transition sur 5 cm brqn rouge
présence de raies g méme texture 3 structure massive, débit &
faces plus mamclonnées, cohésion forte jusqu'a 50 cm décroissant
rapidement ensuite § porosité moins irrégulisére, assez bien
développée. Transition rapids, presgue lindaire, de dureté.

60~II0 cm 7,5 YR 5/6 ¢ horigon de transition, contraste moyen ; moins

K

rouguc 3 texture sableuse semblant misux triée, présence de

sables grossiers quartzeux blancs 3 structure massive débit
régulier, cohésion faible 3 porosité fine bien développée.

I10-200 cm 7,5 YR 5,5/8 5 aprds séchage : 7,5 YR 5/8 s contraste
moyen j brun jaunc , m8me texture ¢t méme porosité.

Raics : présentec 4 28 -~ 36 - 63 cm (e =3 44 mm )

légérement violacées, un peu sinueuses, limites supérieures

et inféricures trds nettes, cohésion 1légdrement plus forte que
celle de 1'horizon.

Enracinement : wmoyen et homogéne jusqu'a 70 cm
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La principale caractéristique de ce profil, qui est commune & tous

les sols de la série, consiste dans l'existance d'un niveau assez durci,
épais de 50 & 70 cm, fortement structuré en regard de la texture (aébit
franchement mamelonné, souvent aisé, cohésion moyenne & forte), passant
rapidemant & un matériau dont la structure est proche de celle d'un sable
tassé. Ce durcissement paraft difficilement interprétable autrement que o
comme une conséquence de l'érosion hydrique intense qui marque de fagon
constante le modelé des formations sableuses portant ces sols. Un durcis-
sement superficiel A4 & 1'érosion hydrique a déja été observé, mais sur
d'autres types de sols formés sur des matériaux différents (sols rougis durcis
de glacis du NIGER Oriental). Ie problime réside également dans la cduse
initiale de cette érosion qui a épargné d'autres formations éoliennes contem-
poraines 3 elle peut €tre d'ordre historique et lide & une.mise en culture
trop prolongée ¢t intensive, mais l'association constante de ces sols a de:
vastes affleurementsfde grés argileux (Ct,) situéds & des cotes plus élevées,
pernet également de supposer que le ruissSellement sur ces surfaces imperméa-—
bles est & l'origine du phénoméne en créant dans les ergs périphériques un
réseau d'écoulcment diffus, perceptible seulement sur photographie aériemnne,
et qui a pu permettrec le démarrage d'une érosion régressive, La présence
d'une crolte superficielle augmente la sensibilité actuelle & 1l'érosion
hydrigue en favoris#nt le ruissellement, et le niveau durci permet la
formation de ravines.

les autres caractéres morphologiques de ces sols sont ceux des sols
brun rouge tels qu'ils ont été observés au NIGER : un horizon humifére
brun assez foncé, sur une faible épaisseur (ici IO & I5 cm) passant vers
20 & 30 om & un horizon rubéfié, épais de 40 & 50 cm. La rulbéfaction
ddminue ensuite jusqu'ad TIO ou IS0 cm, puis la teinte s'éclaircit trés
progressivement (7,5 YR) jusqu'd 2 m.

Les sols d'interdune montrent fréquemment un léger enrichissement
en argile en profondeur qui s'accompagne d'une augmentation de la compa-
cité, et parfois, d'un concrétionnement ferrugineux (cf. NF 82 sur fiche).
L'abondance des termitiéres entraine, par suite de leur arasement, la forma-
tion dc surfaces argileuses damées et stériles. Entre les buttes sableuses,
le substrat peut également affleurer, et lton observe alors des lithosols et
des sols ferrugineux lessivés sur grés argileux.

b) Propriétés analytiques

Matiére organigue

La matiére organique est peu abondante en surface, elle décroit
progressivement avec la profondeur, la diminution étant toutefois un peu
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ess plus rapide sur les 20 premiers cm

Profondeur Matidre organique %
0 -~ I0 cm 0,25
I5 - 25 om _ 0,19
40 - 50 em 0,17
I00 - TIIO cu 0,09
Texture

La granulométrie des sables est celle des ergs anciens occidentaux
surmontant le Continental Terminal 3 les sables fins dominent, le rapport
sables fins / sables grossiers est en moyenne de 2,2 et les résultats
sont en général trés groupés autour de cette valeur.

Tes teneurs en éléments fins (A + L) sont de 5 % en surface, 8 %
dans l'horizon B et de 4 % dans le matériau. On observe un enrichissement
dn profil par rapport au matériau, avec un léger maximum dans 1l'horizon
B,

Sesquioxydes

-~

Les teneurs en fer total varient de I0 & 20 %o. Ie répport fer
libre / for total croit faiblement de la surface (0,76) vers l'horizon
B (0,80), il est nettement minimum dans le matériau (0,70)

Complexe absorbant

Ie pH est relativement bas pour un sol brun rouge (6, & 6,3 en
surface), ceci peut &tre attribué & la dégradation du sol par 1'érosion, mais
aussi trés probablement, au matériau, trés acide (pH 4,6 & 5,I), ce
caractére étant commun aux formations sableuses sur lc Continental Terminal.
Le compkexe aborbant n'est jamais saturé, le taux variant de 0,72 en surface
& 0,39 en profondeur, valeur extrémement bagse, qui traduit la pauvreté
chimigue du matériau. L'équilibre des bases est le suivant (en valeurs
relatives) )

Ca =9 s Mg=8 3 K=1I}3 Na = 0,2

7
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Propriétés physiques

La stabilité structurale est médiocre pour un sol sableux ct la
permeabllltc assez faible, dec l'ordre de I cm/h est due en partie
a& l'abondance des sables fins.

c) Utilisation

Ces sols sont pratiquement incultes § et les régions ol ils
couvrent de grandes surfaces sont presque dépeuplées, les rares
villages sont situéds sur les ergs récents (MARKIE, ABORAK, BELOFI...)
actuellement comme zonc de parcours des troupsaux, mais les p8iturages
qu'ils portent & base d'Andropogon amploctens, sont peu denses et de
qualité fourragére médiocre.

d) Extension et paysages végdtaux

On reconnait facilement ces sols & leur aspect superficiel, et au
modelé des formations sableuses qui les portent. Ils correspondent & un
paysage trés typique de buttes sableuses & surface trés encroftée,
généralement rouge, fréquemment interrompues par des affleurements de
grés argilcecux. Leur couverture végétale est également caractdristique
c'est une steppc contractée & Commiphora africana, avec, en sous-strate
Boscia senegalensis et, localisés surtout dans les interdunes, des
fourrés & Combretum micranthum et Acacia macrostachia. Ia zone d'extension
maximum est approximativement limitée au Sud par une ligne CHINIELGA-
BAGAROUA - TEBARAM -~ IN KARKADA.
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B 2 - 4 SERIE DE KOUKALATA

La formation sableuse portant ces sols se distingue des ergs typiques
par son modelé plan ou faiblement ondulé et son épaisseur, généralement
faible 3 elle recouvre lesiglacis taillés dans les grés du Continental
Terminal. Cependant, par suite de son mode de mise en place également éolien,
de sa tocxture (granulométrie des sables, teneur en éléments fins) et de 1la
différenciation des sols qui s'y développent, nous l'avons inclusec dans
la formation sablousc des ergs anciens.

a) Morphologic

Le profil NF 21 est situé I,5 Km & 1'Est 4'IN KARKADA, en tiers
supéricur d'un versant ensablé 3 modeld plan ot pente faible (I & 2 %)
dominé par un affleurcment de gréds ferrugineux & oolithes. La végétation
gst unc steppe & Commiphora africana et Guiéra senegalensis, avec tapis
d'annuelles (Aristida mutabilis, Andropogon amplectens)

“Aspect superfiocicl : sables déliés beige - rosé - rejets rouges —

o-I12 17,5 YR 6,5/6 3 brun rosé avec des remplissages légdrement plus
jaunes 3 texture sableuse 3 structure massive, débit assez régulier,
cohésion moyenne § porosité interstitielle assez fine et bien
développée, nombreux canaux d'animaux.

I2-26 5 IR 5,5/6 s contraste faible, transition sur 5 - IO cm ; teinte
plus rouge, texture subleuse j; structure massive, débit & faces asscsz
mamelonnées, cohésion moyenne ; porosité interstitielle moyenne,
localement plus grossiére trés bien développée.

26-75 2,5 IR 5/6 s contraste faible, trmnsition sur IO cm, teinte & la
fois nettement plus rouge et légérement plus foncée, texture sableusc
avec peut €tre un peu d'argile 3 structure massive a débit presque
aisé st assez trré@alier, cohésion moyenne légérement plus fortc que
ci-dessus ; porosité presque semi-tubulaire, plus irréguliére, un
peu moins développée. ‘

15-T40 2,5 IR 5,5/6 5 contraste faible & trés faible, transition sur
20 cm 3 rouge, & la fois légérement plus clair et plus vif 3 homogéne,
texture sableuse, structure massive, débit encore irrégulier, cohé-
sion moyenne 3 porosité interstitielle plus réguliére, bien dévelop-
Pee
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TI40-158 cm 2,5 YR 5,5/6 3 contraste faible & nul ; méme teinte, mais
horizon trés travaillé par la faune - nombreuses galeries
remplies de sables ou de petits agrégats de méme teinte 3
texture sableuse, structure massive, débit assez régulier,
cohésion irrégulidre : faible & forte, légére agrégation

locale, porosité interstitielle & semi-tubulaire, irréguliére,
localement plus grossidre, en moyenne assez bien développée.

I58-I80 cm Banc de fragments de grds : grés fins en plaquettes (violacés)
et grés & oolithes

Ies horizons supérieurs sont ceux d'un sol brun rouge & variation
nefte de porosité analogue & ceux que nous avons observés sur les ergs anciens
vefdins. L'horizon B est cependant plus structuré et il passe en profondeur,
sans variation nette de couleur, & un horizon riche en traces d'activité
biologique. La structure, aprés avoir diminué dans l'horizon de transition, se
développe & nouveau au contact du niveau de grés j; elle se manifeste généra-
lement par la présence d'agrégats fins, de noyaux durcis fréquemment consti-
tués par des nids d'animaux, une cohésion irrégulidre et un débit assez aisé
et mamelonné.

les ensablements sur lesquels se développent ces sols sont d'épaisseur
variable, pouvant dépasser 2 m, mais inversement, ils sont parfois réduits a
un mince manteau discontinu portant des sols dont le développement est
fortement 1limité par la proximité du substrat 3 1l'horizon humifér est alors
trés mince (moins de IO cm) passant & un horizon rougi situé directement au
contact du niveau gréseux (cf. NP 31 sur fiche).

b) Propriétés analytiques

Matiére organique

Ces sols présentent la m8me pauvreté en matidre organique que ceux
formés sur les ergs anciens voisins. L'es taux sont de 0,25 % en surface
décroissant progressivement avec la profondeur mais montrent parfois une
trés 1légére augmentation dans l'horizon situé au contact du substrat gréseux
et consécutive & l'activité biologigue qui s'y développe. Le rapport C/N
égal ou inférieur & IO, indique une bonne évolution de cette matidre or ganique.

Texture :

La répartition granulométrique de la fraction sableuse est identique a
celle des ergs réticulés occidentaux, ce qui permet de supposer une origine
commune des matériaux. Les teneurs en éléments fins sont par contre un peu
plus élevées, elles augmentent de la surface (5 %) vers la base du profil, oi
elles peuvent atteindre 20 % 3 ces variations verticales sont vraisemblablement
dues & un lessivage résultant d'une pédogéndse ancienne, hypoth®se confirmée
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++. par la constance des autres fractions granulométriques (limons et
sables fins)

Complexe absor¥ant :

Ie pH est relativement bas en surface (6 & 6,5) et décroft fortement
avec la profondeur ; le taux de saturation est corrélativement bas, il varie
de 0,75 en surface & 0,50 dans les horizons profonds. L'équilibre des bases
est identique & celui de la série de CHINIELGA,

c) Ttilisation

Lorsque leur épaisseur est suffisante (‘2? 2 cm), ces sols sont
parfois cultivés en mil, de préférence aux sols des ergs anciens voisins ;
moins soumis & 1l'érosion, ils présentent également une capacité de rétention
de 1l'eau un peu supédrieure, par suite de la présence d'horizcns profonds plus
argileux (1l'eau utile est de I % en surface avec un taux d'argile de 3 %, de
3% enprofondeur oll la fraction argileuse atteint I6 %) -

d) Extension

On trouve ces sols en auréoles autour d& s affleurements de gres du
Continental Terminal qui forment de petits mafsifs, et auxquels sont ados~
sés les glacis ensablés. La zone d'extension maximum est située au Nord
d'EIDIR, dans une région faiblement ensablée ou abondent ces massifs.

B 2 -~ 5 - SERIE DE BELBEDJI

g)_Mo;pholggie

Le profil ND 59 BOUDEJI a été observé sur un ensablement & modelé en
buttes rondes, trés basses 8 km au Sud de BOUDEJI. Il est situé en sommet de
butte, sous une steppe contractée Commiphora africana, Euphorbia balsamifera,
Boscia senegalensis ¢ le tapis est composé d'annuelles, principalement Aristi-
da mutabilis, et Andropogon pulchelum.

Aspect superficiel : wherofitement épais de I cm, surmonté d'une
mince couche de sables déliés brun jaune, trés clair,
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0~24 cm 7,5 YR 5/6 ; brun jaune, légérement plus foncé suwr les 5
premiers cm, trés nombreuses stries horizontales linéaires,

flexuecuses, texture sableuse trés hétérogéne j structure
massive, débit régulier, cohésion faible, non agrégé, porosité
interstitielle trés fine bien développée, nombreux trous d'in-
sectes.

24-69 cm Contraste faible 3 transition sur I cm § brun jaune plus claln
nombreuses stries onduleuses j texture sableuse plus homogeénc 3
structure massive, débit mamelonné, cchésion faible & moyenne
porosité un pou plus grossidre moyennement développée.

69-98 cm 7,5 YR 7/5 5 contraste presque nul, & peine plus clair, raies
ocres (épaisseur = 2 mm, écartement = I0 cm), quelques marbrurcs
ocres § structure massive, débit plus régulier, méme cohésion
porosité légérement plus faible.

98-200 cm I0 YR 8/4 ; sable blanc & granulométrie trds étalée § porositéd
intergranulaire développée, cohésion trés faible, structure
presque particulaire. Cet horizon est parcouru de raies ocre
rouge8tre (e = 7 mm, teinte 7,5 ¥R 6/4 au sommet de l'horizon g
e= I cm 5 teinte 5 ¥R 5/6 4 la base), & limite supdrieure tréds
nette, rectilinbaires, grisftres, limite inférieure festonnée.
Porosité des raies plus grossidre que celle de la masse de
l'horizon ; des fissures descendent jusqu'ad la base du profil.

Enracinement : gquelques radicelles jusqu'ad 35 cm

La morphologie dc ce sol est dominée par la présence de raies épaisses
débutant dans le troisiéme horizon, et se mrousuivant dans un horizon profond
fortement et brutalement décoloré. Ce type de “raies de profondeur' n'a été
abservé au NIGER que dans des sols & drainage externe réduit ; il s'oppose
aux raies que l'on trouve dans certains sols bien drainés (sol ferrugineux
peu lessivés), moins contrastées, plus fines, et qui sc situent dans l'hori-
zon lessivé et la partie supéricure de l'horizon B. Ie sommet de l'horizon
décoloré correspond au toit d'une nappe ancienne § ces manifestation d'hydro-
morphie sont fossiles car les horizons supériecurs, et particulidrement
1'horizon humifére, sont de type bien draind 5 leur forte striation suggére
d'ailleurs un remaniement éolien au moins superficiel,

L'évolution actuslle dc ces sols est de type subaride et se traduit
par la préscence d'un horizon humifére brun jaunc assez foncé, et d'un horizon
(B) trds peu contrastd et 3 peine rougi, gardant les traces de l'hydromorphiec
ancienne.,
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Sur certaines dunes plus hautes, l'horizon décoloré fait place & un
horizon envahi de taches ocre rouge diffuses 3 le profil ND 60, situé au
sommet d'une dune trés allongée I0 Xm au Nord de BELBEDJI en donne un ’

exemple.,

0-29 cm

24-60 cm

60=-I00cm

I00-145 cm

I45-200 cm

200-2I0 cm

Aspect superficiel s sables d€liés sur 2 & 3 cm

7,5 YR 6/5 35 brun jaune trés peu humifédre, trés nombreuses
stries ondulcuscs ; texture trés sableuse, structure massive,
débit régulier, cohésion faible, non agrégé ; horizon extréme-
ment poreux.

7,5 YR 6,5/6 ; contrastec faible, transition sur 2 cm j un peu
plus jaunc, stries onduleuses plus régulidres, parfois plus
ocres a sommet trés peu visible 3 structure massive, débit
légerement mamelonnée, cohésion faible & moyenne, non agrégé
porosité interstitielle un peu plus grossiére, scmblant bien

développéc.

7/5 1R 7/5 3 contraste trés faible, transition trés diffuse 5 un
peu plus clair, stries légérement plus visibles passant & une
raie ocre rougeftre trég diffuse vers la base de l'horizon
(e = 2 mm) 3 structure massive, débit 3 faces trds planes, cohé-
sion faible & moyenne 3 porosité de type interstitielle moyennc.

7/5 YR 7/5 3 contraste nul, transition trds floue ; brun trds
clair, parcouru de raies ocre rouge & fort contraste (e = 2mm),
fines, trés sinucuses, presque réticulées, de cohésion moyenne,
structure massive, débit régulier, cohésion moyenne & faible,
porosité intergranulaize réduite.

5 YR 5/8 g contraste fort, transition sur I0 cm § brun trés
clair, cnvahi par un réiticulum d= raies ocre rouge et de plages
trés diffuses de la méme couleur ; structure massive 3 débit

polyedrigue, cohésion variable, en général moyenne 3 horizon
assez compact.

75 YR 7/6 ; contraste moyen, transition sur IO cm, brun trés
clair, envahi de taches ocre rouge plus claires et diffuses,
brun jaunc clair & la base de l'horizon ; sables bien calibrés
(plus que sur les IO premiers cm du profil)

Enracinement s pcu abondant sur les 40 premiers cm, disparait
ensuite

Ies raies sont ici moins nettes et passent en profondeur & un
réticulum et & des taches diffuses ; la décoloration est progressive. Ces
manifestations sont celles que l'on peut observer actuellement dans certains

gols au niveau de la frange capillaire d'u_ne nappe sous-jacente.
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b) Propriétés analytiques

Matiére organique

ss teneurs en matiére organique sont trés basses : 0,I5 % en surface,
0,09 % 3 40 cm. Les raies semblent légdrement enrichies par rapport au reste
de 1l'horizon (0,I0 % contre 0,87 %) sans que cette différence puisse &tre
considérée comme vraiment significative. le rapport C/N est %vés bas : 8 en
surface, 5 dans les horizons profonds.

Texture

la texture est extrémement sableuse, la fraction fine (4 + L) reste
contamment inférieure & 5 % ot varie de fagon négligeable dans le profil ; la
texture des raies est la m&me que celle de l'horizon dans lequel elles se
développent.

Sesquioxydes

Ie taux de fer total est assez nettement plus faible que celui des sols
& profil rougi § il varie de 3 & 6 %ocontre 5,5 & 8,5 %o dans la série de
DARORO 3 les variations verticales sont trés faibles et ne sont pas constantes,
seules les raies manifestent un légerkmmichissement en fer {S, 2 %o) paxr rap-
port au restc de l'horizon (4,8 %o). Le rapport fer libre / fer total reste
également & peu prés constant dans le profil, il varie d'un profdl & 1l'autre
de 0,60 & 0,75,

Complexe absorbant

Ie complexe absorbant de ces sols est normalement saturé, et le pH varie
de 6,9 & T,3. La capacité d'échange est trés faible (0,9 & I,6 meg) par suite
de la pauvreté en matiére organique et en éléments fins,

L'équilibre des bases est correct 3 les teneurs relatives sont les
suivantes :

Ca =5 3 Ng
Ca = 3

K=1 Na = 0,5 -~ Surfaee -
K=1I3 Na = I?5 - profondeur -

~e

7
5

80 wo

}
H
H
=

4]

Fertilité chimique

Les taux d'azotc et de phosphore sent trds bas (respeetivement 0,¥0 et
0,18 %4) & ceci s'ajoute la pauvreté en réserves minérales du eomplexe
absorbant, la fertilité chimigue est réddultc.
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Propriétés physiquces

La perméabilité est moyenne (2 & 4 cm/h) 0lle c¢st plus faible dans lcs
rales que dans le matériau cnvironmnant j dans le profil ND 59, la perméabi-
lité des raies est de 2,5 cm/h, celle des sables blancs de 7,7 cm/h. S'il y
a actuellement migration du fer, ces raies constituent des niveaux d'arrét.

c) Utilisation

Les facteurs limitant les possibilités agricoles de ces sols sont les
ménes que ceux de la série de DAKORO ; pluviométrie insuffisante (moins de
350 mm) et sensibilité A 1'8rosion doliennc. Ils portent quclques maigres cul-
tures de mil itinérantes, mais leur vocation est pastorale j ils offrent des
paturages moyens & base d'annuelles (Aristida mutabilis, Andropogon pulche-~
lum et A. Amplectens)

d) Extcnsion

Ces sols s'étendent au Nord de la vallée de TARKA olt ils alterncnt
avec les sols & drainage réduit de la séric de TAGAE 3 ils sont contigus a
1'Est "0t & 1'Ouest avec lcs sols de la Série de DAKORO, dont ils se
distinguent par leur teinte superficielle mpoins rouge et le modelé plus
aplani des formations sablesuscs sur lesquelles ils sc sont développés.

B 2 - 6 SERIE DE TACAE

a) Morphologie

Le profil ND 58 est situé & 6 km au Sud de BOUDEJI, dans unc zone basse
& modelé plan entourée dm dunes rondes. La végétation est une steppe arbustive
& Commiphora africana et Boscia sensgalensis j; le tapis est & base d'annuel-
les (Schoenfeldia gracilis, Aristida mutabilis), qu'accompagnent quelques
touffes de graminées vivaces (Cymbopogon sp.)

Aspect superficiel : crolte épaisse I cm, sables triés brun jaune
trés clair

0-5 cm I0 IR 5,5/4 ¢ brun jaune parcouru de lignes gris8tres de 2 mm
texture sableuse trés hétérogdnc 3 structure massive, débit
régulier horizontalcment aisd, cohésion moyenne ; porosité

interstiticelle trés fine.

5-I7 cm T,5 YR 5,5/6 s contraste faible, transition sur I cm, brun jaunse
présence de lignes fines violacées et trés porcuses, peu visibles,
structure massive débit régulier, cohésion moyenne 3 porosité un
ped plus forte,
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I7-55 em 7,5 YR 5,5/8 3 contraste moyen, transition sur 3 ocm ; ocre
' hétérogéne ; réticulum ocre rougeltrc trés développé, plus
poreux au sommet de l'horizon - trés nombreuses siries
flexueuses j toxture sableuse, trés hétérogéne, structure
massive, débit trés nettcment polyedrique cohésion moyenne
4 faible ; porosité interstitielle trés développée.

55-I25 em 7,5 YR 5,5/8 s contraste trés faibles transition sur 5 cm 3 ocre
rougeftre, trés hétérogéne ; parcouru de raiecs ou de bandes forru-
ginisées (épaisseur = 2 om sur les IO premier cm, pouvant attein-
dre 5 cm vers le milieu de lthorizon - intervalle = 5 cm) horizon—
tales, continues & contraste trés moyen -~ les bandes sont ocres
rougeftre (7,5 IR 5,5/7) souvent parcourucs de zones lindaires 2
tendance polycdrique 3 structure & tendance polyesdrigue, cen
assemblage plus compact, cohésion forte, porosité semi-tubulaire
(0,25 mm% assez bien développée, nombreuses zoncs compactes ayant
la m&me texture que la masse d sol. Ie volume total des raies
est supéricur & celui des zones intercalaires.

125-200 cm 7,5 YR 6,5 / 8 5 contrastc nul, transition sur IO cm, ocre
rougeftrec assez homogéne, texture sableuse légérement argileuse
structure massive, débit 1légérement mamelonné, cohésion moyenne
& forte § porosité interstitielle réduites

(v-13

200-205 cm Transition sur 20 om j graviers de quartz (moins de I,5 cm)
émoussés mais & forme irréguliére, emballage sableux ocre rou-
geftre peu abondant.

Maximum dc compacité au sommet du profil.
Enracinement : trés peu abondant jusqu'd I5 cm

Les raies observées dans ce profil différent de celles de la série
de BEIBEDJI, développées sur les dunes environnantes, par leur mode de
formation ; si elles débutent égalcment dans le troisidme horizon (horizon
B de couleur trés peu accusé), elles disparaissent en profondeur pour
passer & un horizon dont elles ont la coulcur et la texture, légérement plus
argileuse que celle de la partie supérieure du profil. Ce type de raies,
épaisses et enrichies en argile, passant & un horizon textural, s'observent
généralemont en bandes de chaine dans la zone des sols ferrugineux peu lessivés
il est alors attribuable au lessivage oblique (cf. profil NE 53 et NE 69 situés
en bordure de la terrasse du goulbi de MARADI). Ie mé&me phénomdne peut ici
8tre mis cen cause par suite de la position de mauveis drainage externe de ces
sols, situés sur des ensablements peu épais (2 m pour ¥D 58), & modelé plan
horizontal, et dominés 3 leur périphérie par des dunes,
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Ies autres caractéres distinctifs de ces sols sont également liés au
drainage limité, et se manifestent par unc structure asscz ncttement
développée (massive 3 débit polyedrique) ainsi que par la dureté "t la
compacité des horizons profonds.

b) Propriétés analytiques

Matiére organique

Les teneurs et la décroissance de la matiére organique sont identiques
& celles de§£ols de la série dc BELBEDJI ; nous n'avons par contre observé
aucun enrichissement relatif des raies.

Texture

la fraction sablcuse du matériau présente un mode 'situé vers 0,I6 mm
ce qui le distingue assez nettement des sables des ergs anciens orientaux dont
le mode est situé dans les sables grossiers. Copendant, le rapport sables
fins / sables grossiers, n'étant pas constant dans le profil ol ii varie de
0,6 & I,4 il est vraiscmblable que ces sols sont polyphasés jla forte stria-
tion des horizons supérieurs laisse supposer au moins un remaniement éolien
superficiel.,

Ies teneurs en éléments fins sont assez élevées, et la somme des taux
d'argile et de limon montre une nette variation verticale, passant de 6 %
en surface & IT % & I,5 m. Les raies sont plus argileuses que le reste de
lt'horizon dans lequel elles se développent §I2,5 % contre 6,5 %) sans que les
taux de limon différent notablement. Le rapport limon / argile croft de la
surface (0,5) vers 1l'horizon profond le plus argileux (0,3). Ces données sont
compatibles avec l'hypothéze d'un lessivage oblique ayant provoqué les
variations texturales de ces sols.

Sesquioxydes

Ios variations verticales du taux de fer total sont faibles (8,7 %D
en surface, I0,8 %o en profondeur) et ncttement moins que proportionnelles 3
celles de la texture ; le maximum se situe dans les raies (II,8 %,), la
différence avec le matériau environnant étant de 3,5 %o. Le rapport fer
libre/ Fer total cst & peu pris constant (0,75) sauf dans 1'horizon profond
ol il est légeérement plus bas.
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Complexe absorbant :

Ie pH légdrement supérieur & 7 en surfacc, décroit en profondeur
pour atteindre des valeurs de 1l'ordre de 5,5 dans l'horizon le plus
argileux, ol le taux de saturation est de l'ordre de 0,76. L'éguilibre
des bases est le suivant

Il

K=1I3 Na=0,I6

Surface 3 Ca IO 3
K=T1Ig3Na-=2

Profondeur : Ca = I3

Mg = 17
Mg =9

we weo
we we

_ Ies variations verticales se résument & une augmentation relative du
taux de sodium échangeable,

Fertilité chimique

Trés pauvre en azote (0,II %o), ces sols sont relativement mieux
pourvus en phosphore (0,54 %,). La fertilité est un peu supérieure 3
celle des sols de la série de BELBEDJI, grfce & un complexe absorbant
& capacité d'échange plus élevée (2 & 4 mes), micux pourvu: en bases
(somme des bases échangeables variant de 2 & 3 meq)

Propriétés physiques :

La perméabilité est faible : I cm/h en surface, 0,5 cm/h en pro-
fondeur, la stabilité structurale, moyenne en surface décroft également
lorsyu'augmente le taux d'argile.

c) Utilisation

Favorisés par une position topographique améliorant leur régimc
hydrique, ainsi que par une fertilité chimigque un peu supérieure 3 celle
des sols environnants, ces sols peuvent €tre mis en culture, culture li-
mitée cependant, dans les conditions actuelles, & celle du mil penicillaire
par suite de la faible pluviométrie. A cette pluvioméirie réduite et
irréguliére s'ajoute l'effet néfaste de 1'imperméabilité qui peut entrainer
un engorgement du sol pendant certaines périodes de la saison des pluies.

d) Extension

Elle coIncide avec celle de la série de BEIBEDJI, limitée cependant
aux zones basses et & certaines valldes (vallée A'AFACAG).
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B2 -7 - CONCLUSIONS SUR IS SOLS BRUN ROUGE TYPIQUES
-0

Les sols brun rouge typiques présentent, avec les sols brun rouge
peu différenciés des caractéres communs gui définissent les sols brun
rouge dans leur ensemble, ¢t ont scrvi de critéres distinctifs pour leur
cartograpnie. Ces caractéres sont anzlogues & ceux observés au NIGER Orien--
tal, avec toutefois, pour certains d'enire eux, une plus grande variabilité
ils sont d'ordre morphologigue et analytique.

~ Présence d'un horizoun supdrictr non décoloré, de teinte foncée, peu
épais, passznt vers 30 cm, & un horizon & rubéfaction maximum, rubéfaction
dont 1'internsité wvarie régionalement sans que 1l'on puisse acituellement en
déceler les causes avec cevvitude, mais qul sont peut &ire lides aux condi-
tions générales de d-ainage des formutlons sableuses,

— Progpriétés analytigues, carvaciérisées par un complexe absorbanti
saturé ou proche de la saturatien, ¢t un pH voisin de la neutralité.
ds sur Jes forraticns sableuses occidentale

Toutefois, les sols développ es
(reposant sur le Continental Tcrm+na1 Cna) rontrent dés la sweface un net
décalage vers l'acidité, qui s'accuse en profondcur.

i

Sol b rouge pel Sols brun rouze typigues
différenciés sur ergs sur ergs anciens
récents

wiand —— T

L

Orientaux. Occidentaux Crientanx Occidenvaux

aea p ——— e

pH moyen en surface 6,7
"o ds le profil 6,8
7.0

[0=R\V oY
oW N

noon ds le matérian

L1 N 2 s
- w o
[ I s
Ui O\ O
HUT oy

e wiae - -~

On remarquera gque le décalage est mazximum dars le- matcr;au, o il
correspond, pour les formations sablecuses occidentales, & un taux de sawi-
ration particuliérement tas, ed, par suite, & des réserves chimigues difTi-
cilement accessibles aux racines j on peut adme’ire gue, de ce fait, la
remontée biologique des éléments mindraux est insufiisante pour amener leg
horizons supdrieurs & saturation.

L'individualisation poussée des sesguloxydes de fer se traduilt paz
un rapport Ter libre / fer total élevé, ea moyenne supérieur a 0,70, géné-
ralement maximun dans l'horizon rougi.

=0



TABLEAU 7

_RESUME_DES_PRINCIPALES PROPRIETES ANALYTIQUES DES SOLS_DE_LA SERIE TE

==== =t e e e e e e Bk e =

CHINIETLGA

mEomomsSSoeEnEmEs

! : Maximum * Minimum * Moyenne )
| 3 3 5 y
E Matidre organique % . . . 5
, en surface . : 0,29 : 0,22 0,25 )
. vers 50 cm : 0,2I s 0,I4 0, I7 '
i dans le mabériau : 0,I4 : 0,05 0,09 i
, Y ¥ ; !
1 C/N en surface $ 8,9 s 752 : 8,1 1
H H H H —
: A + 1 en surface ‘ 5,1 : 4,0 : 4,6 E
; dans le pro?i} : 12,0 : T59 : 10,0 '
i dans le matériau : 10,5 : 4,8 : T,7 i
1 H Y PR ]
1 Fer total %, en surface : 17,5 : 10387 ¢ I3 !
' ds le pI‘Ofil B 20,2 H I6,6 H I894 1
y ds le matériau °* 18,7 : I7,3 = 18,2 !
X : 3 $ 1
i Rapport fer libre/fer total ; : ; :
. ¢n surface s 0,80 : 0,73 0,76 '
, dans le profil : 0,86 : 0,75 0,80 '
i dans le matériau . 0,64 : 0,74 0,70 i
! H ° H '!
1 pH en surface : 6,3 : 6,I ° 6,2 !
1 ds le profil : 5,4 3 4,9 ° 5,2 !
! ds lc matériau ° 5,1 : 4,6 °F 4,8 !
, : : : :
X : s :
* Somme de bases éch. en meq g : :
E en surface . 2967 . 0,72 | I,16
. dans le profil : 1,01 : 0,73 0,84
X dansle matériau . I,06 3 6,65 . 0,68

i ° e i .
t Coefficient de saturation  ° : :
|1 én surface : 0,93 : 0,51 0,72
1 dans le profil : 0,59 : 0,32 3 0,44
1 dans le matériau : 0,59 ’ 0,28 0,39
; L i 5
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les caractdres propres aux sols brun rouge typigques traduisent une
différenciation plus accentude attribuable aux fluctuations climatiques
subies par les formations sableuses anciennes avant la mise oen place des
ergs récents. Ce sont principalement

- une épaisseur plus grande des profils :dont les variutions de
couleur se poursuivent au deld de 2 m.

- une différenciation structurale se traduisant par des variations de
porosité de débit - et de cohésion, maximum dans l'horizon rougi.

- une {entance constante & la désaturation des horizons profonds

~ une individualisation plus forte des hydroxydes, se traduisant
analytiquement par un maximum plus constant et accentué du rapport fer
libre / fer total dans 1l'horizon rougi.

~ des variations verticales de la texture, dont 1'importance, bicn
ue toujours faible, varie selon la teneur en éléments fins du matériau
%maximum pour la série de CHINIELGA), mais dont la régularité nous permet
de les attribuer & un léger lessivage.

La fertilité des sols brun rouge typiques n'est pas supérieure &
celle des sols brun rouge peu différenciés, Ils semblent moins sensibles
4 1'érosion éolienne, mais restent fragiles et se dégradent rapidement
sous culture ; leurs possibilités agricoles sont égalecment limitées par
leur répartition climatique (pluviométrie inférieure 3 400 mm). Leur voca—
tion actuelle est pastorale.

ITT — B 3 — SOLS BRUN ROUGE A CONCRETIONS SUR SABLES CGROSSIERS ARGILEUX DES
VALLEES SECHES (MAGGIA)

a) Morphologie

Le profil AD 28 a été observé 4 km au Nord de TAMASKE, dans un dépbt
ancien de vallée, fortement découpé par des ravines. La végétation est & base
d'Acacia senegal, A. Pubescens, A. S8yal, plus denses dans les ravines.

0-30 cm Brun rouge trés foncé, sablo-argileux avec oolithes, structure
polyedrique en assemblage compact (2-3 cm) polyedres & faces
rugueuses, cohésion forte ; assez compact, rares pores tubulaires,
calcaire dans la massec.

30-46 cm Brun rouge, foncé, petites taches ocres diffuses, parfois noires
méme texture, structure polyedrique en assemblage compact, cohé-
sion moysnne § poro$ité mixte (tubulaire et interstitielle) plus
développée.
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46-95 cm vBrdh ) tacﬂes ﬁoires avec cortex brun rouge foncé, peu
' nombreuses 3 plus sableux, structure polycdrique en assemblage

compact (I cm) cchésion forte : compact.

95-I35 cm Brun jaune & nombreuses taches manganésiféres identiques 2
celles décrites ci-dessusg, préscnce également do taches
diffuses rouges 3 sableux & sablo-argileux j; structure mas-
sive & débit polyedrique, cohésion forte ; mémc porosité.

I35-I90 ¢m Jaunftre, les taches manganésiféres disparaissent vers la
base de 1l'horizon oill ne subsistent que les taches rouges dif-
fuses j; sableux j structurc massive, porosité tubulaire faible,
irrégulidrement calcaire.

) lLa morphologie du profil montre la superposition de plusieurs types
de pédogéndse

-~ une action d'hydromorphie de nappe dont 1l'intensité varie rapide-
ment dans 1l'espace (de profondeur ou d'ensemble selon la situation du
profil) 3 elle se manifeste par la présence de taches ou de concrétions
ferrugineuses et manganésiféres ainsi que par une décoloration (jaunis-
sement) des horizons profonds. Cette hydothorphic est ancienne, antérieurc
au ravinement qui entaille lec dép8t sur toute son épaisscur et le draine
parfaitement. :

—~ une rubéfaction trés intense accompagnéc d'une nette différoncia-—
tion structurale, postérieure & l'hydromorphie et formée vraisemblable-
ment sous l'action d'une pédogéndse de typc ferrugineux tropical, avec
élimination par érosion des horizons lessivés plus fragiles que 1l'hori-
zon d'accumulaiion. :

- sur cet enscmble se développe actuellement un sol subaride & hori-
zons supérieurs foncés et non décolorés.

L'origine du matériau est également complexc, résultant & la fois
d'un alluvionnement & dominance sableuse (horizons profonds) et d'un
colluvionnement hétérogéne superposé ou juxtaposé au dépbét alluvial. Les
ravines entaillant le dépft montrent on effet la présence de lits de cail-
loux, discontinus et vraisemblablement orientés (nappes d'éboulis),
composés de fragments de gréds et de débris émoussés calcaires. Ie calcaire
de 1l'horizon de surface est d'origine détritique.

Lorsque le dép8t est situé au contact de 1l'éocéne, les horizons
profonds, marqués par l'hydromorphie, sont également imprégnés de calcair:.
L'horizon profond du profil AC 59, de ce type, est décrit comme suit
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90~-I70 cm sables jaunes 3§ granulométriec hétérogéne, calcairc en dép8is
submicroscopiaucs cimentant les sables 3 vers I50 cm, grosses
concrétions manganésiféres arrondiecs (¢ = 2 cm) gstructure
massive & débit faiblement anguleux, cohésion moyennc ; assez
tassé, porosité tubulaire fine médiocre.

Ce type d'acoumulation est imputable & un apport par nappe, il est
contemporain de la période hydromorphe gui a marqué ces profils, De tels
phénoménes de dép8t par nappe ne se produisent plus sous le climat actuel,
par suite du faible pouvoir dissolvant de 1l'eau vis-a-vis du calcaire (cli—
mat trop sec, et surtout trop chaud) ce faibls pouvoir dissolvant est mis
en évidence par l'alsence de décarbonatation des sols se formant actuel-
lement sur matériau calcaire (cf. régosols sur grés et calcaire de 1'ADER

DOUTCHI § IT - 4 - I )

Dans les vallées peu creusées, ainsi que dans la vallée du RAFI qui
drainait les vallées septentrionales de 1'ADER DOUTCHI lorsqu'elles étaient
actives, on observe des sols & profil plus homogéne, & action d'hydromorphie
moins marquée. Le profil NG 56, situé dans la vallée du RAFI & 3 km au NE
de KARSABOU en donne un exemple.

Surface : sables déliés brun jauns § rejets brun rouge

0-I2 cm 7+5 YR 5/6 3 brun : des remplissages plus rouges : sablsux 3
quelques oolithes, granulométrie étalée 3 massif, débi~ légérc—
ment irrégulier ; cohésion moyenne & faible, porosité bien
développée, contraste moyen.

I2-25 cm 5 1R 4,5/8 3 brun rouge ; m8me texture et structure 3 Aébit
plus irrégulier, cohésion plus faible j porosité un peu moins
fine. Contraste moyen, transition sur IO cm

25-80 cm 5 IR 4,5/8 s (plus rouge); méme texture, structurec et porosité.

80-II5 cm Horizon de transition, passe du brun rouge au brun jaune 3
néme texture 3 débit plus régulisr 3 cokdsion trés faible.

I15-1I80 cm 7,5 YR 5,5/3 : brun jaune ; méme sables, mals avec des potits
gravicrs de grés violacés (probablement concrétions) ; massif,
d4ébit trés régulier, cohésion trés faible ; porosité fine bien
développée . Contraste nul, transitinn sur IO cm.



05

I80-200 cm Dans le méme horizon gue ¢ —dessus, présence de concrétions
ferrugineuses : centre noirftre cortex rouge violacé ; assez
tendres ; forme mamelonnée ou tubulaire & grand axe vertical.

Ie profil est celui d'un sol brun rouge trés rubéfié. Les manifes-—

tations d'hydromorphie (décoloration et concrétionnement) sont limitées
a4 1'horizon profond.

¢) Propriétés analytiques

Nous distinguerons deux censembles' & propriétés analytiques différentes
a) sols & profil calcaire ou saturé par le calcium :

Ils sont situés dans les vallées trés creusées de 1'ADER DOUTCHI
entaillant 1'éocéne, leurs profils sont voisins de AD 28 et AC 59.

Ies teneurs en matidre organijue sont moyemnes & faibles (0,47 %) avec
un C/N d'autant plus 1élevé que le pH est alcalin, et, par suite, le profil
plus riche en calcaire.,

pH c/¥
7 8 & 9,5
7,6 I3 & I4
8,2 15,7

La textur:z est sableuse & sablo-argileuse, les taux 4'+éléments fins
décroissent généralement de la surface vers la base du profil. Ia granu-
lométrie des -'sables est & dominance de sables grossiers.

Le taux de fer total varie avec celui d'argile, il est cependant
relativement plus &levé en surface 3 le rapport fer libre / fer total
présente des variations irréguliéres, avec toutefois un maximum fréquent dans
le premier horizon. Ces données sont compatibles avec 1l'hypothése émise
lors de 1'étude morphologique et assimilant le matériau & un ancien sol
ferrugineux décapé jusqu'a l'horizon illuvial.

Le complexe absorbant est saturé pdr le calcium toujours en exces.
Les teneurs en calcium échangeable ne sont pas mentionnées car 1l'analyse
donne le tatal Ca échangeable + Ca des sels de calcium (carbonate & sulfate)
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eees dissous par la solution d'extraction. L'équilibre des bases

montre, en dechors de l'excés de calcium, une carcnce fréquente en
potassium § l'ordre de décroissancc est le suivant : '

La stabilité structurale est médiocrc malgré l'abondance du cal-
cium § la perméabilité est faible, de 1'ordre de 2 cm/h.

La fertilité chimique est moyenne § pauvre en azote (Q§I5 a 0,3 %o),
ces sols sont trés bien pourvus en phosphore.

b) sols non saturds

Ils correspondent principalement aux sols des vallées peu crcuséces
de 1' ADER DOUTCHI, et de la vallée du RAFI.

Ils sont plus pauvres en matidre organique que les précédents (0,32 %)
avec un C/N voisin de IO.

Ies variations texturales sont plus constantes et montrenmt un net
appauvrissement superficiel en éléments fins.

Le vH est assez acide, inférieur & 6 en surface, il décrolt
légeérement vers la base du profil. L'équilibre des bases est celui trés
généralement observé dans les sols bien drainés, les tencurs relatives
moyennes sont les suivantes

Ca =35 3Mg=1I8 ; K=1 35 Na = 0,6

-1

La fertilité chimique cst basse malgré de bonnes teneurs en phosphore.

c) Utilisation

Ies sols de la premiére catégorie ne sont pas cultivés car extréme-
ment érodés 3 ils sont trés disséqués par les ravines et leur morphologie
prend fréquemment un aspect de bad-land.

Les sols des vallées peu creusées de 1'ADER DOUTCHI, sont cultivés cn
mil et sorqho, cultures qui correspondent & leur vocation naturelle,
La vallée du RAFI est par contre pratiquement inculte, exclusion qui ne
semble pas justifiée car les sols y présentent une fertilité au moins
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«vo 6gale & celle des sols actuellement cultivés dans cette région et
uniguement situés sur les ergs bordant la vallée. La raison de cet
abandon cst probablement 1iégad la densité de la végétation qui s'y
développe, difficilement contrSlable par le cultivatcur.

TABLEAU 8
PRINCIPALES DONNEMS ANALYTIQUES DES SOLS BRUN ROUGE A CONCRETIONS
Sols & profil calcaire Sols & profil non

ou saturé par le calcirm  saturé

1 : "

«» Mogomg Maxie® ilinie¢? NMoyen.

qr oo

Maxipun ;¢ Minim..-
Matidre organigue %

!

!

! : : !

! ¢ /n en surface 0,53 ¢+ 0,38 : 0,47 ! 0,36: 0,28: 0,32
'Y en surface I5,7 ¢ 8,4 :I2,2 1 II,4 s T,2 ¢ 9,2
t 7 o en surface 0,3 ¢+ 0,14 ¢+ 0,24 ! 0,29: 0,I4: 0,2I
! P205 en surface 4,IT7 + 0,82 : 2,66 ' I,95: O0,77: I,2
! - o _: ] °

! . . . .

1A+ L% on surface 26 P45 P15 er P o6 oI
; ds le profil 7,8 ' 5,5 fI12,1 | 26,5° 10,6° 17,5
: ds le matériau AIO,5 . 8,5 . 9,6 y 30,5 0 1 8. 20,4
! h : s ! :

! Per libre %, en surface 128 : I8 : 66 ! 72 ¢ 26,8: 39,6
! ds le profil 7T28,3 : I4,7 : 53,2 ' 47,3 : 32,6: 40

! ds le matér. 45, ¢ T4,7 : 25,9 1 52,5 : 32 : 39

! s : +—— T

! Per libre / fer total : g ! : :

! en surface 0,97 ¢+ 0,73 ¢+ 0,89 ! C 93: 0,73 0,83
' ds le profil 0,87 : 0,7I : 0,77 ! 0,88: 0,79 0,83
! ds le matériau 0,9I ¢+ 0,79 : 0,84 ! 0,92: 0,8T 0,84
! 0 2 t 2 0

' pH en surface 3,2 ¢+ T,6 : 7,8 v 6,T:+ 5,4: 5,7
! ds le profil 8,6 : 7,6 : 8 ' 5,4 ¢+ 5,2: 5,3
! ds le matériau 8,5 : T7,I : T,7 ! 5,5 : 5,2: 5,4
! ) ‘? o °

{ Capacité d4'échange meg : : ! : :

; en surfaoe. 2,5 : 4,3 ¢« 7,9 ! 6,2 ¢ I,9: 3,6
: ds le profil 9,8 + 3,6 : 6,5 ' 9,3 : TI,6: 5,I
! ds le matériau 4,9 :+ 4,0 ¢ 4,5 ' 10,9 : I,8: 6,2
3 Cocfficient de saturation ; : ! ; ;

" en surface. I :: I : I ! 0,79: 0,56 0,69
. ds le profll I : I : I ! 0,6I: 0,33 0,53
' ds le matériau I : I : I v 0,77 0,30 0,60
!

S S te® e =M e te B e LB S s =8 S=® D S B =% m B tem s s 4w A= S tem =8 b e e 2 tem b  smem  v—eb
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Maximum Minimum  Moyenne

Equilibre des bases

! : : !
! : : 2 !
! en surface : 20 f T s I5 !
! Ca+lig /K+Na profondeur : 38 : 6 s 25 !
! : : 3 !
' en surface : 55 ¢ I 2,4 '
i Ca/Mg v é¢n profondeur ; 4,5 I ; 2,7 i
! : : : !
' en surface i 343 ¢ I .2 '
' K/Na en profondeur ° I : 0,3 : 0,7 '

-

IIT - B - 4 - S0LS BRUN ROUCE A MARBRURES SUR SABLES GROSSIERS DES VALLEES
SECHES (MAGOTIA) REMANTES PAR IE VENT

a) Morphologie

Ie profil AD 22 est situé I,5 Km au SE de TAMASKE, sur un dép8t
sableux de vallée, & modelé éolien peu accusé. Ie sol est cultivé en mil
pénicillaire 3 la végétation ligneuse est composée d'Acacia tortilis,
Bauhinia rufescens, Zizyphus mucronate

Aspect saperficiel : sables déliés sur 5 cm

0-9 cm brun ocre § sableux avec oolithes ; structure massive légérement
feuilletée, cohésion moyenne & faible j; porosité interstitielle
fine moyennement développée.

9-35 cm Brun rouge 3 plages plus rougies ( (;I ocm) trés nettes j sableux,
structure & tendance polyedrigue ( I - 2 cm) présence d'agrégats
durcis, cohésion moyenne ; trés poreux (porosité interstitielle)
fin chevelu racinaire,

30-I05 cm "Plus clair et moins rouge 3 mémes plages rougies, moins nombreu-—
ses 3 sableux , structurc massive & débit polyedriquc, cohésion
plus forte 3§ porosité tubulaire fine bien développée

I05 «vs cm  Ocre brun j sableux 3 structure massive a débit plus régulier ;
plus compact.

La particularité morphologique de ces sols réside dans la présence de
marbrures traduisant une certaine mobilité des hydroxydes, ainsi que dans la
structuration assez accentuée des horizons rougis, qui se manifeste par la
présence constante d'agrégats . durcis, & cimentation vraisemblablement ferru-
gineuse. Ces caractéres sont attribuables & un léger engorgement temporaire
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eeose qui n'existe plus de nos jours dans les gites bien drainés.
Par contre, lorsque le drainage externe est réduit, par suite de la
position topograyhique du profil, il se manifeste en profondeur une
hydromorphie temporaire actuelle se¢ traduisant par la présence de
concrétions ferrugineuses ou manganésiféres, ou par la décoloration des
horizons profonds.

b) Propridtés analytiques

Les taux de matidre organique sont faibles, analogues a ceux des
sols bruns rouge sur ergs anciens j le C/N est inférieur & IO

La texture est sableusc, rarement sablo-argileuse j le taux
d'éléments fins présente toujours un minimum en surface, le maximum sc
situant dans le profil, parfois dans le matériau

Ie fe#@otal et le rapport fer libre / fer total montrent un léger
maximum dang l'horizon rougi.

Ie pH est assez acide, de l'ordre de 6 en surface, il décro?t
légérenment vers la base du profil 3 lorsqu'une thydromorphie actuelle
de profondeur se manifeste, elle s'accompagne généralement d'une remontée
du pH due & la saturation du complexe par le calcium,

" L'équilibre le plus frégquent des bases échangeables est le sui-
vant

Ca =55 3 Mg =30 3 K=13Na=3
On notera la faible teneur relative en potassium dont les tenecurs
absolues sont fréquemment inférieures 3 0,03 meq, traduisant une nette

carence en cet élement.

La fertilité chimique est basse, 1'équilibre azote-~phosphore est
en faveur de ce dernier (N = 0,I7 3 P.O. = 0,31 %o)

2°5

¢) Ttilisation

Ces sols sont cultivés de fagon presque ininterrompue, lc poucentage
des surfaces en jachére est faible. L'intér8t porté par le cultivateur 2a
ces sols n'cst pas d@ & leur fertilité chimique ‘:qui est faible et ne peut
que décroftre par suite de leur utilisation intensive sans apports ferti-
lisants, mais & leur meilleure alimentation en eau consécutive & leur
position géomorphologiqua (fond de vallée) sils semblent également bien
résister & 1l'érosion dolienne et hydrique. Ils constituent 1l'essentiel
des terres a mil les valldes de 1'ADER DOUTCHI.
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d) Extension

Ie matériau de ces sols est issu du remaniement éolien des alluvions
sableuses anciennes des vallées de 1'ADER DOUTCHI, remaniement vraisembla-
blement contemporain de la mise en place des ergs anciens ainsi que le
suggdre le moklé aplani et le degré d'évolution des sols (structure
différenciée). Ces sables se sont principalement localisés dans les
vallées les plus larges, en aval des dépSts alluviaux anciens en place
(3 sols brun rouge & concrétions) ol ils emboitent fréquemment les dép8ts
alluviaux récents. Ils ont été & nouveau éolisés lors de la derniére période
aride pour donner uns formatlon sableuse récente & sols brun rouge évolués
(série de TOUDOUNI).

Dans la MAGGIA ainsi que sur le versant Bst, de 1'ADER DOUTCHI, ces
sols ont été cartographiés en association avec les séls brun rouge a con—
crétions précédemment décrits, des vertisols, des sols & calcomagnesimor-
phes et des sols peu évolués d'apporta

PRINCIPALES PROPRIETES ANALYTIQUES DES SOLS BRUN ROUGE A MARBRURES

& = W = E ===

. Matimum Minimum = Moyenne |,
Matiére organigque % en surface - ? 0,31 f 0,2I 0,26 !
vers 50 cm : 0,22 © 0,I7 0,19 !
¢/N en surface s I0 i 7,9 : 9,2 !
N_%, en surface : 0,20 @ 04I4 0,I7T !
P.0_ em surface : 0,45 ° 020 0,3I !
2°5 . s 3 N '
A +1L en surfaee : 12,5 f 2,5 @ 6,7 !
dans le profil s 13,5 i 7,0 : I0 ,4 !
dans le matériau : 20,5 . 4,0 9,9 !
' + - + !
Fer libre %, en surface : 7,8 6,4 «+ I2,9 !
dans le profil : 26,7 . 9,6 : I6,0 !
dans le matériau s 24 5,6 ¢ I2,3 1
— - + -
Fer lidbre / fer total : : s !
en surface : 0,8T @ 0,56 : 0,71 !
dans le profil s 0,84 . 0,58 0,73 !
dans le matériau : 0,8T . 0,52 : 0,68 !

+ -~ ¢ S
pH en surface : 6,8 1 5,1 6,0 !
dans le profil g 5,8 : 5,3 : 5,6 1
dans le matériau : 7,0 f 544 : 5,8 !
:{hydromorphié + 1

de profond.)
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Maximum Minimum : Moyenne

Somme des bases éch., meq

°0 ce e
s se oe

!

!

! - 1
! en surface : 2,33 . I,I4 o IL,83 i
! ds le profil ; 3,81 °  I,59 . 2,38 '
! ds le matériau | 5,03 ° 0,96 TL2,34 '
! : (hydromorphie : X
! ° do profond.) : ,
1 -— d ° .
o [ '

! Coefficient de saturation . , X '
! en surface : 0,92 ° 0,54 : 0,75 '
! ds le profil i 0,85 | 0,63 . 0,73 '
! ds le matériau | T ‘0,68 © 0,82 '
! . (hydromorphie : '
! i de profond) N '
' ° o .
: : : !

! EBEgquilibre des bases . : : '
! en surface : 25 . I2 ° I8 '
| Catilg/K+lta profondsur i 34 ©  I5 . 26 '
' : : : !
' Ca/Mg en surface s 2,7 ¢ I,T s 1,9 !
' profondeur s 2,5 I,4 : I,9 3
' X/Na en surface X 2,5 | 0,4 . I '
! profondeur i I,2 0,2 ; 0,6 '

ST S S T s T S T T T N T T T I S S N S T N T N S T S I N O SR T N O S S SRS

IIT B - 5 - IES OLS BRUN ROUGE DURCIS DE GLACIS

Les sols brun rouge durcis de glacis constituent une =wnité regroupant
les sols développés sur les surfaces de ruissellement (glacis ou pédiments)
formés sur matériau peu perméable en zone subaride. Les facteurs pédogénétigques
contribuant & leur formation sont d'ordre climatique et lithologique. Les
pluies violentes et concentrées en une courte saison humide, alliées & 1la
perméabilité réduite du matériau, favorisent une érosion intense gue ne freine
pas la végétation trés peu développée par suite de 1l'aridité du climat ; cette
érosion entraine la formation de glacis sur lesquels transitent les éléments
transportés par 1'eau.

Les profils sont généralement constitués par un empilement de colluvions
d'épaisseur et de texture variable, reposant sur un niveau pédologiecue ancien,
horizon B d'accumulation argileuse ou niveau d'altération vertisolique selon
la nature du substrat ; ils sont caractérisés par la succession 4! .un horizon
compact, durci par l'action conjuguée de l1l'érosion hydrique et éolienne, passant
& un horizon rougi & forte individualisation des hydroxydes, liée au mode
d'humectation de ces sols.

Ies sols sur grés et argiles sédimentaires du DAMER&OU ferment au NIGER
Central, 1l'auréole entourant le massif du DAMBRGOU j; ils ont été étudiés dans
1'Etude Pédologigue du NIGER Oriental (T. II. p. I54)
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B 5 - T~ Famille sur placages colluviaux sablo—-argileux sur reg
résiducl

a) Morvholozie

Le profil ND 73 est situé & 5 km au NO de GARARE, sur une surface
plane parsemée de petites buttes plus sableuscs. La végétation est compo-
sée d'une formation arbustive contractée & Commiphora africana, Combretum
micranthum, Grewia bicolor, Boscia senegalensis, Euphorbia balsamifera
le tapis est maigre, & base de Panicum sp., Schoenfeldia gracilis, Andro-
pogon pulchelum.

Surface : encrofitée, petites termitiéres avec cBnes décapés

0-30 cm I0 ¥R 6,5/3 » réticulum grisftre, peu visible mais assez dévelop-—
pé de plus en plus ocre vers la base, nombreuses stries ondulées 3
texture sableusc moyennement hétérogéne ; structure massive, débit
mamelonné, cohésion faible ; porosité interstitielle (0,25 mm)
bien développée au sommct, plus grossiére vers la base § horizon
compact sur les 5 premiers cm

30-55 cm 7,5 IR 5,5/5 3 contraste fort, transition sur 20 cm § ocre couleur
assez homogéne j§ texture trés sableuse, hétérogeéne ; structure
massive, débit polyedrique (2 & 3 cm), cohésion fortc, nombreux
agrégats durcis j porosité semi-tubulaire (0,5 mm) horizon dur

55-90 cm 5 YR 4,5/6 ; contraste faible, transition sur 5 cm ; ocre rou-
geftre 3 texturc sablo-argilcuse 3 structure polyedrique (I &
2 cm) ; asscmblage excessivement compact, cohésion forte § poro—
sité tubulaire grossidre (0,5 mm & I mm) assez bien dévcloppée
mais présence de surfaces lisses compactées (0,5 cm2) horizon
trés .dur.

90~-I25 cm 5 YR 5,5/% § contraste trés faible ; transition sur 20 cm : un
peu plus clair et plus rouge, hétérogéne 3 remplissages noirs et
organiguss, zones & mouchetures blanches, texture nettement plus
argileusc, grains de quartz de plus cn plus nombreux vers la
basc du profil ; structure polyedrique large (5 cm) en assembla-
ge cxcessivement compact avec faces rugueuses néanmoins lissées
sur dc tres petites surfaces, cohésion trés forte & excessive
porosité tubulaire grossisdre (¢ = I mm ~ 6 pores au cm2) nette—
ment colmaté § horizon trés dur.

I25-T50 cm Contraste moyen, transition sur I0 cm § teinte trés hétdrogéne
fond ocre rougeftre envahi d'un réticulum brun jaune clair,
parsemé de nombreuses trainées noires organigues j méme texture,
structure polyedrique (I cm2) i faces rugueuses cohésion moyenne
a4 forte, assemblage compact, pertubé par de nombreux canaux
(¢ 2 om3 nids, terriers j; porosité des agrégats nulles 3 horizon
de dureté moyenne, faible,
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I50-I75 cm Entre IO YR 6/3 ot 7,5 YR 5,5/6 ; contrastc faible, transi-
tion sur 5 cmy teinte générale brun ocre, trés hétérogenc,
fond brun jaune & plages ocre rouge trés diffuses, infiltra-
tions grises plus uniformes et moins centrastées g texturc
argilo~sableuse & argileuse ; structure polycdrique assez
fine (5 mm) assemblage & cohésion moyenne, horizon carbonaté
avec concentration d¢ pseudo-mycelium sous forme d'amas
gris8tres, trés friables ; canaux moins nombreux riches en
graviers de guartz 3 & la base présence de concrétions tendres

(se coupant & 1'ongle) - ¢ = 0,5 om — rougw vif (I0 R 4/6),
arrondies, sans ‘cortcx, & cohésion trés forte, distance
moyenne cntre les concrétions 5 cm.

I75-200 cm Transition sur 2 cm 3 banc de graviers de quartz (¢ 0,5 cm)
émoussés, emballage ocre jaunftre argilo-sableux & sables
fins 3 structure polyedrique, assemblage compact § peu poreux
Sur les IO premiers cm noyaux ferruginisés cn forme tubulaire
(h = 6 cm - ¢ = 2 cm) avec lumidre centrale, ciment jaunc vif,
cortex brun jaune foncé (¢ = 2 & 3 mm) - plages rouge vif,
orientées verticalement ; texture finement sableuse ; finemcnt
poreuses. Au-dessous emballage ferruginisé, rouge vif, tachcs
verticales (4 om sur 2) distantes entre elles de 5 cm 3 cohé-
sion trés forte § concrétions rouge brun, arrondies, mamelon-
nées (¢ inférieur & 2 cm)

Enracinement : présence dc quelques radicelles au sommet

Les caractéres morphologiques propres aux sols de glacis sont ici
peu marqué, bien que la surface fonctionne effectivement comme glacis d'éro-—
sion 3 ils sont limités & la compaction superficielle et & la nature proba-
blement polyphasée des horizons supérieurs, peu visible dans le profil mais
confirmée par les variations verticales des rapports limon / argile et sur-

tout sables fins / sables grossiers.

La rubéfaction est profonde (maximum & 70 cm) et peu accusée. Las
horizons structurés sont assimilables au B d'un sol ferrugineux lessivé en
argile avec début de ségrégation du fer (taches diffuses)

Les amas odlcaires sont attribuables & une action de nappe carbonatéc
qui s'est manifestée de fagon régionale & la périphérie du DAMERGOU, dont
les formations crétacées constituent un réservoir de calcaire.

b) Propriétés analytiques

Cecs sols sont pauvres en matiére organique bien évoluée (C/N 10)
les taux de surface sont analogues i ceux observés trés généralement dans
les sols brun rouge (0,30 %), mais la décroissance est plus rapide, duc &
la faible pénétration racinaire fortement limitée par la compaction du sol.
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Ia texturc sableuse en surface est lide & l'entrafnement préféren-—
tiel des éléments fins par l'érosion hydrique, c¢lle s'affine en profon-
deur ol elle devient sablo-argileusc. Les rapports limon / argilc et sables
fins / sables grossiers varient verticalement de fagon irréguliére.

Les taux de fer total varient proportionnellement & ceux d'argile g
le rapport fer libre / fer total, élevé dés la surface (0,70), reste
sensiblement constant dans ls profil.

Ie pH est neutre dans l'ensemble du profil, légérement alcalin dans
les horizons & carbonatc de calcium ; les bases échangeables s'élévent & 2 -
3 meq en surface, 5 - 9 meq en profondeur., LI ordre de décroissance des
cations est normal (Ca 5 Mg 3 K 5 Na).

La fertilité chimique est basse les teneurs en azote et phosphore
sont respectivement 0,20 ¢t 0,12 %, .

La perméabilité, minimum en surface (moins de Icm/H),favorise
le ruksellement.

c) Utilisation

Ces sols sont inciittes parce que trés érodés et de fertilité chimi-
que réduite j leur intér8t est de constituer des impluvium alimentant en
eau les sols hydromorphes calcaires des dépots argileux qui s'étendent au
pled des glacis, ce qui doit permettre leur utilisation en culture de
décrue.

d) Extension et cartographie

Ces sols forment la couverture pédologique des grés du Continental
Hamadien et du Continental intercalaire & 1'Ouest du DAMERGOU ainsi que dans
le rbassin amont du goulbi N'KABA 3 leour extension est réduite, limitées
aux surfaces dépourvucs de couverture sableuse éolienne. Ils ont été
cartographiés en association avec des sols hydromorphes calcaires sur
argiles alluviales, localisés dans les zones d'épandage.



LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX
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IV -~ LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX

IV - A GENERALITES

Les sols ferrugimeux tropicaux appartienment & la classe des sols
& sesquioxydes fortement individualisés et & humus de décomposition rapide,
dont ils constituent 1l'une des trois sous-classes.

Ils sont caractérisés par une tendance prononcée a 1l'individualisa-
tion des esesquioxydes de fer et de manganése, l'alumine restant combinée.
Ces besquioxydes peuvent migrer et se¢ “"redistribuer dans le profil. Les sols
ferrugineux se distinguent des sols ferrallitiques par une plus faible al-
tération des minéraux, consécutive & une moindre pluviométrie.

Les sols ferrugineux tropicaux sont subdivisés en deux groupes selon
l'action plus ou moins grande du lessivage de l'argile et des scsquioxydes
sur la morphologie du profil

- les sols ferrugineux tropicaux mcaiomnpéuivledsivés, ol le lessivage,
guand il existe, n'est principalement décelable gue par des variations de
couleur.

- les sols ferrugineux tropicaux lessivés & horizons lessivés & teinte
et structure caractéristique et horizon dtaccumulation bien marqué.

IV - B -~ LES SOLS FERRUGINEUX
NON OU PEU IESSIVES

——— o [ P

Ies sels ferrugineux non ou peu lessivés sont subdivisés en deux sous-
groupes selon que leurs horizons supérieurs sont ou ~non appauvris en hydroxydes
de fer § on distingue ainsi :

- les sols ferrugineux non lessivés g
-~ les sols ferrugineux lessivés en fer

IVB - I - LES SOLS FERRUGINEUX NON LESSIVES

Morphologiyuement ces sols se distinguent difficilement des sols subarides
brun rouge par suite de l'absence de décoloration des horizons;
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essos sSupéricurs, critére qui nous a servi en partie & définir les sols
brun rouge. Les caractéres distinctifs sont essentiellement analytiques ct
se traduisent par une forte désaturation du complexe abswprbant ¢t un pH
acide dans l'ensemble du profil. Lecur répartition n'est pas zonale, mais
semble plutbét liée & certains matériaux sableux ou sablo-argileux, dont la
couverture pédologique présente une grande homogénéité.

BT~ 5T SOLS FERRUGINEUX NON LESSIVES TYPIQUES SUR IA FORMATION SABLEUSE
DES BERGS ANCIENS

a) Morphologie

Ie profil NH 4 a été observé 2 ¥m au Nord de TSERNAOUA, sur un
ensablement & modelé plan, parsemé de buttes sableuses plus claires, sous
une savane & Combretum glutinosum, Bauhinia reticulata, Balanites aegyp—
tiaca, Guiera sencgalensis.,

Surface : culture en billons, quelques blocs de grés
épars.

0-12 cm Entre 5 IR 4,5/4 et 7,5 IR 4,5/4 s brun légérement rouge
foncé ; texture sableuse hétérogéne, assez riche en sable-
fin, présence d'oolithes ; structure massive & Aébit régu-
lier § cohésion moyenne 3 porosité fine assez bien dévelop-

pée.

I2-25 cm 5 YR 4,5/6 s contraste moyen, transition sur 5 cm 3
brun plus rouge ¢ texture sableusc avec un peu d'argile, présen-
ce d'oolithes § structure massive a débit irrégulier, cohésion
irréguliére : moyenne parfois moyenne & forte 3 porosité inters—
titielle & semi tubulairc nettement plus grossidre, bien
développée, petites zones compactes.

25-82 cm 5 YR 4,5/8 3 rouge brun plus clair j méme texture 3 structure
massive & débit presque régulier, cohésion faible & trés faible
horizon plus tendre que ci-dessus ¢ porosité nettement plus
fine, interstitielle, bien développée.

82-I30 cm Entre 7,5 IR 5/6 et 5 YR 4,5/6 (plus prés de 7,5 YR) 3§ brun
nettement moins rouge, trés légérement plus clair § méme
texture avec oolithes ;3 structure massive & débit régulier,
cohésion trés faible sauf pour quelques rares anciens nids
d'insectes & cohésion moyenme & forte : porosité interstiticl—
le, fine bien développée.
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Niveau de fragments de grés

Enracinement : Aseez abondant, visible jusqu'd I20 cm, assez
uniformément réparti.

- La rubéfaction du profil est intense et se manifeste dés la surface,
elle est maximum dans le troisiéme horizon. La différenciation structurale
est appréciable, maximum dans le deuxiéme horizon.,

On remarquera que le profil ne se distingue pas de celui d'un sol
brun rouge, dont il présente les horizons supérieurs foncés ou décolorés
et 1l'horizon & rubéfaction maximum proche de la surdace (25 cm)

L'épaisseur du profil est trés variable, Stant généralement limitéc par
celle de l'ensablement, qui psut se réduire & un simple voile de IO & 30
cm d'épaisseur (profil NF 8 sur fiche), constitué alors d'un mélange de
sables éoliens et de produits d'altération fins de grés ferrugineux sous-~
jaceunts. Son épaisseur dépasse plus rarement 2 m, la valeur la plus fré-

quente étant de l'ordre de I,5 m,

I1 paraft évident qu'au cours des périodes humides qui ont suivi la
mise en place des ergs anciens, ces formations sableuses n'ont pu que subir
un lessivage du fer et probablement de 1l'argile, ™énoméne que 1l'on retrouve
trés généralement dans les profils sur formations sablecuses anciennes
méme en zone subaride. Dans cette hypothése, lcs horizons lessivés auraient
été décapés lors de la saconde grande période aride, et auraient contribué
& la formation des ensablements récents qui alternent particulidrement dans
la moitdé Nord du plateau de 1'ADER DOUTCHI, avec la couverture sableuse
ancienne 3 son modelé aplani et sa faible épaisseur évoque d'ailleurs 1l'as-—
pect de surfaces de déflation. Les sols de cette série se développeraient
donge sur d'anciens horizons illuviaux.

Restent toutefois inexﬁliquées l'extension climatique de ces sols

et 1l'absence de lessivage actuel du fer sous des pluviométries de 1l'ordre
de 600 mm.

b) Propriétés analytiques

Matigre organique

ILes taux de mafiére organique sont moyens & faibles le C/N de l'ordre
de I0. La décroissance est rapide sur les 30 premiers om puis devient
ensuite plus progressive.
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Texture @

Ia texture est sableuse, parfois sableuse & sablo-argileuse dans
les horizons profonds. Les variations verticales sont de plusieurs types s

Dans les sols d'épaisseur moyenne (I m & I,5 m) on observe
généralement un appauvrissement superficiel en éléments fins sur une
dizaine de cm dfi & des remaniements superficiels ;. la texture est ensuite
constante (A + L = I0 & I5 %)

I

Déns les sols peu épais, la base du profil est fréquemment enrichie
en éléments fins au contact du substrat, par suite du mélange avec les
roduits d'altération des grés

Lorsque le sol est épais, les variations verticales sont plus
progressives et s'apparentent & celles movoquées par le lessivage. Elles
constituent vraisemblablement la trace des processus de pédogénése anciens
évoqués dans 1'étude morphologique et leur persistance serait due & une
troncature moins poussée lors des périodes de déflation.

Sesyuioxydes :

Ies variations des taux de fer total dans le profil confirment
l'absence de lessivage en cet élément j ils sont fréquemment maximum
en surface. Le fer libre suit les mémes variations, avec toutefois un
léger maximum relatif fréquent dans le deuxidme horizon. Ie rapport
fer libre / fer total est toujours élevé, supérieur a 0,80, il varie peu
dans le profil diminuant cependant en profondeur, sauf lorsqu'il y a
mélange avec des produits d'altération de grés ferrugineux.

Complexe absyxvbant

Ces sols sont assez nettement désaturés sauf dans certains horizons
profonds ol se manifeste une 1égérc hydromorphic temporaire, consécutive
4 un drainage externec réduit. Le coefficient de saturation décroit vers
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ess la base du profil ol il atteint fréquemment des valeurs inférieures &
0,50, Il est remarquable que cette désaturation ne varie pas, m&me
pour les horizons de surface, avec la pluviométrie, et que 1l'on observe des
pH de surface de 5,5 sous moins de 400 mm de pluie 3 ce caractére est
vraisemblablement également hérité de la pédogénése ancienne.

L'équilibre des bases normal en surface, montre un déficit relatif on
potassium en profondeur.

Fertilité chimique

Ces sols sont bien pourvus en phosphore, la tenesur moyenne est de
0,90 %o ¢ 1ls sont par contre pauvres en azotc (0,24 %o). Ia fertilité
chimigyue est moyennse.

Propriétés physiues

L'augmentation de la perméabilité (test de porcolation) vers la base
du profil { de 2 cm/h en surface & 4 - 5 cm/ h vers Im), cn m8me temps
qu'augmente légérement le taux d'argile, démontre 1l'existence d'unc notable
agrégation dans les horizons profonds ; ces agrégats sont cependant fragiles
et ne résistent pas au tamisage sous l'eau, ewlqui se traduit par unc instabi-
1lité structurale croissant avec la profondeur. La perméabilité de ces sols
demeure cependant un élément favorable au développement racinaire. Malgré des
teneurs appréciables en é1léments fins (I0 & IS5 %), la quantité d'eau cst
assez faible (moins de I,5 %), ce qui, allié au manque d'épaisseur fréquent,
limite fortement les réscrves hydriques.

c) Utilisation

Ces sols sont cultivés en mil penicillaire et parfois en sorgho,
cette derniére culture est favorisée lorsque la texture des horizons pro-
fonds est suffisamment argileuse (IS & 20 %). Au Sud de la lgtitude d'ILLELA,&L
pluviométrie devient suffisante pour la culture de l'arachide ; les '
propriétés physiques lui sont favorables (texture sableuse de 1'horigzon de
surface, perméabilité d'ensemble bonne) ; le principal facteur limitant est
le manque d'épaisseur fréguent du sol qui.limite les réserves en eau.
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d) Répartition et cartographie

Ces sols sont associds & la couverture sableuse ancienne du
plateau de 1'ADER DOUTCHI que 1l'on reconnaft facilement & son modelé trés
aplani et & son aspcct superficiel & sables déliés trés rouges. Leur
extension en latitude est considérable, puisqu'elle va de . TAHOUA &
TSERNAOUA, ce qui correspond & une variation pluviométrique de plus de
220 mm, sans pour autant que l'on observe de variation morphologique ou
analytique significative. Ces sols n'ont pu &tre cartographiés isolément
gu'd 1'Est -et au Nord Est de TSERNAOUA, dans une zone ol ils sont large-
ment dominants § ailleurs ils entrent dans deux associations, l'une & sols
brun rouge peu évolués sur formation sablecuse récente, l'autre & sols
ferrugineux lessivés sur matériau argilo-esableux issu des grés ferrugi-
neux du Ct...

I

Par suite de leur grande analogie morphologique avec les sols brun
rouge, ces sols ont été cartographids en sols brun rouge sur sables éoliens
dans 1'étude pédologique de 1'ADER DOUTCHI : leurs propriétés analytiques
beaucoup plus proches de celles des sols ferruginecux nous a amenés a les
classer dans ce groupe.



TABLEAU IO

PROPRIETES ANALYTIQUES DES SOLS FERRUGINEUX NON IESSIVES TYPIQUES

==t S 1ttt -ttt 3ttt
Maximum Minimum Moyenne
; : k- !
! ‘ . . : ]
I Matidre organique % cn surface : 0,59 : 0,19 : 0,42 |
! vers 50 cm : 0,38 ° 0,I5 : 0,25 |
! & la base du profil 0,I4 X 0,I2 : 0,I3 |
. : : : !
i e . ° 1
' . o ° .
S/ en surface : 11,3 : 9,4 ; 10,2 !
' vers 50 cm s 9,6 N ° 8,8 !
: & la base du profil g,8 : 6,7 Y !
’ M " : 1
' ' + - !
L A+L S en surface : 12 : 8,2 ; 10,28
' ds le profil : 16,2 +  II,5 PI3,2 !
. 4 la base du profil : 20,6 : I3,5 ° 16,8 !
! . . : !
' T q - .
 For libre %, en surface : 62,I : 18,3 1 44 !
. ds le profil : 59,0 : 19,0 * 42 !
' & la base du profil 46,3 : 18,8 1 37 !
* ' i ¢ 1
! ’ + !
 Fer lhibre / fer total en surface : 0,90 0,81 ° 0,87 1
: ds le profil : 0,91 ¢ 0,81 ° 0,88 |
' a4 la base du profil : 0,8 0,77 = 0,79 !
N P " hd 1
' ' + - !
) DH en surface : 6,2 : 5,3 . 5,7 !
- ds le profil 6,0 s 553 P 5,6
' & la base du profil 545 : 5,3 . 5,4 !
’ ) 2 ° 1
! ¥ + . :
ySomme des bases échangeables meq : : : !
' en surface : 2,03 : I,74 ° I,88
) ds le profil I,97 : I,29 @ I,55 1!
' & la base du profil 1,20 : I,13 I,I15 1
: . 7 d X
] ¥ + - :
jCoofficient de saturation en surface : 0,83 0,57 @ 0,7I !
: ds le profil: 0,70 ¢+ 0,35 ° 0,53 1
' & la base du profil 0,54 0,33 . 0,45 1
* 3 s ° L
! ¢ z g
lEquili'bre dzs bases : : !
,Ca + Ng/Na+K surface 8 IT : 4 P 6,9 !
' profondeur : 2T : 5,6 ° I3,I !
. ] ] ° '
1Ca /Mg - surface . I,6 : I ¢ I,2 ‘
! profondeur : 2,5 : I,8 : 2,3 :
! : : . :
;K/Na aurface s 9 : 2 .4 !
' profondeur : 0,6 : 0,25 ° 0,4 !
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BTI- 2 - 3S0LS FERRUGINEUX NON IESSIVES A MARBRURES SUR SABLES ARGILEUX

' a) Morphologie

Le profil NE I7 a été observé & 4 km au Sud-~Est du carrefour de la
route de BANGUI avec celle de NIAMEY. Il est situé sur un long versant a
faible pente, recouvert de buttes sableuses rouges soumises & une érosion
en nappe ravinante et en ravines assez intense. la végétation est consti-
tuée par une formation sarbustive & Acacia (A. Senegal, A, Seyal, A,
Pubescens), Combretum micranthum, Boscia senegalensis. Ie tapis est trés
clairsemé, essentiellemont composé de Pennisetum pedicellatum.

Surface : sables déliés rouge&tres alternant avec des zones
décapées.

0~-9 cm 7,5 TR 6/5 3 sous les sables déliés apparait une crofte fine
et régulidérement litée, épaisse de Icm, légérement ondulée,. sablecuse,
brun légércment ocre avec quelques rares remplissages ocres § tex-—
ture sableusc & sablo-argileuse & sables fins, hétérogéne j§ struc-
ture massive, débit faiblement mamelonné, cohésion moyennme § poro-
sité interstitislle fine et faible.

9-27 um 5 IR 4,5/6 s contraste moyen, transition sur 4 cm j brun ocrec
hétérogéne j quelques zones plus ocres & faible contraste
diffuse - deux raies ocre rouge (e = I cm -4 =5 & I0 oms
& contraste moyen ; m8me texture, structure massive, faces
mamelonnécs, cohésion moyenne : sauf dans les raies, porosité
interstitielle assez peu développéc.

27-75 cm 5 YR 5/6 3 contraste faible ; transition floue 3 ocre, hétérogéne

’ m8mes raies que ci-dessus 3 texture sablo-argileuse § structure
massive, débit & faces mamelonnées, cohésion moyenne & forte 3
porosité intcrstitielle fine, asscz peu développée

75-I1I0 cm 7,5 YR 5,5/6 3 ocre rouge, hétérogéne § parsemé de taches
blanches & beiges, de forme irrégulidre, trés abondantes. quelques
taches ocres, texture sablo-argileuse & argilo-sableuse, structure
massive, débit irrégulicr, cohésion forte 3 porosité tubulaire faible
horizon assez dur.
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ITO-IT0 em I0 YR 7/2 ; dane cet horizon, la teinte blanche domine,

9
progressivement par rapport & la teinte ocre, on observe
de plus abondantes taches ocre rouille (2,5 YR 5/8) 3
texture argilo-sableuse & argileuse j structure polyedrique
assez large (2 & 4 cm) 3 cohésion excessive , porosité

tubulaire trés faible ; horizon trés dur.

Enracinement : maximum sur les 40 premiers cm, s'arréie a
partir de 1'horizon taché

On notera la similitude morphologique des horizons supérieurs avec
ceux des sols brun rouge : un horizon humifére brun assez foncé, non
décoloré, passant vers 25 cm & un horizon rougi § ceci traduit 1l'absence
de lessivage en fer, que confirme d'ailleurs l'analyse. L'érosion, dont les
manifestations actuelles sont ici bien visibles, semble &tre encore &
l'origine du phénoméne, par décapage des horisons supérieurs.

Les variations verticales de la texture peuvent 8tre attribuées
& un lessivage résultant d'une pédogénése ancienne ou, plus vraisembla-
lement & un triage lors de la mise en place du matériau ; en effet, on
observe une richesse croissante en sables fins vers la base du profil,
ce yui montre que l'on a affaire & des placages de sables argileux issus
des greés maestrichtiens sous~jacents, ou des grés du Continental Terminal
dont il reste des témoins dans cette région (tous deux & dominance de
sables fins), et que lo remaniement éolien qui a donné naissance au modelé
en buttes actuel a trié préférentiellement les éléments sableux moyens
yui dominent dans les horizons supérieurs. Par ailleurs, nous n'avons pas
observé les microstructures qui accompagnent toujours les phénoménes de
lessivage correspondant & de telles variations texturales (films argileux,
pores & enduits d'é1léments fins).

En m8éme temps que la texture s'alourdit, apparaissent des traces
d'hydromorphie, de plus en plus nettes vers la base du profil, consécu—
tives & la réduction de la porosité ; parallélement, la structure passe
de massive & polyedrique large, et la cohésion s'accrolt.

b) Propriétés analytiques

Matiére organiyue

Ies teneurs en matiére organique sont faibles, elles décroissent trés
progressivement jusqu'd 50 cm et se stabilisent ensuite jusqu'ad 2 m 3
les résultants analytiques moyens sont les suivants.
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O - IO cm LEC R B B B I Y ) 0’29 %

I5 - 25 Clll es0ccocsses 0’24 %
40 - 50 Om o0 00090000 O,I, %
9O_IOO Clll sos6s0evoce 0,17%

I80_200 Cm ® 00000090 09I6%

Le rapport C/N est remarquablement bas : 8 en surface, 4 & 5 en
profondeur.

Texture

Les teneuss en éléments fins croissent avec la profondeur, avec fré-
quemment une transition brutale entre les horizons supérieurs & dominance
sableuse et les horizons profonds plus argileux., La somme argile + Limon
varie do 7 & I5 % en surface et de 25 & 40 % en profondeur. Le rapport
limon/érgile reste & peu prés constant dans le profil, il varie de O,I
& 0,7 d'un profil & l'autre. Ie rapport sables fins/ sables grossiers
croft de 0,8 en surface & 2 vers 2 m confirmant 1'hétérogénéité du maté-
riau.,

Sesquiexydes

Le taux de fer total augmente en méme temps que celui d'argile,
mais le rapport fer total / argile diminue de la surface vers les horizons
profonds. Le rapport fer libre / fer total, sensiblement constant dans le
profil, montre l'absence de lessivage en cet élément.

Complexe absorbant :

Le pH st acide, inférieur & 6 dds la surface, il décrolt avec la
profondeur pour atteindre des valeurs de l'ordre de 4. L'équilibre des
bascs montre une déficience en calcium ¢t en potassium, les -wvaleurs
relatives moyennes sont les suivantes

Ca=I5 § Mg =1II 3 K=1 5 Na = I,2

Fertilité chimique

Elle est trés basse, & de. faibles teneurs en azote et phosphore
(respectivement 0,25 et 0,35 %,) s'ajoute la pauvreté du complexe absor-—
bant en éléments échangeables,
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Propriétés physiques

La perméabilité et la stabilité structurale, moyemnes en surface,
diminuent rapidement en profondeur, lorsque le taux d'argile augmente.

c) Utilisation

Ces sols sont peu cultivés j bien que situés dans une région & .-
pluviométrie suffisante (5 & 600 mm) leurs possibilités agricoles sont
fortement limitées par leur fertilité réduite et leur sensibilité & 1
1'érosion hydrique. Ils peuvent porter des cultures de mil et de rrixgpho

mais qui ne donneront que de faibles rendements en cultures traditionnelile-

4) Extension.

La zone d'extension de ces sols a&st .située & la pointe Sud de . %' ~3%
1'interfluve eatre le goulbi N'KABA et la vallée de TARKA. Ils sont situés
sur des ensablements qui recouvrent les glacis taillés dans les grés macs--
trichtiens. Ils sont fréquemment associés & des sols tirsifiés ou vertiso-
liques qui se développent en bas de pente 3 ces derniers n'ont été carto-
graphiés que lorsqu'ils constituent des surfaces représentables & 1'échel~
le de la carte.

IV - B2 - LES SOLS FERRUGINEUX IESSIVES EN FER

Les sols ferrugineux tropicaux lessivés en fer (ou sols ferrugineux
peu lessivés) ont été observés exclusivement sur des matériaux sableux ou &
sables faiblement argileux. Ils sont caractérisés par 1l'ciiistence d'hori-
zons supérieurs nettement décolorés, auxquels fait suite un horizon & ~clo-—
ration maximum, généralement rougi j ces variations de couleur s'accompa-—
gnent de modifications nettes des teneurs en sesquioxydes, faibles ou

nulles de la texture.

Les sols ferrugineux lessivés en fer se distinguent des sols brun Touge
par la décoloration superficielle des profils, ainsi que par 1l'épaisseur |
plus grande des horizons supérieurs.

Leur principale extension cofncide avec celle de la couverture éolien--
ne, sur laquelle, comme pour les sols brun rouge, on distingue doux ensem—
bles qui différent par le degré de différenciation des profils :
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- sur les ergs récents, on observe des sols dont la pprphologie est
définie par des variations de couleur, sans qu'apparaisse d'horizon a
structure appréeieble, Cette faible différenciation est attribuable a la
jeunesse du matériau. Cependant, leur leocalisation géographique dans la
zone de traunsition entre les domaines subarides et ferrugineux (pluviomé-
trie comprise entre 400 et 500 mm) en fait également une unité de passage
des sols brun rouge aux sols ferrugineux lessivés en fer. Ces sols sont
équivalents aux sols peu évolués intergrades vers les sols ferrugineux peu
lessivés du NIGER Oriental.

- sur les ergs anciens, les sols présentent des caractéres morphologiques
plus accusés, consistant -prinéipalement en une décoloration plus nette des
horizons supérieurs, et l'sxistence d'une différenciation structurale, limi-
tée cependant & des variations de porosité, de débit et de cohésion.

Certains matériaux sablo-argileux portent également des sols dont la
morphologde est voisine de cclle des sols sur sables éoliens, mais ou les
phénoménes de lessivage sont plus accentués, déterminant la formation d'un
horizon illuvial nettement enrichi en argile et & macrostructure différen-
ciée 3 ces caractéres ne sont toutefois pas suffisamment nets pour que l'on
classe ces sols dans les sols ferrugineux lessivés, dont ils constituent
cependant des termes de passage.

B 2 - T - SOLS FERRUGINEUX LESSIVES EN FER PEU DIFFERENCIES SUR LA FRRMATION
SABLEUSE DES ERGS RECENTS

B 2 - T4 SERIES DE GARAGOUMZA ET DE KORNAKA

Ces deux séries sont étudiées simultanément, car, si elles différent
morphologiquement, en particulier par le degré de rubéfaction du profil,
elles ont des propriétés analptiques et agronomiques sensiblement identiques.
Par ailleurs, sur la plus grande partie de leur aire d'extension, elles n'ont
pu &tre d.ssociés et sont cartographides en association.

4@) Morphologie'

Série de GARAGOUMZA & profil rubéfié :

Le profil ND 3T a été observé sur le replat sommital d'une dune, dans
l'erg bordant la rive gauche du goulbi de GAZAOUA, & I5 Km au SO de TESSAOUA.
La végétation est une savane faiblement arborée & Terminalie avicennoides,
Combretum glutinosum, Faidherbila albida, tapis & Aristida longiflora.
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Surface : sables déliés sur 5 cm

0-I2 cm 745 IR 5/5 s brun homogéne ; texture sableuse, sables bien
calibrés, structure & tendance feuilletée (0,5 & 3 cm au
sommet) parfois nuciforme (touradon) entre les touffes et vers
la profondeur structurc massive & débit régulier, cohésion
faible, structure presque particulaire, porosité d'assembla-
ge de grains.

12-40 cm 7,5 YR 5/6 5 contraste faible, transition sur IO om, brun
rougeftre avec remplissages de sables blancs j; méme texture
structure massive, débit trés légérement mamelonné, cohésion
faible & moyenne 3 porosité d'assemblage de grains j§ cet
horizon semble trés légércment humifére.

40-65 cm 5 YR 4,5/8 5 brun rougeftre plus clair, mémes remplissages,
méme tcxture ¢ structure massive ; débit & peine mamelonné,

7

cohésion moyenne 3 faible/porosité de m&me type, réduite.

65-160 cm 7,5 YR 7/6 5 comtraste faible, variation continue de la couleur
Jusqu'a la base de l'horizon ; passe du jaune rouge au jaune
pile ; x¥me texture ; méme structure ; débit trés régulier,
cohésion faible & moyenne porosité strictement d'assemblage
de grains.

I160-2I0 cm I0 ¥R 8/6 s contraste nul, transition floue 3 sables compacts,
jaune pile, calibrés, moyens & fins.

Enracinement : chevelu ramifié oblique sur les IO premiers
cm, radicelles linéaires et verticales jusqu'a 80 cm,
certaines pénétrent jusqu'a la base du profil.

Ies différences morphologiques avec les sols brun rouge peu différen—
ciés sont trés peu accusées, l'analogie portant principalement sur la
teinte foncée des horizons de surface et l'absence de structuration du
profil. On notera seulement une épaisseur plus grande de l'ensemble des
. deux horigzons supérieurs, qui présentent moins de traces de remaniement et
sont plus contrastés, et des variations de couleur profondes (base du
profil & I40 - I80 cm contre I00 — T40 cm pour les sols brun rouges).

La distinction est délicate et ne pourrait 8tre faite en dehors du
contexte climatique qui se traduit en général par une végétation plus
dense et plus haute (strate arborée). La distinction morphologique d'aveo
les sols brun rouge peu différenciés peu paraltre aléatoire, elle se
justifie cependant pleinement par des propriétés analytiques bien distinc-
tes-



TI27

Série de KORNAKA & profil peu rubéfié

Le profil ND I4 est situé sur un ensablement & modelé ondulé, 7 Km au
Nord de KOUROUNGOUSA. La végétation est une savane arborée, a Poupartia
birrea, Prosopis africana, Terminalia avicennoides, avec en sous-strate
Guiera senegalensis, Bauhinia reticulata, Anona sencgalensis. Le tapis est
dense, composé d'Andropogon gayanus, Ctenium elegans, Andropogon amplectens,
Aristida longiflora, Eragrostis tremula 3 chrosophora senegalensis.

Surface : sables déliés jaune clair, rejets brun jaune rouge

0-I6 cm I0 YR -5,5/3 3 gris beige ; texture sableuse, sables calibrés
riches en grains émoussés ; structure massive, débit non
orienté, faces peu mamelonnées, cohésion faible sur les 5
premier cm, puls moyenne, non agrégé, porosité interstitielle
faible, quelques pores de 0,5 & I mm

I6-39 cm I0 IR 5,5/4 s gris brun j; remplissages de sables blancs 3 méme
texture 3 m8me structure, icohésion moyenne j porosité &
peine plus forte.

39-95 cm T45 ¥R 595/6 $ brun jaunftre ; m8me texture ; méme structure,
cohésion plus forte, restant moyenne ; porosité faible, semble
inférieure & celle de l'horizon ci-dessus

95-T40 cm 7,5 YR 6/5 3 brun jaune rouge, méme texture j; méme structure
cohésion plus forte restant moyenne ; porosité mixte supérieurec
a4 celle de 1l'horizon ci-dessus

T40-200 cm 7,5 IR 5,5/8 $ brun jaune, plus clair et plus jaune que ci-
dessus 3 méme texture ; structure massive 3 débit régulier,
porosité faible

Enracinement : chevelu sur les 6 premiers cm, radicelles
moyennement abondantes jusqu'd 60 cm, rares ensuite

La rubéfaction du profil est trés peu accusée et n'ést pas rendue par
le code 3 les teintes les plus rouges se situent dans la planche 7,5 YR. Les
varlations structurales sont un peu plus accusées que dans la série précé—
dente, et portent principalement sur la cohésion qui est moyenne dans les
4 premiers horizons., Ces caractéres peuvent 8tre attribués, par analogie
avec d'autres sols non rubéfiés, & des conditions particulidres de drainage 3
ils vont de pair avec un modelé généralement peu accusé, qui uniformise 1'in-
filtration en limitant 1'écoulement superficiel de 1l'eau.
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b) Propriétés analytiques :

Matiére organique :

Ces sols sont tr3s pauvres en matidre organique, dont les taux varient
peu d'un profil & 1l'autre (0,I9 & 0,26 % en surface). Le C/N est bas,
inférieur & IO.

Texture :

La granulométrie des sables est celle des ergs récents & répartition
bimodale 3 le mode principal est situé & la limite enlre les sables fins

et les sables grossiers (0,I9 mm), avec toutefois dominance de ces derniers.

Les taux d'éléments fins sont trés faibles, ils présentent, dans
lthorizon rougl un maximum trés peu accusé, mais dont la fréquence nous
permet de 1'attribuer & un début de lessivage, phénomdne nouveau sur for-
mation sableuse récentc, et aQ & une pluviométrie plus forte.

Sesquioxydes :

les variations des taux de fer libre sont paralldles & celles des
taux d'éléments fins, don¢ peu accusées. Le maximum se situe généralement
dans l'horizon rougi, parfois dans le matériau., Ies rapports fer libre
fer total sont en moyenne constants dans le profil, ce gui montre gue 1la
mobilité de cet élément reste faible.

Complexe absorbant :

Ce sont les propriétés du complexe absorbant qui distinguent le plus
nettement ces sols des sols brun rouge peu différenciés. Ies taux de satu-
ration sont faibles dds la surfuce (0,55), ils décroissent avec la profon-
deur. Ie pH est corrélativement assez acide et varie proportionnellement au
taux de saturation sauf dans les sols les plus jeunes ol il reste sgensible-—
ment constant dans le profil. La pauvreté de eses sols en éléments fins limite
la capacité d'échange & des valeurs trés basees le plus souvent inférieures &
2 meq s les taux de bases échangeables sont également trés réduits. L'équi-
libre des cations est variable, mais montre une carence fréquente en potas-
sium (voir tableau I0)

Fertilité chimique

Elle est trés basse, les taux d'azote sont relativement plus faibles
que ceux de ‘phosphore (0,09 & 0,I5 %,: contre 0,30 & T %)
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Propriétés physiyues

Ces sols sont trés peu ou pas agrégés, leur perméabilité est .Slevée
variant de 3 & 7T cm/h. Le pouvoir de réiention pour l'eau est trés faible
1'eau utile est constamment inférieure & I % le plus souvent de l'ordre
de 0,2 & 0,5 %.

c) Utilisation

Ces sols ne peuvent &tre utilisés en culture traditionnelle qu'en
maintenant des périodes de jachére suffisamment longues pour ne pas réduire
une fertilité ¢$ja trés basse. Leur faible pouvoir de rétention pour l'eau,
allié & une perméabilité élevée, les rend trés sensibles aux fluctuations
annuelles de la pluviométrie. Les cultures leur convenant sont fonction
de leur extension climatique § au Nord du pazalldle I4° I5 (approximati-
vement), on les réservera & la culture du mil et au piturage ; plus au
Sud, et compte tenu des facteurs limitants cités plus haut, on peut
envisager la culture de l'arachide et du manioc doux dans les zones basses
(interdunes, dépréssions), mieux alimentées en sau. Dans leur zone d'ex-
tension la plus méridionale (bordure du goulbi de MARADI), & pluviométrie
supérieure & 600 mm, la culture de l'arachide est possible en toute
position, mais reste limitée par la faible fertilité.

Ies améliorations devront porter principalement, en ce gqui concerne
la fertilité chimique, sur l'augmentation du stock organique, que doit
permettre une association agriculture-—élevage. L'usage des engrais minéraux,
s'il est envisagé, devra &tre prudent et porter sur de faibles doses, par
suite du faible pouvoir fixateur du sol vis-&-vis des éléments minéraux
(capacité d'échange réduite). :

La texture trés sableuse et l'absence de structuration de ces sols les
rend égalerent sensibles & 1'érosion éolienne, contre laquelle on devra
lutter par 1l'établissement de brise-vent. Cette sensibilité est maximum
dans l'erg bordant le goulbi de GAZAOUA et qui se prolonge vers l'Est
en direction de GARAGOUMZA § de ce fait, il est préférable de lui réserver
une utilisation pastorale.

d) Extension

Les sols de la série de KORNAKA ont été cartographiés isolément dans la
région de KORNAKA ol ils bordent une vallée fossile affluente du goulbi
N'KABA, et, sur une faible distance, la rive gauche du goulbi N'KABA 3 vers
1'Est ils s'imbriquent avec les sols de la série de MARADI et ont été
cartographiés en association avec eux.

les sols de la série de GARAGOUMZA se développent sur l'erg de GAZAOUA
ainsi que sur la rive gauche du goulbi de MARADI. On les retrouve dans la
partie occidentale de la carte sur un cordon dunaire situé au Nord de BAGAROUA.



TABLEAU IT

Maximum Minimum Moyenne
Matidre organique % en surface 0,26 0,19 0,22
vers 50 cm 0,I2 0,09 0,10
matériau 0,09 0,03 0,07
C{ﬁ en surface I0,7 Ts3 8,7
vers 50 cm 7,8 5,6 6,5
' matériau 6,3 5.0 212
A+1L% en surface 5,3 2,3 3,7
dans l'horizon rougi 545 3,8 4,4
matériau 6,0 I,0 355
Fer libre %, en surface 4,3 4,3 44,7
dans 1'horizon rougi 5,2 4,8 5,8
matériau 643 3,4 4,8
Fer libre/for total en surface 0,86 0,63 0,73 o
dans l'horizon rougi 0,30 0,68 0,73
matériau 0,90 0,69 0,73
pH en surfacc 6,1 5,9 6,0
dans 1l'horizon rougi 645 5,1 59T
matériau 6.5 5,0 5,7
Sommes des bases échangeables
en surface 1,63 0,85 1,32
dans l'horizon rougi I,3I 1,08 I,I6
matériau 1,28 0,56 0,95
Coefficient de saturation
en surface 0,59 0,53 0,55
dans 1l'horizon rougi 0,52 0,44 0,48
matériau 0,5I 0,37 0,45
Equilibre des bases pleurs extréres
ensurface T -~ I3
Ca + Mg/K + Ta Een profondeur 4,5 TI2
Ca Mg gen surface I,4 1,6
en profondeur 0,5 I
X/ Na Een surface 0,9 5
en profondeur 0,5 T
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Ta formation sableuse récente qui s'étead A'Ouest en Est entre le goulbi
N'KABA et la vallée de TARKA, limitée au Sud par l'avancée de la formation
sableuse de MARADI, comporte & la fois des sols & profil rougi (série de
GARAGOUMZA), et des sols peu rubéfids (série de KORNAKA) qu'il n'a pas été
possible de dissocier.

B - 2 - 12 SERIE DE BAGAROUA

. Ies sols de la série de BAGAROUA sont localisés dans la vallée du dallol
BAOURI au Nord de DOGONDOUTCHI, sur un ensablement Solien qui a envahi trés
uniformément cette vallde, et que, par la granulométric de ses sables (voir
étude granulométrique des matériaux sableux), ainsi que par le type d'évolution
des sols qui s'y  développent, nous avons rattaché & la formation sableuse

des orgs récents. La remarquable particularité de ces sols est que, de TAHOUA
& DOGONDTOUCHI, ils présentent une grande homogénéité morphologique, malgré

une variation djbluviométrie supérieure & 200 mm : on n'enregistre que de
faibles variatidns, trés progressives ¢t qui se traduisent, dans la partie la
plus arrosée, par un début de différenciation structurale.

a) Morphologie

Nous donnerons successivement la description de deux profils constituant
les types extrémes de cette série, l'un (vE I5) situé quelques km & 1'Ouest
de TAHOUA, l'autre (NF 46) observé IO km au Nord de DOGONDOUTCHI.

Ie profil NF IS5 est situé dans une vaste plaine sableuse, & modelé
trés peu accusé (dénivelée de 1l'ordre de Im), sous une savane arborée &
Cembretum glutinosum, Balanites aegyptiaca, Acacia adstringens, avec en sous-
strate Guiera senegalensis et Callotropis proocera 3 le tapis est dense, &

A ristida longiflora largement dominant.

Aspéct superficiel : sables déliés beiges, rejets dbrun jaune

0~20 cm I0 YR 5/5 ; beige brun clair, homogéne ; texture sableuse assez
hétérogéne, & sables grossiers bien roulés, & surface lisse et mate,
structure massive & débit régulier ; cohésion faible § porosité
interstitielle moyenne, bien développée.

20-42 cm 7,5 IR 5/5 ; contraste moyen, transition sur 5 & I0 cm brun légére-—
ment rouge, homogéne ; méme texture ; méme structure ; porosité inters-
titielle moyenne, un pecu plus développée.

40-T05 cm Entre 7,5 IR 5/6 et 5 TR 5/6 s contraste moyen, transition sur I5 cm
plus rouge, quelques remplissages beiges méme texture, un peu mieux
tirée ; méme structure, Aébit 1légérement mamelonné, cohésion moyenne
&4 faible j; mfime porosité



I05-1I72 cm

I72-200 cm

3T

7,5 IR 5/6 $ horizon de transition, passe du rouge brun au
jaune brun j; texture sableuse & sables bien t®ids ; structure
massive & débit régulier, cohésion faible § porosité inters-
titielle bien développée. '

I0 YR 5/8 $ jaune -légdrement brun, homogéne 3 structure
presque particulaire j; porosité interstitielle fine bien
développée

Enracinement : racines de graminées assez abondantes sur les 50
premiers cm, présentes jusqu'ad I50 cm

Ie profil NF 46 a été observé dans la vallée du dallol MAOURI sur un
moddlé & petites buttes trds basses (dénivelée de l'ordre du mdtre), sous
une savane & Combretum glutinosum, Faidherbia albida, Acacia senegal 3 en
sous strate, en reléve Guiera senegalensis, Bauhinia reticulata, Anona
senegalensis, Zizyphus mauritiaca. Ie tapis est 1l4che, & base d'Aristida i
longiflora, Aristida stipoides, Aristida mutabilis, Eragrostis tremula.

0-20 cm

20-40 ¢m

40-T00 cm

TOO-I60 cm

I50=200 cm

Aspect superficiel : sables déliés brun jaune sur 5 cm, rejets
plus bruns

I0 YR 5,5/4 5 brun clair, légérement jaune, st#ié , texture
sableuse & sables grossiers roulés j; structure massive & débit
régulier, cohésion moyemne & faible j porosité interstitielle
fine bien développée

7,5 YR 5,5/4 3 contraste moyen & faible, transition sur IO cm
légérement plus rouge 3 m8me texture ; structure massive & débit
légérement plus mamelonné, cohésion moyenne 3 porosité un peu
plus irréguliére, restant fine, bien Eveloppée.

Entre 5 YR et 7,5 YR 5/5 3 contraste moyen, transition sur IO

em 3 brun rouge, quelques raies diffuses et de méme teinte, méme
texture ; structure massive, aébit un peu plus mamelonné, cohésion
moyenne, méme porosité.

Ts5 IR 5/8 3 contraste faible, transition sur 20 cm 3 méme
texture, structure presque particulaire jporosité interstitielle
fine bien développée

IO YR 5,5/8 s contraste fort, transition sur I0 cm, jaune vif 3
texture sableuse assez bien ¥ 5 structure particulaire.
M&me porosité.
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On notera la similitude des teintes et de 1'épaisseur des différents
horizons j les variations concernent uniquement la structure, la cohésion

passant de moyenne & faible & moyenne dans l'horizon rougi, le débit étant
un peu plus irrégulier, et la rubéfaction, un peu plus accentuée.

Ie caractére peu différencié de ces sols est Al uniquement & l'absence
ou & la faible différenciation structurale, les termes les plus méridionaux
tendent d'ailleurs vers les sols ferrugineux lessivés en fer typique.

Ie jaunissements des horizons profonds est attribuable & une discréte
action de nappe 3 nous l'apons déja observé dans certaines formations allu-
viales de 1'ADER DOUTCHT (sols brun rouge & concrétions”) il s'accuse dans
la partie méridionale (NF 46) ol le contraste entre les horizons rougis et
l'horizon profond jaune vif est fort, la transition rapide. Cette action de
nappe est vraisemblablement fossile car la nappe actuells se situe entre 10
et 20 m de profondeur.

Dans la zone subaride (pluviométrie inférieure & 400 mm), on n'observe
le passage de ces sols aux sols brum rouge peu différenciés (voir le profil
NF 76 sur fiche) que lorsque, localement, 1'amplitude du modelé éolien
s'accentue et prend alors un aspect d'erg classique, ce qui a pour conséquence de
réduire 1'humidité édaphique des sols sur dune en facilitant 1l'écoulement super-
ficiel par l'apparition de pentes notables. Cette observation permet d'at-
tribuer la présence d'horizons supériecurs épais et décolorés a un pédoclimat
plus humide consécutif & la position géomorphologique de l'ensablement et 2
son modelé trés aplani.

b) Propriétés analytiques

Matiére organique

Les teneurs sn matiére organique sont faibles 3 la décroissance en
profondeur est progressive, mais plus rapide sur les 20 premisrs cm. Aucune
variation n'est décelable en fonction de la pluviométrie.

Texture @

La granulométrie des sables est typigquement celle des ergs récents, les
sables grossiers dominent 1légérement sur les sables fins. Ies taux d'éléments
fings sont assez faibles § on constate un net appauvrissement sur les I0 ou 20
premier cm, di & des remaniecments éoliens superficiels ; les variations
verticales sont ensuite faibles et irrégulidres, montrant un maximum peu
accusé qui se situe soit dans l'horizn rougi, soit, plus rarement, dans
1'horizon profond.
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Sesquioxydes

Ies taux de fer libre varient avec ceux d'éléments fins et montrent
les mfmes maxima 3 le rapport fer libre / fer total est toutefois fréguem-
ment maximum & la base du profil, ce qui peut s'expliquer soit par un
entrafnement profond de cet élément, soit par un apport par nappe.

Complexe absorbant :

Ie pH et le taux de saturation préscentent une variation zonale en
fonction de la pluviométriec : los pH de surface les plus 61évés (6,4 2
7 ¢ moyenne 6,7) s'observent au Nord de BAGAROUA ol la pluviométrie est
inférieure & 450 mm 3§ plus au Sud, on constate un abaissement progressif
du pH de surface gui peut décroftre jusqu'ad 5,4, la valeur moyenne étant
de 6 3 les variations verticales sont nulles ou faibles dans le premier
cas, elles s'accusent vers lc Sud olt le pH décroft assez nettement avec
la profondeur (5,2). Ie taux de saturation varie parallélement au pH.
La capacité d'échange est faible, inférieure & 3 meq pour I00 g de sols,
la valeur moyenne étant de 2,I meq. La somme des bases échangeables décroit
également au Nord et au Sud par suite de la diminution du taux de satura-
tion. L'équilibre des bases est variable, avec en partisulier dans le Nord
une trés large dominance des cations bivalents.

Fertilité chimique

Les taux d'azote et de phosphore sont faibles : N = 0,I0 & 0,25 R

P205 = 0,I6 & 0,30 %°

Propriétés physigues

La perméabilité est de 1l'ordre de 2 & 4 cm/h 3 la stabilité structu-
rale est trés faible, elle crolt trés légdérement dans la partie méridionale
du dallol MAOURI ol les horizons de surface restent cependant trés peu
agrégés et fragiles.

¢) Utilisation

Ie dallol MAOURI est intensément cultivé : dans la partie septentrio-
nale de son cours, 1l concentre l'essentiel des terres de culture des régions
qu'il traverse. L'intér8t que portent les agricitlteurs & ces sols s'expligue
par leur meilleure alimentation en eau due & leur situation dans une vallée
qui, si elle n'est plus active, reogeit encore des apports latépdinx par ruis-
gellement et drainage oblique. La fertilité dc ces sols est faible, elle peut
&tre améliorée soit par le maintien de périodes de jachdres plus longues,
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Ce qui parait difficile wvu-la-densité de la population, soit, plus effica-
cement par des apports organiques. Ia rentabilité d'apports minéraux (Phosf
vphore et azote principalement) ne pourra &tre déterminée que par des essais
agronomiques

Ces sols conviennent & la culture du mil et +-du niébé dans le Nord, &
1'arachide et au manioc doux au Sud d'une limite que 1'on peut situer appro-
ximativement selon les données climatiques, au pmzalléle I4°,

TABLEAU I2

PRINCIPALES PROPFIETES ANALYTIQUES DES SOLS DE LA SERIEDE BAGAROTU A

Maximum Minimum Moyenne
Matiire organique % ien surface 0,36 0,16 ' 0,24
vers 50 cm 0,16 0,09 0,14
dens le matériau 0,I2 0,07 0,09
C/N en surface 10,8 7,8 9,8
A+ L% en surface 3,8 2,5 2,9 H
dans 1l'horizon rougi 10,2 6,2 7,0
dans le matériau 11,3 5,T 6,3
Fer libre %, en surface 8,8 5,5 6,8
dans 1l'horizon rougi I0,TI 8,5 9,5
dans le matériau 12,8 8°1 9,3
Fer libre / Fertotal  on surface 0,78 0,65 0,69 |
dans 1l'horizon rougi 0,84 0,73 0,77
dans le matériau 0,89 0,79 0,83
Pluviométrie inf. & 450 mm Pluv. sup & 450 mm
Maximim {Minimum | Moyenne Maximumi Mini.4 Moyenne
PE en surface 7,0 6,4 6,7 655 5,4 6,0
dans 1l'horiz rougij 7,0 5,3 6,5 5,4 4,9 542
_ ds le matériau 6,8 5,3 6,6 - 5455 5,0 5,2
| Somme des bases échangeab. ‘ -
' en surface 2,6 0,89 I,63 I,48 | 0,91 I,T .
ds 1l'horieon rougii 2,3 0,50 1,57 I,I0 § 0,57 0,84 -
ds le matériau 2,4 0,89 1,83 0 95 % 0,36 0,60
Cosfficient de saturation :
en surface I 0,89 0,96 0,92 | 0,78 ¢,84:
ds 1'horizon rougii I 0,60 0,80 0,63 }.0,37 0,46: i
ds le matériau I 0,55 0,77 0,60 | 0,34 0,43
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Pluviométrie inf & 450 mm  Pluviom. sup & 450 mm

M ximum § Minimum § Moyenne Maximum § Minim. {Moyenne

Bgquilibre des bases

Ca + Mg/K + Na 59 25 40 30 5 20
Ca / MNg 6 2 3 2 0,7 I,2
K / Ne 9 T 3,4 7 T 2,3

e e o - e e e e e e e e e e e e ] oEsoESTmEm o mmEnes,

B 2 - 2 SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX LESSIVES EN FER TYPIQUES

B 2 - 21 FAMILIE SUR LA FORMATION SABLEUSE DES BRGS ANCIENS

241 SERIE DE DADORTIA

Ie profil WG 25 est situé sur un cnsablement & modelé en buttes basses
bordant la rive droite de la vallée de KOLMEY, sous une savane & Combretum
glutinosum, Detarium microcarpum, Guicra senegalensis ; le tapis est & Aris-—
tida longiflora, Loudetia togoensis, Ctenium elecgans, Eragrostis ftremula.

Surface : sables déliés beiges, rejets & peine plus colorés

0-24 cm I0 ¥R 6/3 $ &ris beige assez clair, homogene : texture sableusc
assez riche en sables fins, structure massive & débit régulier
cohésion faible 3 porosité interstitielle fine moyennement développée

24-45 cm I0 YR 5,5/3 s (plus rouge) 5 contraste moyen & faible, transition
sur I0 cm beige légérement brun : texture sableuse hétérogéne 3 un
peu moins riche en sables finsgstructure massive & débit irrégulier,
cohésion un peu plus que moyenne, irréguliére ; porosité nettement
plus grossiere . ‘trés bien développée

45-I10 em 7,5 YR 5/5 s contraste moyen, transition sur I5 om 3 rouge jaune
clair 5 m8me texture § structure massive & débit irrégulier, cohésion
trés légérement plus faible, également irrégulidre s porosité encore
assez grossiére irréguliére trés bien développée.

ITO-I75 om Horizon de transition 3 la teinte passe du jaune légérement rouge
au jaune ¢ texture trés légérement plus homogéne § structure massive,
débit encore faiblement irrégulier, cohésion faible 3 porosité plus
fine, bien développée

I75-200 em  I0 YR 5/7 (un peu plus rouge) jaune légérement brun méme texture g

structure massive & débit régulicr, cohésion faible j porosité fine

bien développée.
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Raies ¢ & 26~34-46-60 cm tréds légérement plus colorées, épaisses
d&T35 4 mm, assez bien visibles un peu plus cohérentes.

Enracinement : assez intense, dans les 40 premiers cm, présent
jusqu'd la base du profil

Ies variations & partir de ce type sont faibles et concernent essentiel
lement l'épaisseur des horizons de surface qui diminue 1légérement dans la
zone d'extension septentrionale de ces sols (35 & 40 cm), réduction attri-
buable & un lessivage un peu moins profond du fer, et l'intensité de la rubé-
faction, la teinte de 1l'horizon rougi variant entre 7,5 et 5 YR en position
de drainage normal.

La succession et la morphologie des différents horizons est caractéris-
tique des sols ferrugineux lessivés en fer ; on peut les interpréter de 1la
fagon suivante '

~ un horizon de surface légérement humifére, de teinte gris beige, épais
de 20 & 25 cm, la structure est massive & débit ‘régulier, la cohésion faible
traduit 1l'absence de cimentation.

Un horizon un peu plus coloré (baige 'rosé), épais dlune vingtaine de cm,
légérement agrégé, la cohésion y est fréquemment maximum (dans les profils
fraichement creusés) ciéci étant probablement dfl & la fois & une dessication
poussée par suite de la proximité de la surface du sol et & une pawvreté en
éléments fins et sesquioxydes un peau moindre que celle de l'horiaon de sur
face. La porosité y est également maximum en taille et développement. Des raies
peu contrastées trés fréquentes, dans ces sols ; apparaissent dans cet
horizon-. L'ensemble de ces deux premiers horizons constitue la zone d'il-
luviation du profil, c'est-a-dire, de départ des éléments mobiles (sesqui-
oxydes et argile). Cette illuviation est maximum dans le premier horizon.

— Un horizon rougi d'acoumulation des sesquioxydes et de 1l'argile
l'accumulation de l'argile est toujours faible et ne peut se déceler qu'a
1l'analyse. La structure est maximum au sommet de cet horizon, elle se mani-
feste par un débit nettement mamelonné, parfois polyedrique. La porosité
est encore forte, mais plus irréguliére que dans 1'horizon précédent.

~ Un horizon de transition dont la rubéfaction décroissante traduit la
diminution de 1l'individualisation du fer. Ia structure disparait plus rapide-
ment et passe & massive peu cohérente ou & particulaire. Ie matériau est
atteint *vers 2 m, parfois plus.

Les variations en fonction de la position topographique sont faibles g
ces sols étant situés sur des ensablements épais, le drainage vertical est
toujours assuré, méme en interdune ; ll'accroissement de la percolation en po-
sition basse, d@ au ruissellement et au drainage otlique se traduit par un
léger éclaireissement du profil, des raies un peu plus visibles, et parfois
par un eprichissement en argile un peu plus acmusé de l'horizon B, attribuable
& des apports obligues. Ce n'est que dans la région de BAOUIETA (Sud Est de
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«+. la carte) que l'on observe, en position topographique basse, des sols
& morphologie bien distincte, caractérisés par la teinte ocre de leur hori-
zon d'accumulation (sols ferrugincux lessivés en fer ocre de bas fond, séric
dc BAQUDETA) ils se développent & la faveur d'un modalé particulier, consis—
tant en l'alternance de plaines sablcuses & drainage externe réduit et
d'ensablements & modelé dunaire bien marqud, & sols identiques i ceux de 1la

série de DADORIA. .

b) Propriétés analytiques

Matiére organique

Les teneurs en matidre organique sont faibles, analogues & celles obser—
vées jusqu'lalors sur sables éoliens. La décroissance verticale est trés progres-—
sive dans les sols les plus pauvres ncttement plus rapide dans les sols mieux
pourvus gqui sont situés dans des zones peu cultivées, ce qui montre 1'influence
prépondérante de la culturc sur l'abondance et la répartition de la matierc
organique. Le rapport C/N, le plus souvent supérieur & I0, est notablement plus
élevé que dans les sols brun rouge développés sur la méme formation sableuse g
il semble constituer le principal facteur distinctif entre les types de matiére
organique en milieu subaride et ferrugineux tropical. '

Texture

La granulométrie des sables varie selon que le sol est situé sur les
ergs anciens orientaux oupccidentaux (voir étude granulométrique des matériaux
sableux). Dans les premiers, les sables grossiers dominant légérement sur les
sables fins, alors gque l'inverse se produit dans lés seconds. Cette distinction
granulométrique est trop faible pour apparaitre au niveau de la famille, et, les
profils é&tant identiques, nous les avons réunis dams unc série unique. les
propriétés physiques des sols ne semblemt pas modifides par ces légeéres diffdérencc
texturales ; par contre, nous retrouverons les mémes variations entre les pro-
priétés chimigucs de ces deux formations, que celles observées pour les sols
brun rouge. Les taux d'éléments fins sont inférieurs & I0 % , le maximum se
situe dans l'horigzon rougi, sauf parfois en bas d¢ pente ol il est plus profond
les variations verticales sont progressives attribuables & un léger lessivage
de 1l'argile, les taux dc limon restant généralement constants. Le minimum se
situe toujours en surface, " il est dd & la fois & une éluviation de l'argile
& des actions mécanigues superficielles (remaniements éolisns ou érosion en
nappe) 3§ ces derniéres se manifestent par la mrésence constante de sables
déliés en surface, dont l'épaisseur croit dans les zones trée cultivées ol
le travail du sol facilite la destruction de l'horizon supérieur.

O
ot

Sesquioxydes

Les taux de feor varient avec ceux d'éléments fins, le maximum s situe
dans 1l'horizon rougi, le minimum en surface. L'enrichissement absolu et rela*if
(rapport fer libre / fer total) de 1l'horizon B est toujours nettement percci
tible.
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Complexc absorbant

Ces so0ls sent ncttement désaturéds dés la surface, désaturation qui
s'accuse dans le deuxidme horizon pour rester ensuite & peu prés constante,
ces variations sont attribuables & la fois 34 la remontée biologique des
é1léments échangeables par la végétation et & une plus faible capacité d'échan-
ge liée & unc "moindrc temdur en éléments fins en surface. Les sols sur crgs
anciens occidentaux sont plus désaturés gque ceux sur ergs anclens orientaux
(voir tableau I2) ' :

La capa01te d'échange est faible, rarement supéricure & 2 meq pour I00 g
de sol (0,9 & 3,I meq, moyenne I,5 mcqs. Ies réserves cn éléments &changeables
gont faibles et :montrent parf01s une déficience relative en calcium et potas—
sium, particuliérement dans les sols sur ergs anciens occidentaux.

Les gols & drainage externe réduit —série de BAOUDETA - ne se distinguent
analytiquement des sols & drainage libre de la série de DADORIE que par un

complexe absorbant saturé ou proche dz la saturation. Le calcium y domine lar—
gement 3 1l'équilibre des bases est le suivant (en valcurs relatlves)

=66 3 Mg=1I7 3 K=1I3 Na = 0,3

I1 est caractérisé par une forte prépondérance des cations bivalentes
Fertilité chimique

Les taux d'azote et de phosphore sont falblos, ils varient respec =
tivement de 0,II & 0,16 %o, et de 0,10 & 0,25 poo La fertilité chimiqus bSt
basse., ,

Propriétés physiques s

La perméabilité moyenne en surface (2 cm/h) croit avec la profondeur, en
m8me temps que le taux d'éléments fins, e qui prouve l'existence d'agrégats
dans 1'horizon d'accumulation. Par contre, la décroissance paralldle de la.
s$abilité structurale montre que ces agrégats sont peu stables.

c) Utilisation

Par leurs propriétés physiques et leur texture, ces sols conviemnent a la
culture de l'arachide. Ies plus intensément utilisés sont situés “au Sud du
gpulbi de MARADI et au Sud Est de la carte ol ils prolongent la grande zone
arachidiére du NIGER Oriental. A 1'Ouest de 1'ADER DOUTCHI, la proportion
des surfaces cultivées cst beaucoup moindre, ce qui peut &trc attribué a la
fois & une plus faible densité de population et & une fertilité plus réduite.
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Par suite de la faible fertilité de ces sols une intensification de la
culture de 1l'arachide doit aller de pair avec une utilisation rationnelle
d'amendementsorganiques et minéraux.

Ies sols de la série de BACUDETA présentent une meilleure fertilité
naturelle, par suite de leur plus grande richesse en bases (2 a 2,5 meq)
et de leur alimentation hydrique favorisée par leur position topographigue

basse,

La limite septentrionale de la culture de l'arachide varie en fonction
d: 1'écologie des nouvelles variétés mises au point et ne peut 8tre fixée que

. par l'agronome et le généticien. Il ne semble pas que eclle—ci dépasse beau-

coup actuellement, en position de drainage normal, 1'1sohyete 500 mm qui
se situe entre ILLELA et BIRNI N'KONNT,

d) Répartition

Ces sols prolongent & 1'Est les sols ferrugineux peu lessivés sur la
formation sableuse des ergs orientés du NIGER Oriental. Ils ont été carto-
graphiés en association avec les sols & drainage réduit de la série de
BAOUDETA sur la rive droite du goulbi de GAZAQOUA ol ces sols prennent quel-
qu'importance., On les retrouve bizarrement isolés au sein de la formation

sableuse de MARADI, ol ils forment une bande au Sud du goulbi de MARADT
on les distingue & leur teinte superficielle plus claire.

Dans la zone d'extension du Contimental Terminal, ils alternent avec
les sols ferrugineux lessivés en fer 3 concrétionnement de nappe (série de
KOUTOUMBOU), dont ils se distinguent aisément par 1'absence d'encrodtement
superficiel et le modélé plus accusé des formations sableuses qui les
portent. Leur végétation est également caractéristique, c'est une savane
monospécifique & Combretum glutinosum dans le Nord qui s'enrichit vers le
Sud d'espéces plus hydrophyles telles que Prosopis africana, Detarium micro-
carpum, lLennea acida :
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Maximum Minimum Moyenne
Mati2re organique % en surface 0,3T 0,2T 0,27
: vers 50 cm 0,19 0,I4 0,16
dans le matériau 0,I6 0,07 0,I0
c/N en surface 13,6 7,52 11,4
L+1L% en surface 4,0 I,3 3,I
dans l'horieon rougil 10,0 6,2 7,8
dans le matériau 8,4 3,0 5,8
Fer libre %, en surface Ty3 2,4 4,5
dans l'horizon rougi I3,0 4,0 Tl

dans le matériau 11,7 3,0 6,1 )

Fer libre / fer total en surface 0,81 0,50 0,69

dans l'horison rougi 0,84 0,72 0,79

dans le matériau 0,82 0,65 0,72

sur ergs anc. Orientaux Sur ergs anc. Occident.

Maximum{ Mini, {Moyen, Maxim, }Mini. jMoyen.
pH en surface 643 6,1 6,42 6,1 5,1 5,6
dans l'horizon rougi 5,8 553 545 5.4 4,8 5,0
dans le matériau 5,7 5,1 54 542 4,8 5,0
Somme des bases échangeables .
en surface I,06 0,73 § 0,63 I,47 { 0,56 I,0
dans 1l'horizon rougi | I,40 0,67 { 0,97 I,70 { 0,53 0,93
dans le matériau 0,68 0745 | 0,54 I,I5 | 0,4T 0,77
Coefficient de saturation
en surface 0,83 0,62 § 0,73 0,86 { 0,30 0,56
dans l'horizon rougi { 0,54 C,47 { 0,50 0,62 } 0,25 0,46
~ dans le matériau 0,52 0,26 } 0,54 0,36 1 0,4T 0,40
gguilizji iGE;basesEsurface 2T & 35 3aI5
> profondcur 8 a I4 2 & 27
o surface 2 & 3,4 IafT
Ca /Mg éprofondeur 0,4 I 0,3-2
(surface I 0,2-3
K/Na (profondeur 2 0,I-T
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2I2 — SERIE DE TANTCHIA

a) Morphologie

Le profil NG 52 est situé & 3 km au NO de TANTCHIA, sur le versant Ouest
ensablé de la vallée du dallol MAOURI, sous une savane & Combretum glutinosum
Prosopis africana, Terminalia avicennoides 3 le tapis est composé d'Aristida
longiflora, Andropogon amplectens, Eragrostis tremula, Chrosophora scnegalensis,

surface : _sables déliés beiges.

0-2T om I0 YR 5,5/3 3 gris, texture sableuse hétérogétne j structure
massive & débit régulier, cohésion moyenne & faible ; porosité fine
bien développée.,

2I-42 cm 5 YR 5/5 , contrastc moyen & faible g transition sur IO cm gris
rougeftre, méme texture 3 structure massive & Aébit légdrement
irrégulier, cohésion moyenne 3 porosité un peu plus grossiére
bien développde

42~123 cm 5 YR 5/8 3 contraste moyen, transition sur I5 cm 3 rouge s
méime texture 3 structure massive & débit irrégulier, cohésion
un peu plus faible ; porosité également grossidre bien développée

123-200 cm 5 YR 5/8 3 contraste faible & trds faible g rouge ; méme texture
structure massive & débit régulier, cohésion moycmne & faible j
porosité fine bien développée

Raies ¢ & 28-46-75 cm

Enracinement : fin assez dense jusqu'ad 50 cm, présent jusqu'ad
T40 cm

Ces sols se distinguent de ceux de la série de DADORTA par une couleur
tres rouge de l'ensemble du profil, ainsis que par leur position géomorpholo-—
gique 3 ils constituent en effet la couverture pédologique trés homogéne des
ensablements recouvrant les versants des vallédes taillées dans le plateaun du
Moyen NIGER (C+t3)

La différenciation structurale est peu accusée et se manifeste surtout par
des variations do la porosité. En bas de versant & partir du tiers inférieur
de pente, on observe ume déooloration progressive des sols dont les horizons
B ne sont plus que 7,5 YR et, plus bas encore, I0 YR, variation de teinte
trés classique dans les chafnes de sols ferrugineux lessivés en fer et due &
une percolation accrue par ruissellement ¢t circulation hypodermique.
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Ces sols sont fréquemment soumis & une érosion en ravines assez intense
qui démarre du sommet du versant 13 ol se déverse l'eau ruisselée du plateau.
Les ravines sont profondes et trés particuliéres par leurs fissures verticales.
Cette 8rosion se manifeste parfois égalemmnt en bas de versant, lorsqué
s'amincit la couverture sableuse, elle peut dénuder le substrat gréseux et
travaille ensuite de fagon régressive.

b) Propriétés analytiyues

Elles sont identiques & celles de la série de DADORIA, om y observe la
méme pauvreté en matiére organique et en éléments échangeables.

c) Utilisatinn et extension

Ces sols conviernent 3 la culture de l'arachide et du mil. Peu étendus
au NIGER Central (rive droite du dallol MAOURI, vallée de TOUGANA) ils ont
leur extension maximum au NIGER Occidental. Ils constituent l'essentiel des
terres & arachide de la région de DOSSO. Les sols peu colorés sont préférés a
ceux trés rubé fiés de haut de pente, vraisemblablement par suite d'une alimen-—
tation en eau accrue par leur position topographigue basse.

En plus des problémes de fertilisation analogues & ceux posés par les
sols de la série de DADORIA, la mise en valeur de ces sols nécessite l'applica-—
tion de pratiques antiérosives pour wrévenir ou limiter 1'érosion en ravines
déja avancée dans la partie amont de la vallée de TOUGANA.

213 - SERIE DE DAN GONA

a) Morphologie

Le profil NG 5 est situé & 1'Ouest, de DOZEY, sur un versant ensablé se
raccordant & un petit plateau couronné d'une dalle de grés ferrugineux. la
végétation est une jachdre avec réserve d'arbres (Combretum glutinosum, Prosopis
africana, Guiera senegalensis). Le tapis est clairsemé, & base d'Eragrostis
tremula, Aristida longiflora, A. Mutabilis, A. Stipoides, Cassia mimosoides

Surface ; encrofitements locaux, sables déliés beiges, rejets rouge clair
0-I8 cm IO YR 5/3 ; gris homogéne ; texture sableuse hétérogéne, assez riche

en sables fins ; structure massive, débit régulier cohésion moyenne 3
porosité . hien développée.
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I8-43 cm 7,5 YR 5/4 : contraste moyen, transition sur IO cm ; plus rouge,
présence de raies ; texture sableuse hétérogéne, un peu moins riche
¢n sables fins j structure massive, débit & faces mamelonnées,
cohdsion moyenne & forte ¢ porosité interstitielle nettement plus
grossiére, trés bien développée :

43-97 cm 5 IR 5,5/6 s contraste moyen, transition sur IO cm j rouge clair
avec raies 3 texture sableuse hétérogdhe ; structure massive, débit
& faces un peu plus mamelonnées, cohésion trés légérement plus forte
porosité interstitielle grossidre (I/4 rmm) bimn développée, quelames
rares petites zones compactes :

oo

97~I60 cm 5 1R 5,5/6 s contraste faible & nul, transition sur I0 cm j trés
légérement moins rouge ; méme texture 3 m8me structure un peu moins
cohBrente, guelques noyaux durcis & cohésion forte, porosité inters-—
titielle grossiére encore bien dévaloppée, zones compactes
un peu plus nombreuses,

160-I80 cm 5 YR 5/6 5 contraste faible, transition sur I0 cm 3 un peu moins
rouge ¢ texture sableuse avec un peu dlargile 3 structure massive:
débit irrégulier, cohésion forte, présence de noyaux durcis (0 = 2-3 cm)
& intérieur compact et cohésion excessive j; porosité alvéolaire &
interstitieils, nettement moins développée. ‘

Raies : & 29 -37-652-65~83 cm, épaisses de 3 mm, trés légérement
plus rougies j peu visibles, légérement plus cohérentes, & porosité un
peu plus grossiére.

Enracinement : racines fines plus abondantes sur les 40 premiers
cm, rares ensuite jusqu'ad I20 cm - racines plus grossd# rares jusqu'a
I20 cm, suivant le trajet des fissures (fissures tous les I00 cm)

L'ensablement sur lequel s'ést développé ce sol est peu épais, on en devine
la base & l'apparition de graviers de quartz dans le dernier horizon. Cette
faible épaisseur, constante dans les sols de cette uérie est a l'origine de leurs
caractéres propres qui les distinguent des sols du type DADORIA, soit princi-
palement ¢

~ une plus grande richesse en éléments fins, due au mélange, lors de la mise
en place, des sables éoliens avec les produits issus des grés arglleux sous-jacents

- une nette structuration, ainsi qu'un léger colmatage de l'horizon profénd,
d@ & la présence proche du substrat peu perméable. Cette structure se manifeste en
particulier par la présence d'agrégats aurcis. :



- - g~ Twg—

143

La rubéfaction du troisiéme horizon par rapport & la base du profil est
peu visible et n'apparait pas au code ; l'analyse montre cependant qu'ils
constitue un horizon d'accumulation faible mais constante du fer.

b) Propriétés analytiques

Matiére organique

Les teneurs en matiére organique sont faibles, du méme ordre de grandeur
que celles observée dans les autres sols ferrugineux lessivés en fer. Ie G/N
est le plus souvent supérieur & I0.

Texture

La texture est trés sableuse en surface (A + L =2 & 6 %). Le taux
d'é1léments fins augmente ensuite assez rapidement dans le deuxidme horizon
(9 3 I0 %) pour croftre ensuite plus lentement jusqu'a la base du profil. On
ne peut donc définir l'horizon d'accumulation d'argile.

Sesquioxydes

Ie taux de fer libre est minimum en surface, il présente un léger maximum
dans le troisiéme horizon 3 il en est de méme pour le rapport fer libre / fer
total . Ceci confirme un lessivage du fer indépendant des variations texturales.

Complexe absorbant

Ie pH est acide dés la surface (5,3), il décroit encore dans le desuxié-—
me horizon puis reste sensiblement constant. Par contre, le coefficient de
saturation iminimum dans 1l'horizon rougi augmente légérement & la base,
du profil. La capacité ddéchange reste basse (inférieure & I,5 meq), malgré
les taux d'éléments fins non négligeables ; la somme des bases échangeables
n'est pas supérieure & celles observées sur sables éoliens purs, elle semble
m8me inférieure, mais le nombre de résultats est insuffisant pour en " juger.
les teneurs relatives moyennes en bases échangeables sont les suivantes :

I2
I2

K
K

I
I

Na =

Mg =9 I,2
Na = I,7

Mg =I3

Surface : Ca
Profondeur : Ca

ACTIRV-1Y
wo o
nn

we “aa

Ces données traduisent une insuffisance en calcium et potassium, qui
sl'accusé en profondeur.
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Fertilité chimique

Ies taux dtargile sunt compris entre 0,09 et 0,I5 %o, ceux de phos-
phore entre 0,I6 %o, et 0,27 %o, ‘1'équilibre est en faveur de ce dernier
€lément. La fertilité chimique est basse.,

c) Utilisation

Ces sols conviennent & la culture du mil, et, dans leur partie méri-
dionale, & celle de l'arachide, ils présentent toutefois une tendance
fréguente & l'encroQtement superficiel, qui nécessite alors pour cette
derniére culture un travail du sol plus soigné. La texture un peu plus
argileuse des horizons profonds augmente les réserves en eau de ces sols g
1l'eau utile atteint 2 % pour I7 % d'éléments fins. Ils semblent également
bien résister & 1'érosion hydrique, malgré l'existence en haut de pente de
surfaces de ruissellement coustituées par les affleurements de grés. La
fertilité réduite ne permet cependant d'escompter que de faibles rende—
ments en culture traditionnelle.

d) Répartition

Ces sols se développent sur les versants ensablés du massif gréseux qui
s'étend entre ILLELA et BIRNI N'KONNTI.
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Maximum Minimum Moyenne
Matidre organique % en surfaue 0,26 0,19 0,21
vers 50 cm 0,I9 0,12 0,I6
dans l'horizon profond 0,16 0,09 t 0,I2
C/N en surface I4,3 9,5 17,5
A+L% en surface 6,4 2,5 443
dans l'horizon rougi 15,5 8,7 13,0
ds l'horizon mrofond 16,9 10,7 14,8
Fer libre %o en surface 7,3 4,8 6,0
dans 1l'horizon rougi 9,2 1,9 8,7
ds l'horiaon profond 8,2 6,3 7,6
Fer libre / Per total en surface 78 64 76
dans 1l'horizon rougi 87 83 84
dans l'horizon profond 80 34 62
pH en surface 5,7 5,0 53
dans l'horizon rougi 5,1 4,6 4,9
ds l'horizon profond 5,1 4,6 4,9
Somme des bases échangeables en meq
en surface 0,70
dans l'horizon rougi / / 0,63 (I)
ds 1l'horizon profond |} 0,67
Coefficient de saturation en surface ‘ 0,61
ds 1l'horizon rougi / / 0,48 (I)
ds 1'horizon profond 0,59
Bgquilibre des bases
(Surface 7 - 9
Ca + Ng/K + Na (profondeur 7 - 10
(Surface ' 0,8 - 2
Ca. /Mg (profondeur 0,8 - 1,1
Surface 0,5 -2
K /e iprofondeur 0,4 - 0,6

(I) 12 valeur moyenne est seule donné lorsque le nombre de résultats est
insuffisant.



2I4 - SERTIE DE SAMIA ANDI

Ces sols sont l'équivalent un peu plus méridional de la série de BELBEDJI
(sols brun rouge & raies) ; ils s'en distinguent par 1'appartition de carac-
téres propres aux sols ferrugineux lessivés en fer, soit principaZement la
décoloration et 1'épaisseur plus grande des horigzons supérieurs, Le profil
type(ND SI)Féut se résumer ainsi :

- un horizon supérieur épais de 20 & 25 cm, faiblement humifére, gris
baige (I0 YR 5/2), sableux, trés peu structuré, strié, trds poreux

- un horizon un peu plus clair (IO YR 5,5/3) de m8me épaisseur également
strié et sableux, & cohésion 1légérement plus forte, débit un peu plus
mamelonné, trés poreux.

- un horizon beige ocre, le plus coloré (7,5 YR 5/4), dans lequel
apparaissent des raies ocres, fines & la partie supérieurg, s'épaississant
vers la base 3 la porosité est un peu plus faible, la cohésion-moyenne

- un horizon & décoloration progressive, parcouru de raies ocres épaisses

(5 cm)

Les propriétés analytiques omragimtrent également la variation climatique
le pH de surface est 1légdrement acide (6,3), il déoroft en profondeur (5,3) ; la
somme des bases échangeables est un peu plus favorable que pour la série de
BELBEDJI (I,5 meq) 3 1'équilibre des bases est normal.

Ces sols sont peu étendus ; on les observe dans la région de SAMIA ANDT,
sur une formation sableuse & modelé trés peu accusé, formant une vaste plaine
déprimée, parcourue de rides basses; Ils bordent une partie du cours, trés peu

visible, d'un affluent droit du goulbi N'KABA. Iewr localisation climatique
(450 & 500 mm) ainsi que leur texture trés sableuse, en font des terres & mil,
avec possibilité de culture de l'arachide dans les zones les plus déprimées.,

B2 - 22 - PAMILLE SUR LA FORMATION A SABLES FAIBLEMENT ARGIIEUX DE MARADI

La formation sableuse de MARADI constitue une unité régionale bien indi-
vidualisée dont le caractdre morphologique le plus visible réside dans la
teinte trés rouge des matériaux qui la composent, Son extension recouvre, tout
en la débordant largement vers le Nord, la formation alluviale & sables argi-
leux rouges et galets du quaternaire ancien de MARADI 3 l'analogie des teintes
la délimitation trés nette de cette formation, le passage continu de 1'une a
1'autre parfois observé, ainsi que 1l'homogénéité de certains carastdres ana—
lytiques, nous améne & penser que ces matériaux soyt issus par divers remanie-
ments successifs de ces alluvions ancieunes. le premier de ces remaniements
d'origine hydrique, aurait donné des placages sablo-argileux, dont il reste
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«es des témoins dans la région de KOUROUNGOUSA, et qui portent des profils
fortement différencids, vraisemblablement les plus anciens (voir série de
KOUROUNGOUSA) . Lors des diverses phases éoliemnes, ces matériaux ont été repris
pour donner naissance & la formation sableuse de MARADI. " Vers le Sud, en
bordure de la zone d'affleurement des alluvions quaternaires, et les recouvrant
partiellement, cette formation est peu épaisse, dlaspect érodé, et porte les
sols constituant la série de MADAROUNFA. Plus au Nord ells s'épaissit et prend
un aspect éolien variablement accusé j on y distingue deux types de sols assez
voisins, qui différent par le degrés de différenciation de leur profil, et
constituent les séries de MARADI et de WAKASOU.

Ies sols des vallées de cette méme région présentent une différenciation
morphologique particulidre qui a permis de définir la série de GAYAKOLI, que
nous étudierons avec les séries de MARADI et de WAKASOU, par suite de 1l'ana-
logie de leurs propriétés analytiques.

221 —~ SERIES DE MARADI, DE WAKASOU ET DE GAYAKOLI

a) Morphclogie

Ie profil type de la série de MARADI (ND 9) a été défini IS5 Km au Nord de
celte ville, sur une plaine sableuse & modelé faiblement ondulé, sous une
savane arborée & Faidherbia albida, Prosopis africana, Bauhinia reticulata.

Ie tapis herbacé est dense, composé de Loudetia togoensis, Eragrostis tremula,
Aristida mutabilis, Aristida stipoides, Andropogon amplectens, Cenchrus
biflorus et Ctenium elegans.

0-3I cu 7,5 YR 5,5/5 ; beige rosé, plus clair et plus sableux sur les 5
rremiers cm, homogéne ; texture sableuse & granulométrie trés étalée,
sables grossiers peu usés souvent a ar€tes vives j structure massive,
débit & faces légérement mamelonnées j cohésion faible 3 porosité
variable 3 interstitielle, faible,]ocalement forte dans les remplis-
sages de sables blancs, plus fine et réduite en surface j§ nombreux trous
d'insectes.

3I-53 cm 5 YR 5,5/6 s transition nette, contraste faible ;3 brun rosé clair, -
hétérogdne § raies rouge violacé (e = 0,5 cm — d = IS5 cm) sinueuses ;
subhorizontales ; texture sableuse 3 structure massive, débit & faces
mamelonnées, oohésion moyenne & faible avec quelques noyaux plus durs,
porosité tubulaire (0,5 mm) 3 1égérement plus dur que 1l'horizon
précédent.

53-7TI em 2,5 YR 5/6 3 horizon de transition plus rougi, présence de raies
distantes de I0 & I5 cm
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TI-I45 em 2,5 YR 5,5/8 s plus rouge, jaune rouge, hétérogene § raies dis-
tantes de 7 cm d'un rouge violacé ; texture plus argileuse restant
sableuse 3 structure massive, débit & faces mamelonnées cohésion
moyenne 3 faible ; porosité semi tubulaire fine (I/4 mm) ;

145-2T70 em 2,5 YR 5/8 s transition progrsssive, contraste faible j; rouge
jaune hétérogéne § raies & contraste fort, limite peu nette ; m8me
texture 5 struciure 3 tendance polyedrique (I & 2 cm) cohésion
moyenne supérieure & celle de l'horizon précédent g porosité fine
semi-tubulaire 3 horizon plus dur 1que le précédent :

Enracinement : racines trés fines et verticales jusqu'a 3I cm puis
guelques radicelles jusqu'ad I45 mm

L'ensemble du profil est fortement rougi, la décoloration superficielle
est peu accusée mais profonde (53 om) elle peut &tre plus accusée et la teinte
de l'horizon rougi se situer dans la planche IO YR, ces variations étant :

vraisemblablement fonction de la topographie locale, La différenciation struc-
turale presque nulle en surface, croft “vers la base du profil, elle est
maximum dans le dernier horizon. Le matériau n'est de ce fait, pas atteint

& 2 moe

On note la présence de raies bien visibles jusqu'ad la base du profil
et qui constituent un caractére constant de la série,

Certains profils (ND IO) montrent une légére décoloration de 1'horizon
profond faiblement marbré par suite 4d'un drainage interne un peu moins dbon.

Le modelé éolien, & peine distinct dans le site de ND 9, s'accuse vers
1'Est et 1'on observe, sur les dunes les mieux marquées, les profils qui
définissent la série de WAKASOU. Le profil ND 34 a été observé & I,5 Km au
Nord de GIDAN TCHADOU, sur le versant Nord d'une vaste dépression & modelé
en buttes trés allongées (longueur 500 mm, kduteur 2 & 3 m). La végétation est
du type savane arborée & Boewellia dalzielli, Bauhinia reticulata, quelques .
Combretum glutinosum, Boscia salicifolia, Bombax constatum., Le tapis est &
Aristida longiflora, Ctenium elegans, Loudetia togoensis.

Surface : sables déliés sur 2 cm, nombreux rejets non pulvéru-
lents .

0-I5 cm I0 YR 6,3/5 § aprés séchage : 7,5 IR 5/4 ¢ brun jaune, hétérogéne
taches plus grises 3 texture sableuse -3 structure lamellaire .
au sommet, localement nuciforma, massive & débit cubique, cohésion
faible 3 porosité interstitielle fine trés développée, .nombreux

trous d'insectes,; riche en sables déliés.
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I5-32 cm 7,5 YR 6,5/4 3 contraste faible, transition sur 5 cm : brun jaune
hétérogéne § remplissages rouge clair, nombreuses stries hori-
zontales trds fines 1 flexueuses (moins de Imm) passant & de fines
raies ferruginisées & la base ; texture trés sableuse § struc— -
ture massive & débit cubique 3 cohésion faible 3 porosité intere—
titielle de méme nature que vi-dessus '

32-68 em 7,5 YR 6/5 s aprds séchage 3 7,5 YR 5,5/4 ;3 contraste faible,
transition sur 5 cm § beige rosé, trés hétérogéne ; raies brun
rouge violacé (e = 4 mm — 4 =5 & 9 cm) & limite supérieure plus
fine -“remplissages de sables blancs - remplissages rouge clair,

linéaires, souvent horizontaux - plages plus ocre que le fond,
trés nombreuses & contours diffus et contraste faible - stries
d{unieuxiéme type, peu flexueuses, souvent rectilinéaires,
d'orientation variable, semblant parfois formées par des lits
trés fins & texture trés fine j texture tres sableuse, stiucture
massive débit mamelonné, cohésion moyenne 3 purosité de méme type
plus grossidre. .

68-I45 cm 5 YR 5,5/6 5 aprés séchage : 5 YR 5,5/6 3 contraste moyen transi-
tion sur I0 om ; rouge jaume clair, hétérogéne ; petites zones plus
rouges (5mm) 3 contraste moyen - raies plus épaisses (e= 7 mm -
d= 7 & I0 cm), rouge brun foncé, & cohésion moyenne j; texture
sableuse j structure massive, débit mamelonné cohésion un peu plus
faible que ci-dessus 3 porosité semi-tubulaire moyenne, nombreuses

zones compactes

I45-195 5 YR 5,5/8 3 contraste faible tramsition sur I5 cm 3 & peine plus
rouge et plus homogéne ; pas de raies visibles , toutefois la :
couleur reste inégalement répartie, stries lindaires encore visibles ;

. texture sableuse, structure massive, débit faiblement mamelonné,
cohésion faible 3§ porosité tubulaire, fine, réduite.

195-205 5 YR 6/8 3 aprdés séchage s+ 5 YR 5,5/8 3 contraste faible, transition
sur 20 cm, légérement plus Jjaune j texture trés sableuse, structure
massive, débit trés régulier, cohésion faible ; porosité interstitiel-
le 3 quelques pores fins encore visibles

Enracinement s chevelu ramifié, abondant sur les IS premiers cm,
nombreuses radicelles verticales jusqu'd 60 cm, présente jusqu'a
la base du profil

Ce sol ‘est voisin de ceux observés sur ergs anciens ; la différencia-
tion structurale me se manifeste .que par des variations de la porosité en
taille et développement, maximum vers 40 cm 3 les raies moins nombreuses et
épaisses sont localisées dans leg horizons décolorés, elles sont dtailleurs
parfois absentes. Le matériau est atteint vers 2m, c'est un sable bien calibsé.
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Dans la méme région, mais en interdune, on observe fréquemment des
sols & profil analogue & ceux de la série de MARADI (profil ND 47) & struc-
ture différenciée, maximum en profondeur, raies plus développées, taux
d'éléments fins croissant vers la base du profil, On peuﬁﬂes interpréter
soit comme des sols de bas de chatne, & accumulation par 'lessivage obligue®
d'éléments fins et de sesquioxydes venus des sites plus élevés, soit comme.
des sols plus anciens, antérieurs au remaniement qui est & l'origine du modelé
dunaire actuel et sur lequel se développe la série de WAKASOU 3 en fait, le tri
des sables d'interdune (écart type moyen = 2,77) est beaucoup plus voisin que
celui des sables de dune (écart type moyen = 2,44) que dqbelui du matériau de
la série de MARADI & granulométrie trés étalde (écart type moyen = 4,4 ) 3 ceci
tend & prouver l'homogénéité de la formation dunaire et confirmer la premiére
hypothése. :

Dans les vallées séches situées dans la zone d'extension de la forma-
tion sableuse de MARADI , ainsi que sur les versants amont des goulbi de
MARADT et N'BONSOUROU, on observe des sols contrastant avec ceux des séries
présddéntes par une décoloration plus accentude des horizons supérieurs et
un horizon B de teinte jaune ocre, qui définissent la série de GAYAKOLTI.

Ie profil NE 74 en donne un exemple. '

surface : sables déliés - rejets rosés

0~-20 cm I0 YR 5,5/3 5 gris beige homogdne j texture sableuse hétérogdne ;
structure massive, débit régulier, cohésion faible & moyenne 3
porosité interstitielle assez fine moyennement développée

20~47 cm I0 IR 6/?5 3 contraste faible, transition sur IO cm § beige ocre
hétérogéne s présence de raies rouge ocre (¢ =2 83 mm - d = I0 -~
I5 cm) 3 texture sableuse hétérogéne ; sables assez fins § struc-
ture massive, débit & faces assez mamelonnées j porosité intersti-
tielle plus grossiére bien développée -

47-T40 cm  Entre 7,5 YR 6/4 et I0 YR 6/4 : contraste moyen j ocre jaune
hétérogene j; raies de méme teinte que ci-dessus mais plus épaisses
texture sableuse moins hétérogéne 3 structure massive débit a’
faces mamelonnées, cohésion faible (humide); s porosité intersti-.
tielle irréguliére, dans l'ensemble assez bien développée

T40-220 cm Entre 7,5 YR 5,5/8 et I0 YR 5,5/8 s sables jaunes légérement
ocre, bien triés malgré quelques sables grossiers.
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Cette décoloration du profil est fréquemment observée en bas de
chafne & sols ferrugineux lessivés en fer 3 on 1l'attribue & l'accroissement
de la percolation par apports par ruissellement et drainage oblique. Nous
l'avons également constatée, mais & une moindre échelle dans 1'étude de la
série de TANTCHIA. Ces sols prerment ici une grande extension & la faveur des
vastes dépressions que constituent les vallées, qui, bien que pour la plu~-
part non actives, collectent les eaux s'écoulant, par circulation superficiel-
le ou interne, des sols bien drainés, de leur bassin.,

Dans ces mémes vallées, mais correspondant semble-t-il & des superficies
plus réduites, il existe des sols également décolorés en surface, mais dont
les horizons profonds sont nettement enrichis en argile, ce qui entrafne un
drainage vertical, réduit, provoquant la formation de marbrures ou de concré-
tions (ND 6). Nous les avons observés principalement dans la vallée de DAN ISA
ainsi que dans la partie amont du versant gauche du goulbi N'BONSOUROU.

b) Propriétés analytiques

I°/ Sols & drainage normal, séries de MARADI et de WAKASOU

Les propriétés analytiques de ces deux séries différent surtout par les
taux d'éléments fins et leurs variations. Ies sols d'interdune de la série
de WAKASOU ont des propriétés analytiques identiyues & celles de MARADI,
pour cette raison, nous les avons regroupées danspe tableau I4.

Matiére organique

Ces sols sont pauvres en matiére organique trés évoluée. Les rapports
C/N sont remarquablemeunt bas, ce qui est attribuable & une intense exploi-
tation qui accélére la combustion de la matiére organique et limite les
apports.

Texture

Les sols de la série de WAKASOU sont les plus sableux, les taux
d'éléments fins sont minimum en surface, puis restent ensuite sensiblement
constants dans le profil. Les sols de la série de MARADI présentent la m&me
pauvreté superficielle, mais les taux croissent jusqu'd la base du profil
dans lequel on ne peut définir d'horizon d'accumulation, n'ayant jamais
atteint le matériau

Sesquioxydes

Les tensurs en fer libre et le rapport fer libre / fer total, accusent
un léger maximum dans le troisiéme horizon pour la série de WAKASOU, tradui-
sant une 1légére accumulation du fer., Il n'en est pas de m8me pour la série
de MARADI, ol ces éléments croissent jusqu'ad la base du profil, en méme temps
gque les taux d4d'éléments fins.
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Complexe absorbant :

Ces sols sont moyennement désaturés en surfacejla désaturation
augmente avec la profordeur, en méme temps que le pH décroit. les réserves
en éléments échangeables sont falbles et ne sont pas améliorées dans les
horizons les plus riches en éléments fins, la capacité d'échange restant
trés basse (inférieure & 2 meq). L'équilibre des bases montre un fort
déséquilibre du .alcium en faveur du Magnésium 3 ce déséquilibre ne se
manifeste pas toujours en surface, mais il apparaft constamment dés le
deuxiéme horizon. On le retrouve avec la méme régularité dans tous les sols
sur mgtériaux issus des alluvians %gaternaires anciennes de MARADI (séries
de MADAROUNFA et KOUROUNGOUSA) . Dans les alluvions elles-méme, il se
manifeste mais de fagon moins accentude (rapport Ca/Mg de l'ordre de I)

On constate également une nette narence en Potassium, dont 9 fois sur
I0, les taux ne dépassent pas 0,02 Meqg pour I00 g de sol, alors yue les
teneurs nécessaires & une fertilité convenable sont de O0,I Meq

Fertilité chimique

Ies teneurs en azote e% phosphore sont trés faibles N = 0,IT & 0,2I %o
moyenne 0,16 %, P05 = 0,06 & 0,30 %,, moyenne 0,I7 %,. La fertilité
chimique est basse

Propriétés physiques

Elles sont identiques & celles observées dans les sols sur ergs anciens,
la perméabilité de l'ordre de 2 om/h en surface, croft avec la profondeur
en méme temps que la stabilité structurale diminue.

2°/ Sols & drainage particulier, série de GAYAKOLI et sols associés

Il n'a pas été possible de distinguer analytiquement les sols décolo-
rés des vall8es des sols & profil rougi et drainage normal. Les résultats
analytiques obtenues puur des sols de la série de GAYAKOLI s'intégrent
parfaitement entre les valeurs extrémes notées pour la série de WAKASOU, avec
toutefois des teneurs en matiére organique paraissant un peu plus élevées
(0,30 %)o Ies sols & marbrures et & concrétions sont par contre plus ~
prockss de la série de MARADI.

c) Utilisation

Ces sols constituent llessentiel des terres & arachide de la région de
MARADI, principafe région productrice du NIGER Central., Ils sont intensément
cultivés 5 on palz@stimer & plus de 60 % de la surface totale la superficie
exploitée annuelldment, pourcentage encore plus élevé pour les sols des valldes,
favorisés par une alimentation en eau accrue par leur position topographique
basse 3 la durée des jachéres est donﬁhettement insuffisante pour que celles-
ci soient efficaces.
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Ces sols sont parvenus & un degré d'épuimement assez avancé, qui se
manifeste par des réserves orgamiques particulidrement faitles, des
teneurs en phosphore total dont les mimima peuvent atteindre des valeurs
rarement observées (0,06 %,) et le déséquilibre du complexe absorbant
signalé plus haut. Il n'est vraisemblablement pas possible d'accroitre
la durée des jachéres par suite de la densité de la population et surtout
parce que ces sols sont les terres & arachide les plus méridionales, dond
les mieux arrosées du NIGER Central. Leur régénération doit porter en pre-
mier lieu sur la reconstitution du stock organique. Des amendements minéraux
seront ensuite nécessaires pour corriger les carences trés accusées en
Potassium, Calcium et Phosphors:, mais les doses et les proportions en chaque
éléments ne pourront &ire déterminées que par des essals agronomiques.,

d) Extension

Ces sols s'étendent & 1'Est et au Nord Est du goulbi de MARADI, jusqu'au
goulbi N'KABA qu'ils débordent .assez largement vers le Nord. La série de
MAHADTI n'a pu 8tre dissociée de la série de WAKASOU et a été cartographiée
en assoclation avec elle ; vers le Nord et vers le Sud-Est de la zone d'ex-
tension de ces sols, le modelé éolien devient plus accusé, l'ensablement
s'épaissit, et 1'on n'observe plus que des sols du type WAKASOU., les sols
décolorés de vallde (série de GAYAKOLI et sols associés) ont été cartographiés
isolément lorsyue leur extension le permet. :



TABLEAU T5

PRINCIPALES PROPRIETES ANALYTIQUES DES SERIES DE_MARADI ET TE_WAKASOU

SmmEsmsamlTms= === === == = =

= ===

Série de WAKASOU Série de MARADI & sols
d'interdune de la série
de WAKASOTU

;
{ Maxi. §Minim. | Moyen.{ Maxi.} Minim.j Moyen.
Matidre organique %
on surface 0,26 0,21 0,24 0,261 0,20 { 0,24
vers 50 cm 0,15 0,10 0,13 0,72 0,09 } 0,IT
ds 1l'horizon prpfond 0,IT 0,07 0,08 0,I02% 0,07 0,09
C/N en surface I0 6,8 8,1 10 6,7 8,0
A+L% en surface 4,8 2,7 3,6 345 2,3 1330
ds Jlevtroisiéme horiz. | 6,0 5,5 5,1 8,5 5,5 750
ds l'horizon profond 6,4 4,5 553 11,0 8,3 9,3
Fer libre %. en surface 4,2 2,8 3,5 3,9 2,3 3,0
ds le*troisaséme horiz. } 6,8 3,I 5,0 6,2 4,3 5,4
ds 1l'horizon profond 655 3,0 4,6 6,9 5,7 6,4
Fer libre /[ Fertotal ;
. en surface 0,88 0,68 0,80 § 0,69 { 0,42 0,55
ds 1e Troisiéme horiz. | 0,90 0,72 0,82 l 0,74 { 0,59 | 0,69
ds 1l'horizon profond 0,83 0,67 0,73 i 0,8I i 0,59 0,74
Somme des bases éch. en meq % .
, en surface I,I6 0,89 I,04 §# I,24 | 0,49 0,85
ds le troisiéme horiz. § I,30 0,67 0,97 # 0,93 { 0,43 0,70
ds l'horizon profond 1,35 0,64 I,0 I,I6 | 0,56 0,78
Coefficient de saturation ‘
§n.§urface. 0,89 0,71 0,78 0,90 { 0,48 0,70
ds le troisidme horiz. | 0,68 0,52 0,61 0,62 § 0,40 ¢,50
ds 1'horizon profond 0,7T 0,58 0,63 0,55 | 0,37 | 0,46
PpH en surface 6,4 6,0 6,1 6,2 557 6,0
‘ ds le troisiéme horiz. i 5,6 4,7 5,3 543 5,0 5,1
ds 1'horizon profond 5,7 4,5 5,2 57 | 5,0 5,2
§%§3%$§§%§§§§ﬁ§ﬁﬁ§Ssurface 22 7 14 61 20 38
profond. § 31 4 I2 38 4 24
surface 2 0,5 I 1,8 0,6 1,5
Ca /Mg § profond. | 0,9 | 0,2 0,4 0,6 | 0,5 | 0,5
surface 4 0,9 2 2 I I,5
K/Ve. E profond. | 3 0,2 T,2 4 0,5 2,1
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222 — SERIE DE MADAROUNFA

a) Morphologie

Ie profil ND 2T a été décrit 3 km au SE de TAKORKA, sur un petit platean
ensablé, & surface faiblement mais nettement ondulée. La végétation est une
savane boisée & Combretum glutinosum, Poupartia birrea, Prosopis africana,
quelques Butyrospermum parkii. Ie tapis est assez dense, & base de Loudetia
togoensis, Cochlospermum tinctorium.

o~I4 cm

14~58 cm

58-92 cm

92-TI80 cm

surface : trés peu encroftée, sables déliés sur I cm, nombreux
rejets brun rouge ; buttes au pied des arbustes, quelques gros=
ses termittdres ;

7,5 YR 5,5/5 3 beige rosé, couleur homogéne avec stries de méme
teinte, texture trés sableuse, sables moyens presque callbres,_
structure gr0551erement feuilletéc sur les 5 premiers cm, ;
devenant massive & débit cu¥Wique en profondeur, cohésion faible
& moyenne 3 porosité interstitielle moyenne au sommet d'assem-
blage de grains & la base, nombreux trous d'insectes au sommet,

5 IR 5/6 3 contraste moyen, transition sur 3 & 4 cm 3 ocre rosé,
hétérogéne 3 quelques remplissages plus rouges j; méme texture 3
structure massive, débit & faces trés mamelonnées, -cohésion :
moyenne plus forte que ci-dessus 3 porosité interstitielle fine
(O 25 mm) bien developpee 3 une raie de 0,5 mm & faible contras-
te :

2,5 YR 4/5 3 transition tres diffuse, contraste & peu prés nul
rouge clair, hétérogéne, remplissages beige jaunftre 3 texture:
sableuse tres légérement argileuse ;3 structure polyedrique (3 cm)
en assemblage compact, faces trés rugueuses cohésion moyenne,
quelques agrégats plus cohérents ; porosité semi-tubulaire moyen-
nement développée, plus grossidre que dans l'horizon précédent '3
dureté de 1l'horizon, moyenne, plus forte que ci~dessus.

2,5 YR 4,5/8 § transition trés diffuse, contraste nul, rouge
clair plus °“vif ; mbwe texture 5 structure massive & débit de plus
en plus régulier vers la base, cohésion moyenne & fainle, moins
agrégé que l'horizon ci-dessus 3 porosité de méme type, plus
fine et plus réduite

Enracinement : chevelu obligue sur 5 om, vertical jusqu'ad 37 cim 3
concentration de racines (¢ Iocm) de 20 & 60 om 3 quelques
radicelles jusqu'd la base du profil.
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Ie profil est dans l'ensemble trés rouge, légérement et progressivement
décoloré sur plus de 50 cm 3 on ne distingue pas de niveau de rubéfaction
maximum. Ie troisidme horizon constitue 1l'amorce d'un horizon B structural,
le ctructure y est polyedrique 3 ceci est d'autant plus remarquable gque 1l'on
ne pewt définir d'horizon d'accumulation d'argile, le taux d'éléments fins
croissant progressivement vers la basc du pr6fil ¢ de m8me le rapport fer
libre / fer total, n'accuse qu'nne faible accumulation, & peiwe signifi-
cative dans cet horizon.

b) Propriétés analytiques

Matitre organique

Ies taux de matidre organigue sont assez faibles, mais plus élevés
que dans les deux séries précdédentes § il en est de méme du rapport C
on peut. atthdbuer cela & ce que les sols sont incultes
- -

Textpre

- Les taux d'éléments fins, faibles en surface, augmentent rapidement
dans le deuxiéme horizon, puis croisscnt mrogressivement jusqu'ad la base
du profil ol ils gtfeilmnem’ des valeurs plus élevdes que dans la série de
MARADI (I4 % contre 9 % en moyenne)

Segquioxydes

Les teneurs en fer libre varient parallé&lement & cecux d'éléments fins
le rapport fer libre / fer total montre cependant un léger maximum Gans le
froisiéme horizon. ,

Complexe absorbant

Ces sols sont acides dés la surface, (PH = 5,8) malgré un taux de
saturation qui n'est pas trés bas (O,70)° La désaturation slecesmtus
par contre fortement dans l'horizon B pour diminuer ensuite légérement, ce
qui correspond cependant & une appréciable augmentation du taux de bases
échangeables en profondeur. o

Ies teneurs moyemnes en cations échangeables sont les suivantes
(valeurs relatives)

Surface : Ca = IO

s Na = 3
profond.: Ca = I2 3 Mg = 24

5
3 Na = IO

On notera le déséquilibre Calcium-Magnésium, et la forte carence
relative en Potassium qui s'accentue considérablement en profondeur,
plus d'ailleurs par augmentation des taux de Sodium échangeable que par
baisse de ceux de Potassium, qui sont cependant toujours insuffisants.
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Fertilité chimique

Ies teneurs en azote sont moins faibles que dans les deux séries
précédentes (0,I5 & 0,25 %°, moyenne 0,22), veux de phosphore sont trés
irrégulidres 3 0,I3 & 0,80 %,. La fertilité chimique reste basse.

Propriétés physiques

La perméabilité est bomne, elle crolt de 2 & 5 cm/h de la surface vers
la base du profil 3§ la stabilité structurale est moyenne.

¢) Utilisation

Ces sols sont pratiquement incultes, on y obssrve quelques rares champs
de mil. La raison de cette désaffection nous échappe § leurs propriétés
analytiques mise & part une déficience relative plus accentuée en Potassium,
ne sont pas plus défavorables que celles des séries de WAKASOU et de MARA DI
il est possible que se manifeste une carence en oligoéléments & rechercher par
des analyses spéciales. Ils sont assez sensibles & 1l'érosion hydrique et ma-—
nifestent une tendance fréquente & l'encrofitement, mais on peut pallier & ces
incon¥énients par un travail approprié du sol.

leurs propriétés physiques — texture et perméabilité — sont favorables
4 la culture du mil et de ltarachide. Ces sols manquent cependant parfois
d'épaisseur, leur développement pouvant &%re limité par des niveaux & galets du
quaternaire ancien de MARADI.

d) Répartition

Ces sols forment au Sud de la province de MARADI, une large bande
interrompue seulement par les vallées. Ils sont situés sur l'ancienne surfaes
d'aplanissement, plateau ou versant & faible pente 3 sur laquelle se sont
déposées les alluvions anciennes, dont ils bordent vers le Nord la zone
dlaffleurement. Leur végétation la plws typique est la savane boisde &
Boswella dalzieli, mais ils peuvent égalemen® porter un bush dense & Combre-
tum nigrijcans.



TABIEAU 16

PRINCIPAIES PROPRIETES ANALYTIQUES DES SOLS IE LA SERIE DE MARAROUNFA

=y momss= ===3R==R= == = =ameas= = ===
Maximum Minimum Moyenne
Matigre organique % en surface 0,35 0,31 0,33
vers 50 cm 0,21 0,17 0,19
vers 2 m - - 0,I5
c/N en surface I2 T,7 9,5
A+L% en surface 555 2,8 3,0
_— dans le 3&éme horizon 16,7 9,0 11,8
vers 2 m : 19 10,5 I3
Fer libre %, en surface 5,0 4,7 4,9
dans le 3&me horizon 13,0 7,1 9,4
vers 2 m 15,0 10,5 12,2
Fer libre/Fer total en surface 0,78 0,67 0372
3 dans le 32&me horizon 0,82 0,77 0,80
vers 2 m 0,80 0,72 0,78
pH en surfave 6,3 5,4 5,8
dans le 3&me horizon 546 4,9 543
vers 2 m 5,5 5,3 593
Somme des bases échangeables
en surface I,I9 0,87 0,95
dans le 3éme horizon . I,09 1,03 1,04
vers 2 m 2427 I,37 I,5
Coefficient de saturation
en surface 85 58 . 70
dans le 3&me horizon 64 40 51
vers 2 m 78 42 55
Equilibre des bases
(surface 4 - 9
Ca + MG /Na+X (profondeur A - 5,5
(surface 0,9 - I
Ca /Mg (profondeur 0,4 ~ 0,8
(surface 0,3 - 0,5
K/¥a (profondeur 0,06 -~ 0,13

fm=as
3
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B 2 ~ 3 - 30LS FERRUGINEUX LESSIVES EN FER A MARBRURES SUR LA FORMATION
SABLEUSE DES ERGS ANCIENS

B 2 - 3T SERIE DE SOULOULOU

a) Morphologie

Ie profil NE 9 a été observé 9 Km au Nord de SOULOULOU sur un ensablement
3 modelé en vastes buttes peu élevées, La végétation est une savane 3§ Poupar—
tia birrea, Acacia senegal, Guiera senegalensis j le tapis graminéen est com-
posé A'Andropogon pialchelum et A'Aristida mutabilis

Surface : crofite noirftre, sables triés, rejets, surfaces
décapées arrondies

0-5 cm I0 YR 5/4 3 brun hétérogdne, remplissage plus gris ; texture
sableuse moyennement hétérogéne § structure trés massive, débit
horizontal, cohésion moyenne 3 compact en dehors de quelques
remplissages

5-I5 Cm Entre 7,5 YR 6/4 et I0 YR 6/4 3 contraste faible, transition
nette, oere assez homogéne § texture sableuse ¢ structure massive,
débit peu anguleux, cohésion moyenne peu agrégé ; porosité inters.
titielle fine, moyennement développée.

I5~40 cm 7,5 YR 5/6 5 contraste fort, transition sur I0 cm § oore trés
vif, raies assez homogéne (e = I cm - 4 = I5 om) plus foncées &
contraste moyen j; texture sableuse riche en sables grossiers
roulds (I/2 mm) structure massive, débit trés anguleux, cohésion
moyenne & fortej; bonne porosité semi-tubulaire (I/2 mms, irré-~
gulieérement développée

40-90 cm 5 IR 5/6 contraste trés faible § transition sur 20 cm 5 un peu
plus plle, faiblement hétérogéne s quelques zones plus rougies
& contraste faible, plus ou moins linéaires 3 texture un peu plus
argileuse 3 structure polyedrique (I & 2 cm) en assemblage exces-—
sivement compact, cohésion forte, porosité tubulaire inégalement
développée (I/2 mm)

90-I20 cm Contraste moyen, transition sur 20 cm 3 beige ocre, hétérogéne
remplissages noir métallique, pulvérulents, & pores fins - trés
nombreuses petites taches rouge vig (I/é mm) texture sableuse &
sablo-argileuse, structure massive, débit polyedrique (5 cm)
oohésion forte j porosité encore plus réduite que ci-dessus, trés
oompact.

I24~I60 cm IO YR 6/4 3 contraste faible 3 transition sur .30 cm ; beige
' grisftre & zones plus oorées, plus nombreuses, diffuses, riches
en remplissages agrégés gris j m8me texture, riche en sables

/7
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grossiers § structure trés massive 3 horizom colmaté
pores de I mm, ¢& et 1a 3 horizon trés dur et cohérent,

Enracinement : abondant sur les I0 premiers om, non
visibles ensuite

Ces sols différent des sols ferrugineux lessivés en fer typiques par
des variations texturales plus importantes, dues vraisemblablement & un
matériau initialement plus riche en éléments fins. L'accroissement du taux
d'argile en profondeur entrafne un léger colmatage, qui se traduit dés 40
cm par l'apparition de marbrures ou taches diffuses plus rouges, une porosité de
de type tubulaire irrégulidre et relativement réduite, le maximum de compa~—
cité se situant dans l'horizon profond. On distingue un horizon B structural
(40-T24 cm) polyedrique en assemblage compact, qui n'est pas toujours plus
argileux que les horizons sous-jacents et correspond donc seulement a la
partie supérieure de l'horizon illuvial.

Certains profils sont fortement tronqués (NF I6) par 1'érosion hydrique
dont les manifestations sont toujours visibles & la surface de ces sols
(érosion en nappe) 3 le niveau marbré est alors plus proche de la surface (20 a
30 om) 3 les horizons supérieurs sont également les plus argileux, par suite

de la mise en affleurement de l'horizon illuvial.

b) Propriétés analytiques

-~

les taux de matiérg organique sont faibles & moyens en surface (0,20 2
0,65 %) avec un C/N de 1'ordre de IO

la texture est sableuse en surface (sauf dans les profils tronqués)
le taux d'éléments fins croit assez progressivement avec la profondeur, avec
un maximum peu accusé (A + L = I2 & I8 %) qui se situe soit dans 1'horizon
structuré, solt & la base du profil. La granulométrie des sables est typique-
ment celle des ergs anciens orientaux, ce qui, avec le modelé des formations
sableuses correspondantes, confirme l'origine éolienne du matériau. L'enrichis-—
semant en éléments fins est vraisemblablement A & un mélange avec les
produits d'altération des grés finement sablo-argileux du Maestrichtien sous—
jacent § enrichissement que l'on peut comparer & celui des sols de la série

de TAKORKA ocontiglie.

Ies taux de fer libre varient parallélement & ceux d'éléments fins,
avec toutefois un mayimum relatif (rapport fer libre / fer total) fréguent
en surface, _ce qui expligue difficilement autrement que parr le décapage
par l'érosion des horizons lessivés en fer.

Ie pH faiblement acide en surface (6,0 - 6,3) varie irrégulidrement dans
le profil, le minimum se situant toutefois le plus souvgent dans l'horizon
B structural (6 — 4,8). Ie taux de saturation varie parallélement de 0,90 &
0,5I. Ies teneurs en bases échangeables sont assez favorables souvent supé—
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seese Tiecures & 2 meq pour I00 g de terre, 1l'éguilibre des bases est
normal, les teneurs relatives moyennes sont les suivantes (en surface)

Ca=1I0 s Mg=5 3§ K=1I34 Na=0,I

On notera dlasgsez bonnes teneurs relatives et absolues en Potassium

%5 = 3 & I0 X meq pour I00 g de sol = 0,07 a 0,I

les teneurs en azote sont faibles & moyenne (0,IT & 0,42 %,), le
phosphore est toujours déficient (0,13 & 0,19 %,). La fertilité est cepen-
dant un peu supérieure & celle des sols ferrugineux lessivés en fer typiques.

La perméabilité faible dds la surface (I cm/h) décroft en profondeur,

ce qui confirme la réduction verticale du drainage. La texture plus fine
accroft par contre la capacité de rétention et l'eau utile (I,5 & 2,3 %)

c) Utilisation

Ces sols sont peu cultivés, probablement par suite de leurs propriétés
physiques défavorables de leur tendance au tassement et & l'encrofitement
superficiel et de leur sensibilité & 1'érosion hydrigque. Il est possible
de remédier & ces inconvénients, ou, tout au moins de les réduire, par des
facons appropriées, ameublissant la couche arable et favorisant la pénétra—
tion de 1l'eau (travail un peu plus profond du sols 1léger billonnage isohypse)
Ils sont toutefois plus appropriés 2 la culture du mil et du sorgho qu'ad celle
de l'arachide

d) Répartition

Ces sols se développent de part et d'autre du cours aval du goulbi
N'KABA 3 la formation sableuse qui les porte semble s'amincir au Sud de
cette vallée, ol affleurent les grds maestrichtiens (sols & pseudo-gley de
surface, série de SARKAKI). La végétation la plus couresmte est une savans
& Sclerocaria birrea et Commiphora africana.

B 2 — 4 SOLS FERRUGINEUX LESSIVES EN FER A CONCRETIONS

B2 - 5I - FAMILLE SUR PLACAGES SABLO-ARGIIEUX

511 ~ SERIE DE KOUROUNGOUSA

a) Morphologie

Ie profil ND II est situé & 3,4 km au Nord de KOUROUNGOUSA sur un ver-—

-

sawt & trés faible pente, sous une savane l4chement arborée & Sclerocaria



159

birrea, Bombax costatum, Sterculia setigera, Commiphora africana, avec,
en sous-strate Combretum micranthum, guiera senegalensis, Boscia senega—
lensis, Acacia macrostachia., LE tapis est dense, composé de Ctenium

elegans,

0~I0 cm

I0-22 cm

22-50 cm

50~T00 cm

I00-I32 cm

I32-T45 cm

Loudetia togoensis, Andropogon amplectens, Hyparrhenia sp.

Aspect superficiel : croQte grise ; buttes au pied des arbustes
plages décapées autour des buttes

7,5 YR 6,5/4 niveau remanié, apsect horizontalement -
texture sableuse structure massive, se détache en plagues sur
tes deux premiers cm, débit nuciforme (2 & 3 cm) j cohésion
moyenne a faible 3 porosité faible de type interstitielle
quelques galeries d'insectes (2 mm) 3 horizon peu dur.

horizon peu humifére j transitinn linéaire, contraste trés

faible § beige rosé ; texture sableuse j; structure massive,
débit & faces mamelonnées non orientées, cohésion moyenne &
faible 3 porosité interstitielle plus développée

7,5 YR 6/4 s transition nette soulignée par une raie, contras—
te moyen 3 beige rosé, hétérogéne 3 raies (e = 0,54 I cm, 4 =
I0 a I5 om) brun ocre violacé, sinueuses subhorizontale. .
remplissages de sables jaunes 3 texture sableuse, structure
massive § débit & faces peu mamelonnées non orientées, cohé-
sion moyenne & faible 3 porosité plus forte ;3 de type mixte
assez fine (I/4 mm)

5 YR 5,5 /6 3 transitiom sur IO cm, contraste fort, rouge clair
hétérogéne 3 remplissages beiges raies (e = I cm, d = T0 — I5 cms
& contraste faible ; texture sablo-argileuse structure & ten-
dance polyedrique (2 cm) faces rugueuses, cohésion forte & trés
forte 3 porosité de type semi-tubulaire ( e= 0,5 mm), nombreux
canaux de 2 & 3 mm 3 plus poreux que l'horizon ci-dessus.

2,5 YR 5,5/5 $ moins rouge, transition peu nette, contraste
trées faible, m&me teinte, trainées plus claires, remplissages
autour des canaux, petites taches (0,5 mm) ocre rouge & faible
contraste § texture un peu plus argileuse 3§ structure polyedrigue
large inférieure & IO om, assemblage compact 3 porosité rédui-
te, type tubulaire et semi-tubulaire (e = 0,5 mm & 2 mm) s
cohésion forte.

5 YR 5,5/8 3 rouge légérement plus foncé, hétérogéne : mouche
tures noires, zones éclaircies, conocrétions & fort contraste,
d'un diamétre de I cm, arrondies, pas d'orientation, réparti-
tion non homogéne, densité croissante vers la base, brun rouge
foncé 3 mouchetures plus jaunes, pas de cortex, assez dures,
écartement d'environ I & 2 cm.,
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Méme texture, structure polyedrique (2 cm) en assemblage
compact, cohésion trés forte, horizon trés Bur j; porosité
faible , tubulaire, fine (0,5 mm) réduite.

.enracinement : chevelu important sur les 5 premiers cm,
radicelles peu abondantes jusqu'd 1l'horizon concrétionneé

L'homogénéité du profil est probable, sauf en ce qui concerne l'horizon
supérieur, visiblement rapporté (limite inférieure linéaire) par colluvion-
nement. Toutefols les variations verticales de la texture ne sont pas .
intégralement attribuables au lessivage, mais aussi & la mise en place du
matériau, ce que montrent les variations relatives des différentes classes
texturales (en prticulier, l'augmentation du taux de sables grossiers). Il
manque également les microstructures caractéristiques accompagnant les
phénoménes de lessivage importants (films argileux, rev&tements orientés
de pores). Cé sol n'en constitue pas moins un terme de passage aux sols
ferrugineux lessivés. Ies 3 &me et 4 &me horizons, horizon B de couleur et de
texture, constituent également une amorce de B struvtural.

le concrétionnement de la base du profil est attribuable & un engor-
gement profond d@ & la réduction de la porosité

b) Propriétés analytiques

Les taux de matidre organique sont faibles (0,20 & 0,23 en surface)
le rapport C/N supérieur a IO.

La texture trds sableuse jusqu'd 50 cm (A + L = 5 & 7 %) devient ensuite
rapidement sablo-argileux (A + L = 20 & 25 %). Le rapport sables fins/éables
grossiers est toujours inférieur & I. Il décrolt vers la base du profil.

Le taux de fer libre varie parallélement & celuil d'éléments fins, avec
cependant un léger maximum dans l'horizon le plus rougi.

Ie complexe absorbant est saturé en surface, le pH restant faiblement
acide (6,3). Le taux de saturation et le pH décroissent ensuite vers la base
du profil, ol ils %atteignent des valeurs assez basses (respectivement 0,48
et 5,0)., L'équilibre des bases échangeables montre un déséquilibre Ca-Mg
dés la surrace, qui s'accuse en profondeur j; les teneurs relatives sont les
sulvantes

Na,
Na

0,2

Surface s Ca = 5,5 3 Mg
= 5 0,4

6 I
Profondeur : Ca 2 I

nu

1|

K
K

o8 e

=
0g
|

I

On note des teneurs convenables en Potassium (O,I meg pour 100 g de
terre). Cependant, par suite de la faible extension de ces sols, nous dis-
posons de trop peu d'observations pour juger de la constance de ces
propriétés.
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Ies taux d'azote sont faibles (O I0 & 0,15 % 9, en relation avec la
pauvreté en matiére organique 3 le phosphore est mieux représenté (0,30 a
0,90 %) La fertilité chimique est moyenne & faible

La perméabilité, réduite dés .la surface (I om/h) décroft vers la base
du profil en méme temps que la stabilité structurale.

c) Utilisation

Ces sols sont peu cultivés 1 leur imperméabilité et la compacité de
lthorizon de surface, les rend peu favorables & la culture de l'arachide.
La culture du sorgho est plus adaptée, gréce & la texture assez lourde des

horizons profonds.

d) Répartition

Ces sols se développent sur des placages sablo-argileux issus des
alluvions du Quaternaire ancien de MARADI, dont ils ont gardé la teinte trés
rouge, localisés adans la région de KOUROUNGOUSA. Ils se distinguent des
sols sur sables éoliens voisins (séries de MARADI et de KORNAKA), par leur
modelé plan, leur plus grande sensibilité & 1'érosion hydrique (zones
décapées), leur végétation riche en espdoes caractéristiques des milieux
- peu pe§méabiée (Acacia machrostachia, Combretum micranthum, Boscia senega—
lensis

5I2 — SERIE de GIDAN ROUMJI

a) Morphologie

Le profil NE 6 a été observé 7 km au Nord de GIDAN ROUMJI, sur un pla-
teau faiblement incliné vers le Sud, sous une savane arborée & Boswellia
dalzieli, Poupartia birrea, Sterculia setigera, Commiphora africana, avec,
en sous-strate, Guiera senegalensis, Combretum micranthum, Acacia machros-—
tach}a, Randia nilotica, Cadaba farinosa, Ximenia americana. Le tapis est
clairsemé, & base d'Andropogon amplectens,

Surface s cro@tte noirftre (2 & 3 mm) continue, sables grossiers
déliés et triés, rejets, buttes aux pieds de quelques arbustes.

0-I5 cm T45 IR 5, 5/4 brun beige, un peu plus gris sur les 3 Premiers
cm, parcouru d'un réticulum gris8tre poreux ; texture trés
sableuse, hétérogéne j structure massive, débit trés faiblement
mamelonné, cohésion faible & moyenne, ne semble pas agrégé ; forts
porosité interstitielle flne, pas de trcuam d'lnsectes“



I5-32 cm

32-90 om

90-I27 cm

I27-I35 com

I35-~T4T cm

T62

5 IR 6/3 ; contraste moyen, transition sur 4 & 5 cm j beige
rosé hétérogéne & zones poreuses gris violacé 3§ texture

sableuse trés faiblement argileuse j; structure polyedrique
assez large (4 & 5 cm) assemblage trés compact & surfaces
rugueuses, cohdsion faible, présence de petits agrégats ;
porosité semi-tubulaire trés forte et assez grossiére (0,5
mm) dans les zones plus compactes.

5 YR 6/4 ; aprés séchage : entre 7,5 YR 6/4 et 5 YR 5,5/4 ;

contraste fort j; transition sur I & 2 cm § rouge jaune encore
hétérogéne s remplissages légérement plus clairs, zones plus
compactes 1légérement plus jaunes : raies légérement plus foncées
& cvontraste faible (e = T om ~ d ) = IO om) flexueuses discon~
tinues °~ texture un peu plus argileuse § structure polyedrigue

( T34 6 cm)en assemblage compact, cohésion moyenne, riche en
gones colmatées & cohésion variant de moyenne & forte, porosi-
té hétérogdne, semi—tubulaire trés grossidre (I mm); semble
moins poreux que l'horizon précédent.

5 YR 6/6 3 contraste faible & nul j plus jaune et plus clair,
teinte & peu prés homogéne 3 rajes ( e = 5mm 3 d = 20 cm)
& petne visibles § texture voisine § structure polyedrique 3
presque massive, assemblage trés compact, cohésion voisdne;
porosité de méme type semble légérement plus fine,

Horigzon se distinguant du précédent par l'apparition de
concrétions tendres (se coupant au couteau) en forme de petits
cylindres souvent aplatis (¢ =4 7 & IOmm) orientés vertica-
lement, cortex brun de Imm, pl&tine jaunftre, quartz trés
fins, saillants, texture sableuse ; l'emballage est rouge jaune
clair assez compact et renferme dé6jad de nombreux graviers de

quarta.

Lit de graviers de petits galets, de quartz émoussé, mais peu
arrondis, dans un emballage rouge Jjaune clair, sablo-ariileux
noyant toute la masse et tendant & former ds films trés poreux i
renferme de nombreuses concrétions ferrugineuses 3 ou moyaux
ferruginisés (¢ = T & 5 cm) ciment brun jaune & brun rouge

foncé & la périphérie, section arrondie, méme cortex, également
trés riche en sables, pourraient &tre en place, dureté moyenne
(piochon)

Enracinement ¢ nombreuses racines horizontales sur les 50
premiers cm, radicelles verticales décroissant nedtement vers

35 cm
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Ces sols sont voisins de ceux de la série précédente, dont ils
different eementiellement par l'origine du matériau, issu, ici des gres
du Continental Hamadien, et mar une rubéfaction moins accentuée. On observe
le m&me type de différenciation structurale et les mSmes variations verti-
cales de la texture.

Ie niveau graveleux est trés constant, on l'observe & la base des
profils et dans les ravines, & une profondeur généralement faible, de
lordre de I,5 m 3 il recouvre la surface des grés et constitue vraisem-
blablement la trace d'une ancienne surface d'érosion olr les éléments gros—
siers de la roche et du sol (concrétions) se sont concentrées par élimina-—
tion des &léments fins plus mobiles

Ie concrétionnement tubulaire qui se développe & la base du profil est
caractéristique d'une action de nappe, ou, tout au moins, d'une circulation
oblique des eaux de drainage, favorisée par la proximité du substrat impefméa—
ble

Ces sols sont en général peu épais, leur développement est limité en
profondeur par le niveau de graviers e, en surface, par une érosion
hydrique in¥ense § leur zone d'cxtension est marcourue par un réseau serré
de ravines qui réduisent progressivement la surface et l'épaisseur de la
couverture meublie.

b) Propriétés analybiques

Elles sont identiques & celles de nla série de KOUROUNGOUSA, excepté
en ce qui concerne le complexe absorbant, qui est ici normalement équilibré
les teneurs relatives .en bases échangeables sont les suivantes

Ca=I0 3 Mg=6 3K=1 35 Na = 0,8

Ces sols sont également assez bien pourvus en Potassium, avec des

teneurs superficielles de l'ordre de 0,I meqg

c) Utilisation

Ces sols sont pratiquemmnt incultes par suite de leur imperméabilité et
de leur faible épaisseur. Les cultures sont surtout localisées, sur les
ensablements éoliens & sols ferrugineux lessivés en fer type DADORIA qui leurs
sont associés et dans les vallées 3 remblayage sableux. lLeur restauration
nécessiterait 4'importantes mesures anti-érosives que ne justifient probablement
ras leur fertilité assez réduite et leur faible extension. Dans les sites
les moins atteints par 1'éroison ils conviennent & la culture du mil penicil.-
laire et du sorgho.
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Q) Extension et cartographie

Ta zone d'extension de ces sols se situe dans 1l'interfluve des goulbis
de MARADI et N'KABA, au Nord de GIDAN ROUMII. Ils ont été cartographiés
isolément ou en association avec les sols de la série de DADORIA qui se

développent sur une couverture sableuse disoontinue recouvrant partiellement
la région.

B 2 - 52 — FAMILLE SUR LA FORMATION SABLEUSE DES ERGS ANCIENS

2T ~ SERTE DE> KOUTOUMBGU =

a) Morphologie

Le profil NF 43 a été observé sur un erg ancien & modelé trés aplani,
en tiers supérieur de pente, sous une savane & Commiphora africana, Combre-
tum nigricans, C. Micranthum, 'Boscia senegalensis j le tapis est trés
clairsemé, & base de Ctenium elegans et Andropogon ampleotens

Surface : encrofitement noirf8tre, rejets brun clair,
légérement rouge, quelques termitiéres

0-I4 cm TI0 YR 6/4 3 en surface : crofite grise (e = 2 mm), puis
crodte sableuse jaune (e = 4 mm) j gris trds légdrement
rose clair, hétérogéne : 2 rales légérement plus foncées
le = 3-4 mm, d = 3-7 MM) & porosité plus grossidre, proba-
blement plus compactes, sinueuses, de m8me cohésion que
l'ensemble § texture finement sableuse j; structure massive

débit assez régulier, cohésion moyenne & forte ; porosité

interstitielle déjd légérement irrégulidre et grossidre,
assez bien développée.

T4-32 cm I0 YR 6/35 3 contraste moyen, twansition sur % cm 3 brun
Jaune légérement rouge, trés leldir, mémes raies 3 texture
sableuse hétérogéne & dominance fine 3 structure massive,
débit & faces assez mamelonnées, cohésion un peu plus forte
grosgiére mieux développée

wo

32-I00 cm 7,5 IR 6/5 $ contraste moyen & fort, transition sur IO en,
rouge légérement jaune, elair, avec raies j; méme Hoxture
avec peut &tre un peu d'argile ; structure massive, débit
parfois aisé, trés irrégulier, ocohésion irréguilidre : moyenre
a forte, parfois trés forte ; porosité presque semi~tubuli
laire, irrégulidre et grossiére (I/4 mm) assez bien dévelop-~
pée -
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I00-I45 cm 7,5 YR 6,5/6 § contraste moyen & faible 3 transition sur
I5 cm 3 teinte plus jaune, une raie § méme texture ; struc—

turemassive & débit encore irrégulier, cohésion moyenne j

porosité encore irréguliére, assez grossisére, assez bien

développée 3 horizon le moins dur du profil.

I45-200 cm I0 IR 6/5 s contraste faible, transition sur 5 cm § un peu
plus jaune 3 quelques taches blanches & texture fine, méme
texture 3 structure massive, débit encore irrégulier, cohé-
"sion forte, porosité interstitielle irrégulidére et grossisre

assez forte, quelques pores tubulaires

200 «..s cm Horizon concrétionné, de méme teinte que ci-dessus. Concrétions
trds nombreuses (peu de fraction fine) trés irréguliéres,
sables adhérent & leur surface, section : centre violaeé (5 1R
3/3) périphérie brume (7,5 YR 5/8) texture sableuse.; dures.
Raies t & I8-27-33-42~5I-57-75 em

Enracinement s trés fin, peu abondant, présent jusqu'd IO00 cm

Ie concrétionnement qui se développe & la base du profil est
typiquement un concrétionnement de nappe, il se produit dans un milieu
poreux et perméable ol 1l'on ne décéle aucune réduction du drainage inter-
ne. On peut l'attribuer & la faible épaisseur de ces ensablements, t»és
aplanis et érodés, reposant sur le substrat imperméable des grés du Con-—
tinental Terminal, que nous n'avons atteint qu'une fois & 222 om (NG 279
mals dont on devine fréquemment la proximité & la présence de petits frag-
ments de grés argileux remontés par voie biologique (termites). Ces sols
sont également constamment associés & des zones d'affleurement de grés
argileux qui les dominent les plus souvent et constituent des surfaces
de ruissellement pouvant contribuer & l'alimentation de nappes temporai-
res dans les ensablements périphériques.

A ces surfaces de ruissellement, nous attribuons aussi un r8le
mrépondérant, analogue & celui décrit dans 1'étude de la série de
CHINIELGA (sols brun rouge), dans 1l'érosion qui a aplani et aminci ces
formations sableuses, & tel point qu'il est souvent difficile de recon-—
naitre sur le terrain l'ancien moddlé éolien que l'on ne discerne que sur
photographie aérienne. Cette érosion se poursuit actuellement, facilitée
par l'encrofitement superficiel épais et constant sur ces sols, ainsi que
par l'abondance des termititéres arasées, dont les matériaux épandus, trés
impérméables constituent de petites surfaces collectrices de 1l'eau de
pluie, souvent suffisantes pour faire démarrer 1'érosion en nappe ravinante.
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Mis & part le concrétionnements; la morphologiec de ces sols est
voisine de celle des sols ferrugineux lessivés en fer typiques de la
série de DDDORIA ; ils s'en distinguent toutefols par la moindre épais-
seur des horizons de surface (25 & 30 cm) que mous attribuons au décapage
par l'érosion hydrique, ainsi que par une différenciation structurale un
peu plus accusée de l'horizon rougi.

b) Propriétés analytiques .
¥3tidre organique

Ies taux de matiére organique sont faibles & moyens 3 ils sont faibles
g1l 1'on considére que ces sols sont incultes, et probablement depuis fort
longtemps. L'accumulation de la matiére organique est ici freinée par
1'érosion superficielle et la faible densité du tapis graminéen, facteurs
qui sont d'ailleurs liés. Le rapport C/N moyen (II,6) imdique une minéra—
lisation convenable de la matiére organiqgue.,

Texture

La granulométrie des sables est typigquement celle des ergs anciens
occidentaux, avec une 1légere dominance des sables fins sur les sables gros-
siers., L'examen des taux d'éléments fins montre une faible accumulation
d'argile dans l'horizon rougi, dont l'enrichissement par rapport & l'hori-
zon profond est seulement de 20 %. Le minimum superficiel, trés accusé
est attribuable & la fois au lassivage et & l'entrafnement par 1'érosion.

Sesquioxydes:

L'accumulation rel&tive du fer libre dans l'horizon rougi est peu per-
ceptible, elle se traduit surtout par le maximum du rapport fer libre / fer
total. L'accroissement du taux de fer total dans 1l'horizon profond correspond
aux apports par nappe.,

Complexe absorbant

La désaturation moyenne en surface, présente un minimum trés accusé
dans l'horizon rougi, le taux remonte en profondeur, ce qui correspond plus
& une réduction de la capacité d'échange qu'd une augmentation des teneurs
en bases échangeables, dont les valeurs, moyemnes & faibles en surface
diminuent dés le deuxiéme horizon, pour rester ensuite & peu rés constantes.
L'équilibre des bases, normal ° 2n surface, montre une déficience relative en
Calcium et Potassium en profondeur :

Surface ¢ Ca =I5 § Mg=9 s K=1 3 Na = I,T
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Horizon profond = Ca =9 3 Mg =14 § K =1 3 Na = 2

Ies teneurs absolues en Potassium sont irrégulidres et vont de moyenne
a faibles (0,08 & 0,0I meq)

Fertilité chimique

Ies taux d'azote sont faibles (0,I3 & 0,20 %,), ceux de phosphore
varient irrégulidrement de 0,5 & 0,85 %,.

Propriétés physiques

Les variations de la perméabilité et de la stabilité structurale sont
analogues & celles observées pour les sols ferrugineux lessivés en fer
typiques. Ie minimum superficiel est toutefois plus accusé (I cm/h) 3
la perméabilité de surface du sol en place est certainement encore plus
réduite que nd<«l'indique 1le test de percolation qui élimine ll'effet de la
crofite et du tassement supsrficiel.

c) TUtilisation

Ces sols correspondent & de vastes surfaces incultes et dépeuplées.
Leur restauration est possible par l'application de méthodes anti-érosives
simples ilimitant 1l'&ocoulement superficiel de 1l'eau. L'amélioration des
propriétés physiques de l'horizon de surface nécessite un travail du sol
plus profond que celul effectué traditionnellement. Ieur fertilité chimique
est analogue & celle de la série de DADORIA, ils sont jwbticiables des mémes
amendements sous réserve d'en vérifier la rentabilité.,

d) Extension

Ces sols ont une extension climatique assez considérable, puisqu'on les
obgerve de BAGAROUA & la frontirze de NIGERIA. On les reconnaft aisément au
modelé peu accusé des formations sableuses érodées auxquelles ils sont
associés, et & leur aspect superficiel (encrofitement, zones décapées). Leur
végétation est également caractéristique, c'est une savane & Commiphora,
souvent assez dense, et d'aspect contracté, qui contraste nettement avec la
savane & Combretum glutinosum des ensablements épais et non érodés & sols
ferrugineux lessivés en fer typiques (série de DADORIA) .
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Maximum Minimum Moyenne
Matidre organique % en surface 0,4T 0,22 0,3I
vers 50 cm 0,24 0,I3 0,I7
dans lthorizon profond 0,I6 0,05 0,I0
o /N en surface 13,6 8,5 11,6
A+L% en surface 8,5 4,2 6,6
dans l'horizon rougil I7,8 10,8 I2,T
dans 1l'horizon profond 11,9 7787 10,3
Fer libre %, en surface 7,0 355 5,1
dans l'horizon rougi 13,0 8,3 10,0
dans l'horizon profond 10,3 9,0 9,7
Fer libre/Fer total en surface 0,73 0,60 0,68
dans l'horiaon rougi 0,87 0,73 0,82
dans l'horizon profond 0,83 - 1,70 0373
pH en surfaoce 644 5,1 6,0
dans l'horizon rougi 52 4,5 5,0
dans l'horizon profond 57 543 5,5
Somme des bases échangeables en meq
en surface 1,80 0,95 I,3I
dans l'horizon rougi 0,99 G,53 0,73
dans 1l'horizon profond 1,04 0,56 0,76
Coefficient de saturation
T en surface 0,90 0,56 0,7I
dans l'horizon rougi 0,53 0,25 0,38
dans l'horizon profond 0,73 0,39 0,56
Bguilibre des bases
en surface 3T 6 I4
Ca + Mg/k + Na, proffondeur 16 3 76
en surface 2 I,2 I,4
Oa /Mg profondsur 0,8 0,3 0,6
\ en surface 2 0,4 I,I
K/va profondeur I 0,4 C,6
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502 — SERTE D'AJEKORIA

a) Mérphologie

Ie profil NF 41 est situé IO Xm au Sud de DAKORO, en tiers supérieur
de pemkte d'un versant ensablé trés peu incliné, dans une jachére & Boscia
senegalensis, Collotropis procera, Cenchrus biflorus, Chrosophora senega-
lensis, Cassia obovata. :

Surface s sables déliés sur 3 & 4 cm, rejets plus foncés

0-I8 cm IO YR 5/4 s beige jaunftre parcouru de trés nombreuses stries
& contraste trés faible j texture sableuse avec traces d'élé-
ments fins j structure massive, débit horizontal aisé, cohé- -
sion moyenne a faible j; porosité interstitielle fine bien
développde

I8-46 cm Entre 7,5 YR 5/4 3 et I0 YR 5/4 3 eontraste faible, transi-
tion sur 2 cm § beige ocre, hétérogéne § stries gris clair a
contraste moyen (d = 2 mm) & peu prés horizontales, onduleuses
irrégulidres et discontinues 3 méme texture ; structure

massive, débit & peine orienté, & faces peu mamelonnées,
cohésion moyenne 3 porosité interstitielle fine peu différen—
te. de celle de 1l'horizom précédent.

46-~I06 cm Entre 7,5 YR ¢t 5/6 et 5 YR 5/6 & contraste fort-, transition
sur I2 cm, ocre vif, parcouru de raies brun treés foncé plus
claires a.leur partie supérieur (e = 5mm — d = I0 cm) & con-
traste moyen, un peu plus nombreuses vers le sommet de l'hori-
zon — nombreux remplissages de sables déliés brun jaune trés
clair § structure massive , débit & faces mamelonnées, parfois
polyedrique, cohésion trés inégale en moyenne faible, nombreux
agrégats de cohésion moyenne & forte § porosité interstitielle
un peu plus grossiére et plus développée que ci-dessus, semi-
tubulaire trés fine dans les zones les plus compactes.

I06-I55 cm 5 IR 5/6 $ contraste faible, transition trés diffuse j ocre
plus clair et plus vif, parcouru de raies rougies & contraste
trés faible (e = I om - d = 20 cm) ¢& et 13 quelques petites
taches noires § texture sableuse & sables un peu plus

grossiers et mieux calibfés que ci-dessus j structure massive
débit plus faible 3 porosité intergtitielle fine, réguliére-
meﬁdéveloppée,<aussi forte que ci-dessus

I55-I90 cm Entre 7,5 YR 5/6 3 et 5 YR 5/8 3 contraste faible, transition
tres "diffuse § ocre un peu plus clair, ponctué de taches
noires (enduits de grains) d'aspect moucheté (I & 2mm)
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méme texture & sables assez bien ocalibrés 3 structure massive
débit & faces mamelonnées, cohésion moyenne 3 porosité franche-
ment interstitielle trés fine, un peu réduite par rapport &
celle du 3 éme horizon, mais encore bonne

Enracinement : Radicelles visibles jusqu'a 70 cm

Malgré un taux d'éléments fins constamment inférieur & IO % on observe
dans ce profil une différenciation structurale assez accentuée dans le
troisiéme horizon, qui se manifeste par une nette agrégation, et que l'on
peut attribuer & la concentration locale d'argile et d'hydroxydes (zones
compactes, raies). Le drainage vertical du profil est cependant bon, et le
concrétionnement (enduits manganésiféres) résulte d'une action de nappe tem
temporaire, gui se manifeste en toute position topographique. Elle s'ac-
centue cependant, en vhas de pente, olt 1'on observe (profil ND 42), en plus
du eoncrétionnement manganésifére, quelques trés rares amas calcaires. Cette
action de nappe, généralisée & toute la zone d'extension de ces sols est
rendue possible par un modelé trés aplani. Nous ne pouvons juger du carac-—
tére actuel de cette nappe, n'ayant pas fait d'observation en saison humi-
de, mais il est vraisemblable gue son action principale s'est manifestée
lors des périodes plus humides qui ont précédé 1'époque aotuelle,

Ies apports de calcaire sont en général peu abondants dans les sols
de la vouverture sableuse, et ne se manifestent que localement et en
pogition topographique temam:-.j ils sont plus nettement marquéz les sols
sur dépft de colmatage argileux, & caractére vertisoliques affirmés, ceux-
ci sont assez fréquents, mais n'occupent que de faibles surfaves d'un seul
tenant 3 ils n'ont -pu §tre cartograpaiés qu'.en un endroit, au Sud-~Est de
DIXKITANE (voir vertisols hydromorthes)

b) Propriétés analytiques

Matiére organique

Igs taux de matidre organique sont moyens & bons (0,30 & 0,50 %) ils
sont plis élevés en bas de pente, variation due & une végétation plus dense
favorisée par une meilleure alimentation en eau, plutft qu'd une réduction
du drainage, ear le rapport C/N reste trds bas (8) et indique une excellente
dvolution

Texture

la granulométrie des sables est celle des ergs anciens orientaux, &
sables grossiers dominants. Lss variaticns verticales du taux d'éléments
fins traduisent une légére accumulation d'argile entre 50 et I00 ay cette
accumulation est plus nette et plus profonde en bas de pente, ol au lessi-
vage vertical, s'ajoute des apports obligues. On note les variations suivantes



R
Haut de pente i Bas de pente
A + L % en surface 4,5 9,5
ans l'horizon rougi 10,7 10,8
deans 1'horizon profond Ts7 16,4

Complexe absorbant :

Ie pH est neutre ou trés proche de.la neutralité en surface, il
décroft vers la base du profil, en méme temps que le taux de saturation
dans les sols de haut de pente, en position basse, il est neutre a
légérement alcalin dans l'ensemble du profil

L'équilibre des bases est correct, avec une large dominance du Cal-
cium, surtout en position de drainage externe réduit.

Haut de ponte Bag de pente
pH en surface 3 65,9 | 7,1
dans 1l'horizon rougi 545 7,2
dans l'horizon profond 5,7 T7,I
Somme des bases échangeables
MR Y] - 2,03 4,76
dans l'horizon rougi 2,57 5,85
dans l'horizon proflond 2,32 7,80C
Coefficient de saturation
énl SUrTaBe { 70 87
dans l'horizon rougi 53 96
dans l'horizon profond 58 80
Teneurs relatives en bases ,
SN ST TGS - Ca=I3,Mg=5,Kk=I,Na=0,7 Ca=IT,Mg=6,K=T,
, Na=T
dans l'horizon rprof. Ca=I3,Mg=4,K=I,Na=I,5 Ca=27,Mg=5,K=I,
Na=1

Les teneurs absolues en Potassium sont moyennes & bonnes (O,I a
0,2 meq)

Fertilité chimique

le taux d'azote et de phosphore varient respectivement de 0,20 a 0,35 %o
et de 0,30 & I%o. La fertilité chimique est moyenne.

Propriétés physiques

La perméabilité, moyenne en surface (2 cm/h) crott en profondeur
confirmant le bon drainage interne observé lors de 1l'étude morphologiques.
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¢c) Ttilisation

Ces sols sont trés cultivés, avec des durées de jachére trés courtes,
malgré une pluviométrie faible, de l'ordre de 400 & 450 mm. On doit attri~
buer cette exploitation intense & plusisurs facteurs favorables qui sont @

— une fertilité nettement supérieure & celle des sols sur ergs anciens
voising et due vraisemblablement aux apports par nappe.

— un modelé trés aplani ainsi qu'une bonne perméibilité da surface,
favorisant une infiltration uniforme des eaux de pluies.

- 1l'absence de manifestations d'érosion hydrigue ou éolienne.
Ces sols conviemnent & la culture du mil penicillaire, aipsi que du

sorgho et peut €tre de l'arachide dans les zones basses.

d) Extension

L'extension de ces sols semble lide & celle des argiles et calcaires
du crétacé supérieur qui affleurent au Sud de JDAKORO. Ces rocheg ont pro-—
bablement servie de réservoir de calcaire & la nappe dont l'action s'est

fait sentir sur une vaste région, s'étendant de la vallée de TARKA jusqu'au
KOREN AMOUKE, affluent droit du goulbi N'KABA, et qui délimite la =zone
d'extension de la série.

B2 - 53 -~ FAMILLE SUR SABLES GROSSIERS DES VALLES SECHES

_H3I ~ SERIE DE KANTAGOMA

Ies gols de cette série sont locallsés dans le couwrs aval du dallol
MAOURT au Sud de DOGONDOUTCHI. Leur limite Nord correspond également & celle
de l'ensablement éolien qui a envahi le cours amont de cette vallée, ainsi que
le montre 1l'étude granulométrique des matériaux “w sableux. Ie modelé éolien
n'est toutefois pas absent, il se traduit par la présence de buttes trés
basses et souvent peu visibleg, qul correspondent surtout & un remaniement
sur place des alluvions sableuses,

a) Morphologie

Le profil NG 50 est situé & mi-pente d'une butte basse, I km & 1'Ouest
de KANIAGOMA, dans une jachdre avec réserve d'arbres (.,Combretum glutinosum,
Poupartia birrea, Bauhinia reticulata, Faidherbia albida, Acacia adstengens,
Adensonia digitata) j le tapis est & Aristifia longiflora et Eragrostis tremula.
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Surface : sables déliés sur plus de 5 cm

0-22 cm I0 YR 5/4 3 gris assez foncé ; texture sableuse hétérogéne,
sables grossiers rouldés, structure massive & débit régulier, cohé
sion moyenne & faible 5 porosité fine bien développée

22-40 cm 10 IR 4,5/3 3 “contraste moyen, & faible, transition sur IO cm
brun légérement rouge assez foncé j; méme texture ; structure
massive, & débit assez 2Prdgulier, cohésion un peu plus que moyen-—

ne, porosité plus grossidre trés bien développée

40-T05 om 7,5 YR 4,5/4 s contraste moyen & fort s brun rouge j texture
sableuse tres hétérogéne assez abondant, sables grossiers, trés
bien roulés, structure massive & débit irrégulier, cohésion
plus que moyenne légérement irrégulidre 3§ porosité grossisére
trés bien développée malgré guelques petites zones compactes.

I05-1I60 cm Horizon de transitinn, la teinte passe du brun rouge au jaune 3
m&me texture § structure massive & débit encore légérement
irrégulier, cohésion moyenne j porosité fine trés bien dévelop-

pée

160-I%0 cm IO YR 5,5/8 3 jaune hétérogéne, présence d'assez abondantes
concrétions 7,5 YR 5/6 (plus rouge) & section ocre violacé, sans
cortex, quartz saillants, de forme allongée, disposés vertica
lement, taille de I & 4 cm, texture sableuse trés hétérogéne i
assez riche en sables grossiers trés bien roulés.

I90-220 cm Aprés séchage : I0 YR 4,5/8 plus rouge contraste nul, transi-
tionn sur 5 om § méme teinte ; texture sableuse riche en sables
grossiers bien roulés, translucides, brillants,structure massive
& tendance particulaire 3§ porosité d'assemblage de grains, trés - ..
bien développée.

Raies ¢ peu visibles & 40 -~ 48 -~ 57 — 63 om § épaisses de 3 & 4
mm légérement plus cohérentes

Enracinement : assez abondant jusqu'd 40 cm, présent jusqu'a la
base du mmofil

L'action de nappe qui se manifeste vers IS0 cm, par un fort concrétion-
nement, se poursuit probablement & 1'époque actuelle, le niveau de la nappe
ayant été noté entre O et 5 m par les hydrogéologues dans cette partie de la
vallée. Nous ne l'avons cepsndant jamais vue affleurer lors de la prospection
effectuée en fin de saison séche, et l'examen des profils montre que les
horizons supérieurs, qui ne différent -de ceux des sols ferrugineux lessivés
en fer bien drainés que par une teinte générale plus sombre, ne portent pas
de trace d'hydromorphie temporaire.
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b) Propriétds analytiques

Matiére organigue

les taux sont moyennement bas (0,20 & 0,25 %) avec un rapport C/N
variant de 8 & I3,

Texture

La granulométrie des sables est caractérisée par une large tTdominance
des sables grossiers sur les sables fins 3 les horizons supérieurs des sols
situés en haut de buttes ont une texture sableuse plus fine due au tri.
éolien .

ILes taux d'argile et de limon sont inférieurs 3 IO %. On note 1l'existen-—
ce de deux minima trés accusés, l'un en surface, d & la dégradation de
l'horizon supérieur par une intense mise en culture et dont la manifestation
la plus visible consiste dans la présence d'une couche de sables déliés
anormalement épaisse (5 & I0 cm), llautre en profondeur, attribuable & la
fois & l'accumulation dams l'horizon sua-jacent et & l'entrainement d'éléments
finsg par la nappe.

Nous avons observé les variations suivantes :
A + L % en surface : 2,3

horizon rougi : 9
horizon profond: 2,3

93
)

©r Qs Q2

v W

Complexe absorbant

Le profil est fortement désaturé sur toute son épaisseur, le taux
maximum (0,60) se situe en surface, le minimum dans 1'horizon rougi (0,35 &
0,40) 3 le pH varie corrélativement de 5,9 & 5,I ; la somme des bases
échangeables est rarement supérieurs & I meq 3 ce gui est trés faible g
1'équilibre relatif est le suivant :

Ca =8 § Mg=3 g K=1I3 Na

I

0,2

On note des teneurs moyennes & faibles en Potassium (0,06 meq)

Fertili+é chimique

Les taux d'azote sont trés faibles, compris entre 0,I0 et 0,IT %
ceux de phosphore plus favorables (0,40 & I,5 %o). La fertilité chimique
reste basse, surdout & cause d'un complexe trés désaturé

Propriétés physiques

La perméabilité est moyenne en surface (2 cm/h) la stabilité struc~
turale faible
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_gﬁ Utilisation

Ces sols bénéficient & la fois d'une pluviométrie relativement
élevée (Dlus de 600 mm) et probablement d'unc alimentation temporaire
par la frange capillaire de la nappe § ceci explique leur intense exploi-
tation (mil—arachide), avec des durées de jachdres runettement insuffisantes
en dehors de tout apport fertilisant s le résultat est une dégradation avancée
des horizons de surface. Ie régime hydrigre favorable justifierait particu-
lidrement des essais d'amélioration du stsck organique par engrais verts.

B 2 - 6 SOLS FERRUGINEUX EN FER GRIS ET OCRES DE BAS FOND

Aux facteurs pédogénétiques climatiques qui déterminent la formation
des sols ferrugineux lessivés on fer, s'ajoutent, pour ces sols, des con-—
ditions de drainage particulidres qui résultent de leur position topogra-
phique basse (vallée, dépréssion ou bas de pente). Leur profil s'en trouve
modifié, soit par une décoloration s'ensemble, soit par la teinte ocre de
leurs horizons d'accumulation 3 ce ne sont pas cependant des sols hydromorphes,
car on y reconnait le succession des horizons caractéristiques des sols
ferrugineux tropicaux lessivés en fer., Les séries de GAYAKOLTI et de BAOUDETA
ont été étudiées avev les sols & drainage normal sur m8me matériau, soit
respectivement avec les séries de MARADI et de DADORIA.

B 2 - 6T FAMILLE SUR SABIES GROSSIERS DES VALLEBES. SECHES

611 - SERIE DE ZOUZOURMA

a) Morphologie

Le profil NG 34 est situé I Km au SO de ZOUZOURMA, dans une vallée &
remplissage sableux remodelé en petites buttes trés basses (h = 0,5 mm).
La végétation est une savane arborée & Poupartia birrea, Combrstum gluti-
nosum, Hyphae thebaica, Bauhinia reticulata, Butyrospermum, parkii. Ie
tapis est composé d'Aristida longiflora, Ctenium elegans, Eragrostis tremula,
Chrosophora senegalensis

Aspect surperficiel : sables déliés trés clairs

O0-2L cm I0 YR 6/3 3 gris clair 3 texture sableuse, structure massive & débit
régulier, cohésion moyenne & faible 3 porosité fine bien déveloprée
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21-40 cm I0 YR 5,5/3 s contraste faible & nul § gris légérement plus
brun raies j tuxture sableuse hétérogéne j structure massive,
débit & Paces mamelonnées, cohésion méyenne § porosité plus
grossiére, trés bien développée

40-I07 cm I0 YR 5,5/4 3 contraste faible ; beige légérement ocre, raies 3
texture sableuse hétérogdne ~ structure massive, débit a
faces mamelonnées, cohésion moyemne 3 porosité plus fine, trés
bien développée

J07-200 cm I0 IR 7,5/3 s contraste moyen & faible 3 blanc légdrement gris 3
texture sableuse hétérogdne, assez riche en sables grossiers ;
structure massive a débit régulier, cohésion faible ;3 porosité
fine bien développée

200 o4, com I0 YR 8/ 5 blanc, transition linéaire, contraste faible; méme
texture j structure particulaire, sable boulant j porosité
d'assewblage de grains forte

Raies 3 visibles & partir de 30 cm, 37 = 53 = 68 ~ 77 = 90 — IO2
cm légerement ocre, éppisses de 3 & 4 mm j cohésion légdrement
plus forte

Enracinement : assez intense jusqu'd 3 O cm, présent jusqu'd I20
cm

Ce profil posséde bien les variations de structure d'un sol ferrugineux
lessivé en fer, mais l'ensemble est fortement décoloré. Si la teinte clair
des horizons supérieurs est attribuable & une percolation accrue par apports
latératx, et ceci par analogie avec dlautres sols décolords (série de GAYAKOLTI)
l'aspect "lavé" de la base du profil ainsi que l'absence de structure est
caractéristique d'une action de nappe. Cette action de nappe présente les mémes
caractéeres d'actualité que celle observée dans le dallol MAOURI (série de KANTAGOLMA
les deuxprallées, qui confluent quelques km au SO étant 3 la méme cote au lieu
d'observation

b) Propriétés analytiques

Ces sols sont également trds cultivés, leur seul avantage par rapport
aux sols bien drainés voisins &tant leur alimentation en eau accrue. Ils cons-—
tituent la couverture pédologique du remblayage sableux de.s vallées de TOUGANA
et de KOIMEY, affluents du dallol MAOURI ; on les observe également sur la rive
droite du dallol ol ils correspondent probablement & des dép8ts d'oueds
latérixnx,
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B 2 - 7 — CONCLUSIONS SUR LES SOLS FERRUGINEUX LESSIVES EN FER

B — 7T MORPHOLOGIE

On observe entre les sols ferrugineux lessivés en fer peu différenciés et
les sols fferrugineux lessivés en fer typiques les mémes variations qu'entre
les sols brun rouge correspondants j; ces différences ont trait essentiellement
& la structure, réduite & de faibles variations de la porosité dans les
premiers, plus différenciée dans les seconds ol elle se manifeste par de nettes
variations de débit et de cohésion.

Les variations les plus fréquentes en fonction de la topographie se
résument & un éclaircissement de l'ensemble du profil, qui plus rarement, peut
acquérir une teinte ocre caractéristique, phénoménes attribuables & un draina-
ge particulier : percolation ancrue dans le premier cas, et probablement,
humidité plus prolongée et accentuée dans le second, influant sur la forme
des hydroxydes de fer, mais non sur leur abondance. Ces types de sols de
bas de chidine peuvent & la faveur de moddlés particuliers (vallées ensablées,
ensablement & mod:1é plan), envahir de vastes surfaces qui ont alors été
cartographides & part (séries de GAYAKOLI, de BAOUDETA).

Certaines formations sableuses ont été affectées dans leur ensemble
par une action de nappe qui, si elle existe encore, a probablement &té
maximum lors de périodes antérieures plus humides j il en est résulté un
concrétionnement généralisé des horizons profonds, ferrugineux ou mangané-
siftres, dont on ne peut toutefois tirer de conclusions gquant au drainage
actuel de ces sols, par suite de son caractére au moins partiellement fossile,
et faute d'observations durant la saison humide.

Ies matériaux non doliens plus argileux portent des sols trés différencids
ou s'accusent & ~la foils les variations structurales et texturales, ees
derniéres au moins partiellement etdiibuables au lessivage des éléments
fins . La réduction de drainage qui en résulte entratne l'apparition d'un
concrétionnement qui reste toutefois plus voisir de celui provoqué par une
nappe temporaire que de celuil des sols ferrugineux lesgivés. Ils présentent
cependant la différenciation structurale maximum que 1'on puisse observer
dans les sols ferrugineux lessivés en fer.

B2 — 72 ~ PROPRIETES ANALYTIQUES

Ies taux ot la répartition de la matirde orgarique we différemt pas
sensiblement de ceux observés dans les sols brux rouge. Le graphidue de la
plancke I8 montre que les taux moyéns (caloulds sur 1l'ensemble des profils
analysés) aux différentes profondeurs sont trés voisins, on note seulemernt
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veees une plus grande variabllité des taux superficiels des sols ferrugi-
neux, particulidrement pour les valeurs maxima. Il reste cependant
vratsembleble que la répartition initiale de la matiére organique différe
pour ces deux ensembles de sols, les apports issus du systéme racineire

des graminées dominant dans les sols steppigues, alors que les apports
superficiels augmentent pour les seconds du fait de l'accroissement de la
densité de la végétation arborée, et, peut 8tre d'un enracinement plus
superficiel des gramindes-c Cependant, ces phénoménes sont masqués dans leur
ensemble par l'intensification de la culture du Nord au Sud, jouant en
sens inverse par diminution du stock organique, particuliérement de celui,
des horizons supérieurs. Le rappor’d C/N montre une variation zonale dans les
sols peu cultivés j; nettement inférieur & IO dans les sols brun rouge, il
dépasse IT dans les séries des sols lessivés en fer telles que celles de
DADORIA (Ouest ADER DOUTCHI) DAN GONA, KOUTOUMBOU ... dont nous avons vu
qu'lelles étaient non ou peu intensément exploitées. Cette différence semble
également effacée par les cultures répétées, le C/N des séries les plus
exploitées (séries de WAKASOU et ade MARADT, C/N = 8) étant remarquablement
bas. ILes travaux effectués au Centre de Pédologie de HANN par Melle C.
THOMANN, montrent également une variation zonale de la composition de la
matidre organigque, en particulier la plus grande richesse das:adls subarides
en acides humiques, et principalement en acides humiques 1liés & 1l'argile
par le Calcium, sans toutefols que 1l'on observe de coupure nette entre les
domaines ferrugineux et subarides

L'enrichissement en éléments fins et en sesquiocsgydes de l'horizon B
par rapport au matériau est toujours faible dans les sols sur sables éoliens.
On note seulement un net appauvrissement superficiel attribuable & la fois
au lessivage vertical ou oblique et 4 l'entrainement des éléments fins par
1'érosion.

L'individualisatlion du fer se traduit par un rapport fer libre / fer
total maximum dans 1l'horizon rougi (B) mais qui reste du méme ordre de
grandeur gque ceux observés dans les sols subarides (0,70 & 0,80)

Ces sols sont en général désaturés dds la surface (0,00 & 0,80), le
taux de saturation décroissant avec la profondeur. La somme des bases : -
ébBangeables est toujours faible, le plus souvoent inférieure & 2 meq pour
I00 g de sol, exception faite pour la série de SOULOULOU, et, plus particu-
lidrement pour la série A'AJEKORIA., L'équilibre des bases montre que les

carences les plus fréquentes concernent le Potassium et le Calcium, elles sont -

particuliérement accusées dans les sols sur les formations sableuses de
MARADT, plus irrégulidres dans les séries de DADORIA (Ouest A'ADER DOUTCHI)
et de KOUTOUMBOU.

B2 — 73 UTILISATION

L'utilisation de ces sols est avant tout zonale et fonction de la
pluviométrie, les plus exploités sont également les plus méridionaux
(région de MARADI, Sud de DOGONDOUTCHI), Ils ont en commun une fertilité
chimique peu élevée ; )a faibles réserves en bases échangeables s'ajoute
leur pauvreté en phosphore et surtout en azote.
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le premier effort d'amélioration doit porter sur llaugmentation
du stock organique, qui sera plus aisé dans les régions les plus
arrogsées. La correction des carences et l'amélioration de l'ensemble
des réserves minérales par apport d'engrais, dont l'efficadité a été
prouvée au Sénégal sur des sols voisins, ne pourra 8tre réalisée
qu'aprés des essais agronomiques destinés & eqﬁérifier la rentabilité
et & en définir les formules, mais qui devront tenir compte des dif-
férents types de sols existants et définis dans cette étude.
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IV - C_LES SOLS FERRUGINEUX LESSIVES

Ies sols ferrugineux tropicaux lessivés sont caractérisés par
d'importantes variations verticales de la texture dues & un entrafenemnt
en profondeur de l'argile par les eaux percolant & travers le profil.

On distingue les horizons suivants

~ un horizon humifére lessivé, & structure massive, généralement
compact

~ un horizon plus clair, également lessivé en argile et sdsquioxydes
trés poreux, cimenté

— un ou plusieurs horizons d'accumulation de llargile et des sesqui-
oxydes & coloration plus accentuée, & structure fragmentaire en asseml
blage compact. La porosité da type tubulaire, est réduite. Les sesquio-
xydes, individualisés sur place, ou ayant migré des horizons supérieurs
peuvent se redistribuer et former des taches, concrétinns ou cuirasses
ferrugineuses.,

L'intensité du lessivage ot des phénoménes qui lui sont associés varie
avec la pluviométrie, et de nombreuses observations ont montré gue les
sols ferrugineux tropicaux lessivés ne se forment actuellement que sous
dos climats & pluviométrie supérieure & 7 ou 800 mm. La répartition des
sols ferrugineux lessivés du NIGER Central est indépendante de la pluvio-
métrie actuelle, et on les observe jusqu'au Nord de la carte sous des
pluviométries de l'ordre de 350 mm 3 ils constituent les restes plus ou
moins bien conservés d'une couverture pédologique ancienne formée pendant
les périodes quaternaires plus humides

IV - C - SOLS FERRUGINEUX LESSIVES SANS CONCRETIONS

C — IT ~ FAMTLLE SUR PLACAGES COLLUVIAUX SABLO~ARGILEUX A ARGILO-SABLEUX ISSUS

DES GRES DU CONTINENTAL TERMINAL ( ctI DE L'ADER DOUTGHT)

Ie profil NF T est situé au sommet d'un versant & faible pente (moins
de I %) 4 Km au SO de TSERNAOUA, sous un bush contracté 3 Combretum micran-—
thum, Acacia machrostachia, Zizyphus mucronata, dominé par quelques grands
arbres : AHogeissug leiocarpus, Combretum glutinosum, Poupartia birrea

Le tapis est discontinu, & bases de Pennisetum, laissant de nombreuses
zones dénudées avec des ,;blocs de grés épars.

Aspect superficiel s crofite Tgrise, surmontée de sables grossiers,
en couche mince, discontinue., Litiére sous les buissons.
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0-IT ecm 7,5 IR 5/2 s gris brun assez foncé, légeérement hétérogéne par suite
de la présence de remplissages sableus plus rouges j; sablo-argileux &
sables fins, strzcture massive & débit régulier, cohésion moyenne a
forte ; porosité interstitielle fine médiocre.

II-27 em 7,5 ¥R 6/4 s contraste moyen, transition sur 5 cm 3 beige rougeltre
homogéne § texture argilo-sableuse & sables fins ; structure massive
a4 débit polyedrique aisé, cohésion moyenne & faible, horizon moins
dur que le précédent ; porosité mixte (interstitielle et tubulaire),
grossiére, bien développée

27-160 cm 5 YR 5/6 3 contraste moyen, transition sur IO cm 3 rouge légérement

marbré de rnuge plus vif : texture argileuse restant argilo-sableuse,
structure polyedrique en assemblage compact, cohésion moyenne & forte
porosité tubulaire irréguliére, localement grossiére réduite , pores

& enduits argileux, zones compactes nombreuses

I60-I80 cm 5 YR 4/6 rouge grisftre : contraste moyen, transition sur quelques
cm g horizon & activité bilologique assez intense : zones noires
(ensuits organiques) nids d'animaux, traindes grisftres 3 texture
argilo-sableuse 3 structure polyedrique eun assemblage plus compact,
cohésion assez forte, porosité tubulaire peu développée, canaux
d'animaux et de racines

180-200 om Méme teinte ; méme texture, trés nombreux blocs de grés ferrugineux
de I & 20 cm

Ie profil est visiblement tronqué, ainsi que le laissaient prévoir les
traces nettes d'érosion en nappe, qui affectent ces sols de fagon constante g
l'horizon humifére est peu épals, compacté ; 1l'horizon lessivé bier que tras
poreux, montre déja un enrichissement en argile par rapport & la surface 3
l'horizon B est compact , & structure bien différenciée, mais ne montre que de
légeéres traces de ségrégations (marbrures)" Ce n'est qu'en position de drainage
externe réduit {bas de pente, dépression) que 1l'on voit apparaftre & la base
du profil quelques concrétions qui sont le plus sewvent manganésiféres (pro-
fil NF 7) et résultent alors d'une hydromorphie + -topographique .

ILe principal facteur de variation de ces sols est leur éraisseur qui est
déterminée par celle du matériau ; nous ne l'avons jamais vue excéder -2 m,
mais on observe tous les intermédiaires entre la dalle de grés nue et le
profil NF I. Une précieuse indication relative & 1'épaisseur est donnée
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«sopar la hauteur de la strate arborée qui domine le bush, les grands
arbres (anogeissus, Poupartia) ne se développent bien en effet que sur
les sols les plus profonds j ceci n'est cependant valable que dans la
partie méridionale de la zone d'extension de ces sols, plus au Nord,
la réduction de la taille de la strate arborée est climatique.

b) Propriétés analytiques

Ces sols sont moyennement & bien pourvus en matiére organique bien
éwolude 3 les taux varient de 0,5 & I,5 %, la moyenne étant de I,I %,
Ie rapport C/N est de l'ordre de IT.

Ies taux d'argile varient de I0 & 20 % en surface, les valeurs maxi-
mum correspondant wu sol les plus érodés. Les horizons B sont sablo-
argileux & argilo-sableus (A = 20 & 36 %) . On: ne connaft pas la tex—

ture du matériau originel, 1l'évolution pédologique se poursuivant
toujours jusqu'ad la dalle sous-jacente.

Ie fer total est abondant (20 & 80 %) et les formes libres y dominent
largement (fer libre / fer total supérieur & 0,80 , maximum dansll'horizon

d'accumulation),

Le complexe absorbant est variablement désaturé, le taux de surface
va de 0,50 & 0,80 Il est minimum dans l'horizon lessivé et le sommet
de l'horizon d'accumulation (0,30 & 0,50) il remonte généralement au
contact de la dalle de grés.

La capacité d'échange detll'argile varie de I5 & 30 meq powr IOO g, ce
qui traduit pour les valeurs les plus élevées de faibles quantités d'ar-
giles 2/I, probablement de 1'illite. Les teneurs en bases échangeables
vont de 2 & 4 meq en surface ( moyenne 3,2) et peuvent atteindre 9 meq
dans l'horizon profond. L'équilibre des bases est & dominance de ¢alcium

Ca = I6 s Mg +=6 3 K =T 5 Na = 0,2

Ces sols sont également bilen pourvus en Potassium : 0,T & 0,30 meq/
T00 g de sol

Les taux d'azote sont moyens & bons s 0,3 & 0,70 %o s ceux de
phosphore trés bons ¢ I & I,80 %o. La fertilité chimique est moyenne,
limitée par la désaturation souvgent assez forte du complexe absorbant,

Ces sols sont peu perméables, la stabilité structurale est faible.,
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¢) Utilisation

Ces sols sont assez peu cultivés car plus difficiles & travailler que
les sols sur sables, et moins fertiles que les sols lourds sur alluvions de
la méme région. Ils constituent de bomnes terres a sorgho et peut &tre
34 coton & 1llextrfme Sud de leur zone d'extension. Par suite de leur faible
perméabilité, ils nécessitent un travail du sol profond avec billonnage
isohypse. Le principal critdre de discrimination est leur épaisseur.

d) Bxtension et cartographie

Ces sols constitusnt la couverture pédologique du plateau de 1'ADER
DOUTCHI lorsqu'il n'est ms ensablé, Ils figurent sur la carte en une
association & sols ferrugineux non lessivés et brun rouge sur sable, et a

lithosols sur grés ferrugineux.

IV - C 2 - SOLS FERRUGINEUX LESSIVES A CONCRETICNS

C — 21 FAMILLE SUR GRES ARGIIEUX (Ct 2 ~ 3)

a) Morphologie

Ie rofil NF I8 a &té observé en tiers supérieur d'un versant & pente
trés faible 4 km & 1'Ouest de DOMFON, soug une pluviométrie de 385 mm. La
végétation est un bush contracté & Commiphora africana, Combretum micranthum,
Boscia senegalensis. Tapis trés discontinu & Eragrostis tremula, Aristida
mutabilis, Blepharis linariaefolla,

Surface : a) sous couvert s rojet litidre de feuilles mortes

surmontant de nombreux rejets de termite

b) ailleurs, zones décapdés blanches, localement
encrofitées, piétinées par endroits. Ies zones épargnées par le
piétinement portent un tapis herbacé rare.

0-I9 em IO YR 6,5/3 3 gris blanc trés plle 3 texture sableuse hétérogéne,
avec trés peu d'argile ; structure massive 3 débit régulier cohésion
moyenne g porosité interstitielle moyenne assez bien développée.

I19-48 om IO YR 6/3 3 contraske presque nul, légérement plus foreé, quelques
plages légérement brunes j; %exture sableuse hétérogéne § structure
massive & débit plus irrégulier, cohésion moyenne s porosité semi-
tubulaire assez grossidre (I/4 & I/2 mm) assez bien aéveloppée, hori-
gon plus poreux que le précédent.
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48-I1I8 cm 7,5 YR 6,5/4 3 contraste moyen, transition brutale, presgaue
linéaire, brun jaune clair, faiblement hétérogéne, plages
plus jaunes ; textume sablo-argileuse ; structure massive &
débit irrégulier, cohésion moyenne localement forte ; -xu
porosité semi-~tubulaire plus grossidre et mcans développée,
zones compacites.

II8-I52 cm 7,5 IR 6,5/4 s concrétions : périphérie 5 YR 5/8 ; centre 2,5
YR 54/6 ; contraste faible j transition sur I0 om ; brun
jaune clair, hétérogéne, présence de concrétions ocre rouge
a4 périphérie ocre jaune, 0,2 & I cm j s'effritant avec effort
& sables grossiers j structure massive & débit irrégulier,
cohédsion forte j poro#ité tubulaire & semi-tubulaire grossiere,
moins développée que dans 1l'horizon précédent, zones colmatées
abondantes

I52-200 cm entre 7,5 YR 7/8 ¢t I0 YR 8/I § des fragments de gros
argileux apparaissent progressivement puis dominent vers I75
cm, pendant que le concrétionnement disparait 3 & I75 em

observe un grés argileux bariolé de teintes claires 3 blanc,
ocre jaune, ocre, taches & contours linéaires § quelques
é1lEments terreux dans les canaux de racines.

Ce mofil, malgré les manifestations superficielles de 1l'érosion en
nappe edt peu rougl, l'épaisseur des horivons est celle que 1l'on observe
normalement dans les sols ferrugineux lessivés 3 ceci est d'autant plus
ramarquable que les versants sur lesquels on observe ces sols fonction-
nent comme surfaces de ruissellement ; la perméabilité superficielle étant
presque nulle 3 les pentes y sont cependant en général faibles, ce qui limite
la capacité de transport de l'eau.

Nous avons observé ces sols sans variation morphologigue appréciable
de TAHOUA ot & DOGONDOUTCHI, seule l'érosion paralt plus intense lorsqu'
augmente la pluviométrie.

b) Propriétés analytigues

Les teneurs en matidre organique snnt moyennes & faibles (0,5 %) le
rapport C/N est de l'ordre de IO.

La texture est sableuse & sablo-argileuse en surface (I2 & 20 %)
argilo-sableuse dans 1l'horizon d'accumulation (35 & 40 %) qui montre norma—o
lamant un net enrichissement par rapport au grés argileux sous-jacent (30 % Yo
Ie rapport limon / argile est de l'ordre de 0,3. La fraction sableuse est
3 dominance de sables fins.

Ie~ taux de fer libre, est maximum, ainsi que le rapport fer libre /
fer total (0,90) dans 1l'horizon d'accumulation, au dessus du niveau concrétion-
néo
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Ie complexs absorbant est fortement désaturé (0,40 & 0,60 en surface),
désaturation qui est maximum dans l'horizon lessivé et le sommet de 1'ho-
rizon d'accumulation (0,30). Ie pH est acide (5,8 - 5,2 en surface, 5 en
profondeur). La capacité d'échange reste constamment inférieur & IO meq

pouwr TOO d'argile, ce qui traduit la nature exclusivement kaolinique de
celle—ci. La somme des bases échangeables est faibles, irférieure a I meq en
surface, elle croit légdérement avec la profondeur pour atteindre 2 meq & la
base du profil, L'équilibre des bases est le suivant ;

Ca =8 3 Mg=2,53 K=1Iy3 Na= 0,25

Ies taux d'azote sont faibles (0,25 %,), ceux de phosphore un pen
meilleurs mais irréguliers (0,25 a I %o). Ta fertilité chimique est basse.

La perméabilité est trés faible & nulle en surface (0 & 0,2 om/h),
elle varie irrédgulidrement avec la profondeur mais reste trés réduite,
( moins de I em/h). La stabilité structurale, trés faible en surface,
augmente légérement vers la base du profil mais demeure mauvailse.

¢c) Utilisation

Ces sols sont absolument incultes. Ie primcipal facteur limitant résiden
dans leur imperméabilité superficielle presque totale. Ieur exploitation
nécessiterait &'importants travaux antiérosifs et d'amélioration de leurs
propriétés physiques, que ne justifie probablement pas .leur fertilité
trés réduite.

d) Extension et cartographie

On observe ces sols sur les affleurements de grés argileux (ct 2 -3)
situés & 1'Ouest de 1'ADER DOUTCHI, ol ils couvrent de vastes surfaces. Ils
sont cartographiés en association avec des régosdls sur les mémes grés, qui
apparaissent lorsque 1l'érosion & dénudé la roche saine.les sols ferrugineux
lessivés & concrétions dominent largement au Nord et & 1'Ouest de leur zone
d'extension, ol les pentes sont trés faibles j les régosols sont plus abondants
entre ILLELA et BIRNI N'KONNI od le reliéf est plus accusé, l'érosion (en
‘ravines) plus intense.
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V ~ LES VERTISOLS

V — A — GENERALITES

Ies vertisols odnt été introduits dans la Classification
Pédologique Frangaise adoptant partiellement, en 1l'élargissant, la défi-
nition donnée par la 7éme Approximatinn du Service de Conservation des
Sols des U.S.A.

La Classification Américaine définit ces sols par la présence de fortes
teneurs en argiles & feuillets gonflants (plus de 35 %), corrélativement a
forte capacité d'échange (plus de 30 meq pour IO0 g de sol), entrafnant
par le jeu des dessications et humectations successives la formation de
structure de retrait et de gonflement caractéristiques : fissures, gilgal
(microrelief ol alternent buttes et dépressions), suwfaces de glissements sur
les faces obliques des éléments structuraux.

La Classification Francaise (I963) donne une définition plus générale,
supprimant les critéres texturaux et ajoutant au terme de wvertisol qui
garde son sens strict, celui de paravertisol, correspondant aux sols qui
ne répondent pas aux exigences précises des vertisols 3

"Sols & couleur foncée relativement & leur teneur en matiére organi-
que, & stracture prismatique ou polyedriqume, large et grossiére, accompa-—
gnée d'une macroporosité extrfmement faible des blocs sur au moins la moi-

tié du profil. Il n'est pas retenu pAur la définition de ces sols leur
forte teneur en argile, ni la dominance de certaines argiles gonflantes,
qiaoique ces deux caractdres y soient fréquents (I)

La classe des vertisols est subdivisée en deux sous-classes, distdn-
guant deux types de régime hydrique et, indirectement, deux modes de forma-
tion de ces sols

— Vertisol & pédoclimat, trés humide pendant de longues périodes
(zones planes), ou vertisols hydromorphes

Ieur formation est liée & la présence d'un modelé limitant le drainage
et favorisant, lorsqu'elles n'existent pas dans le matériau, la néosynthése
d'argiles gonflantes en milieu riche en cations alcalinoterreux. La limi-
tation du drainage externe et interne entrafne des manifestations d'hydro~.- ™
morphie (taches, concrétions) généralement intenses

(I) la classification des sols utilisés par les pédologues frangais en
gone tropicale ou aride — G. AUBERT, LOVANIUM ( T963)
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- Vertisols a pédoclimat seulement trés temporairement humide
(zones & faible pente), ou vertisol lithomorphes

la génése de ces sols est lide & la présence d'un matériau initia-
lement argileux ou donnant des produits d'altération argileux convenant
a la différenciation des vertisols. Le drainage externe correct de ces
sols limite 1'hydromorphie.

NChaque sous-classe est divisée au niveau du groupe selon la structura
de 1'horizon de surface : vertisols finement ou largement structurés en

surface.

Ies vertisols du NIGER Central se localisent exclusivement dans les
régions ol affleurent des formations géologiques elles-mémes riches en
argiles gonflantes (Crétacé supérieur et Eocéne), c'est-a~dire dans
1'ATER DOUTCHI et la région Sud de DAKORO. Ils .se développent soit & la
surface de ces formations (vertisols lithomorphes, généralement & structure
fine) , 801t sur les.alluvions qui en sont issues (vertisols hydromorphes
largement structurés dés la surface) (Vallées de 1'ATBR DOUTCHI, et régions
périphériques) Il semble qu'ici, la nadmre du matériau soit prépondérante

par rapport aux processus de pédogénése ultérieurs.

La distinction entre leg deux sous-classes n'est pas toujours nettement
tranchée, et il existe des vertisals se développant directement sur des
formations géologigues argileuses, dont, par suite d'une topographie trés
plane, le drainage externs est fortement limité, et dont les ecaractéres .
d'hydromorphie sont assez accusés. Ils constfkuent une unité intermédiaire
déja définiz au NIGER Oriental sous le nom de vertisols d'origine mixte,

et que nous avons rattachés aux vertisols lithomorrphes.

V — B LES VERTISOLS LITHOMORPHES ET IES VERTISOLS D!'ORIGINE MIXTE SUR
ARGTILES SEDIMENTAIRES

a)iMorphologie

Ies vertisols lithomorphes et ceux d'origine mixte ont en commun
de se former directement sur une roche en ~.place ou sur un matériau en
dérivant par remaniement sur courte distance. Ils différent par leur
drainage externe, bon pour les premiers, limité pour les seconds. On congoit
qu'il soit possible d'observer tous les termes de passage de l'un & l'autre.
Dans 1'ADER DOUTCHI, ils correspondent toutefois & des formes de terrain bien
distinctes.

Sur les versants taillés dans les bancs de schistes ou d'argiles schis—
teuses éocdnes ou infra-éocéne, dont la pente moyenne varie de 8 & I3 % mais
que 1l'érosion peutmccroltre jusqu'd plus de 20 % : les sols sont peu épais,
et & drainage externe excellent. le profil AD 66 a été observé sur un de ces
versants, & forte pente, dépourvu de végétation. :
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0-7 cm Teinte kaki, riche en débris ferrugineux de toutes tailles j
argileux, structure polyedrique (2 32 3 nm) & faces peu nom-
breuses, luisantes, en assemblage compact, surstructure
motteuse (2 & 3 cm) cohésion forte

7-25 cnm T&inte plus foncée, débris jaunftres inférieurs & T mm 3§ non
calcaires § argileux ; structure de méme forme, plus large,
éléments & peu de faces, la plupart luisanits, surstructure
prismatique, cohésion excessive, agrégats non poreux.

25-45 cm Méme teinte j; arglleux : efflorescences blanches circulaires,
' grenues sur les faces des éléments structuraux, solubles dans
l'acide chlorhydrique : structure cubique en plaguettes (1 x 2

cm) & faces lissées, avec inclusions terreuses non structurées ;

Q

surstructure prismatique (20 & 30 cm) en assemblage trés massif

La structure fine en surface & ftendance cubigque et assemblage prismatique
s'élargit dés 25 cm ol apparaissent les éléments en plaguettes & faces obligues
lissées, caractéristiques des vertisols du NIGER Central. Les agrégats sort
trés compacts, la porosité du profil étant uniquement due aux interstices entre
les éléments structuraux (porosité d’assemblage). Les efflorescences blanches
gqui apparaissent & la base du profil sont dues & la richesse du matériau
en gypse s la solution du sol, enrichie en sulfate de calcium, dépose cet
élément sur les surfaces libres ol elle s'avapore.

Sur les replats que forme le versant éocéne, et qui correspondeni pro--
bablement & des joints argileux dans les calcaires, ainsi que sur les produits
d'épandage, issus des mémes formations, recouvrant localement la surface
istructurale maestrichtienne, le drainage est limité par uns pente faible g
les sols y sont également plus épais car peu atteints par 1'érosion. Le pro-
£il AD 8 , situé quelques km au NO de TARAOUADA en donne un exemple 3

0-I0 cm Brun noir ; en surface, agrégats grenus (Imm) en mélange avec
des agrégats polyedriques (I cm) ; fissures de 0,5 & 3 cm tous
les I0 -~ I5 cm 3 nodules calcaires de petite taille (moins de
0,5 Cm) quelques taches diffuses plus ocre ; argllevx j structure
plyedrique fine 0,5 & I cm en assemblage cubigue, & la base, co-
hésion irréguliére, moyenne & forte ; porosité trés irrégulidre,
trés bonne et trés fine & médioccre suivant les agrégats, porosité
d'assemblage trés développée 5 nombreuseg radicelles et fin cheve-
lu horlgzontal 3 calcaire dans la masse.

I0-35 om M8me coloration et texture 3 apparition de petites concrétions
noires 3 de petits amas et mycellium calcaires g structure prisna-
tigue (IO & I5 cm) avec faces rugueuses, films et enduits 3

cohésion excessive,
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35-I30 cm Pagsage & une structure cubique en plaquettes obliques & faces
pitindes et strides 3 cohésion extr8mement forte j porosité
nulle 3 taches noires et petites concrétions § trés calcaire
pseudomycéllium trés développé.

I'hydromorphie se manifeste dans ce profil par la coloration d'ensem-
ble plus foncée, particuliérement de la partie supérieure, par l'appari-
tion de concrétions manganésiféres et un élargissement plus rapide de la
structurs.

Ies vertisols localisés au Sud de DAKORO sont proches de AD 8. Ie
profil ND I9 est situé sur un petit versant & faible pente (3 %) couronné
par un affleurement de grés ferrugineux. La végétation est une steppe arbustive
4 Acacias (A. :laeta, A, Flava, A. Adstringens). Le tapis herbacé est tras
& base de Schoenfeldia, gracilis et d'Aristida adscensionis.

Surface : épandage de graviers de grés ferruginisé (0,5 cm) *r°s
trés mince croite ; pagssage d'animaux.

2-3 cm I0 YR 3,5/4 3 brun jaune j structuijhotteuse de forme polyedri-
que un peu arrondie, emballée dans une fraction fine ; présence
de nombreux rgraviers de grés ferruginisés et de concrétions
trés arrondies, noires a toortex brun.

3-I7 cm Brun légérement jaune, faces des agrégats légérement plus
foncées, et luisantes § texture argilo-sableuse & argileuse 3
strustataPoudiree{?,5 4 3 cm 4 la base de l'horizon, plus
fine et aplatie & la partie supérieure allant de 0,5 & I cm)
surstructure & tendance prismatique (5 ocm sur 4 , sous-struc-
ture polyedrique & weu de faces, lisses (0,5 em) — cohésion

excessive, porosité d'assemblage faible dans les mottes,
porosité des agrégats trés médiocre, fine, probablement tubu-
laire 3 assez nombreux graviers et concrétions (0,5 cm, section
noire, cortex brun) ; ‘horizon trés dur ; racines fines non
adhérentes.

I7-30 cm Contraste trds faible 3 I0 YR 3,5/4 3 brun jaune foncé, faces
des éléments structuraux plus foncées et luisantes, méme texture
surstructure & tendance prismatique (7 cm) structure cubique ¢

(6 & 7 cm) de forme plus irrégulidre qu'au dessus - sous—-struc—
ture massive ou cubique (2 & 3 cm) cohhésion trés forte, porosité
plus développée que dans l'horizon précédent, parfois assez bonne,
due & l'assemblage des agrégats trés fins (remplissage des fis-
sures) : le moins dur des horizons.

30-65 cm Brun jjumngtre foncé, faces des éléments structuraux lissées et
plus foncées, quelques enduits poreux ocre 3 texture argileuse
structure cebique en plagquettes, de taille variable (e = I & 2 cm)
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obliquité des faces : 40° environ, faces supérieures et
inférieures lisses, gauchies, mais & striations peu visibles
faces verticales assez souvent rugueuses : porosité d'assem-
blage des mottes trées faible si l'on sXosbide quelques fissures
(e = I cm) s'élargissant vers la base — porosité des agrégats
trés faible g présence de graviers et de concrétions, horizon
trés dur.

65-1I0 cm 2,5 YR 3,5/4 un peu plus foncé s méme texture g structure

ITe

cubigue mais & faces obliques plus rares (e = 10 cm) ne semble
pas continue, présence dans les fissures larges (I5 cm) de
mottes aplaties & grand axe vertical, & faces lisses fréquem-
ment striées. L'assemblage semble un peu plus compact & la base
du profil, Horizon trés dur, cohérent, peu poreux : quelques
remplissages de sables micacés, quelques grains calcaires.
Ies concrétions & cassures noires sont un peu moins abondantes
& la base de l'horizon.

ces CM Sables fins micacés (muscosite) bariolés de jaune, de blanc,
de violet ‘

On notera la teinte d'ehsemble foncée, l'apparition précoce de concré-—

tions manganésiféres, les plus superficielles ayant toutefois été probable—
ment apportées par ruissellement, ainsi que les grmviers, et incorporées au
sol lors des mouvements dus au retrait et au gonflement. La stratification
superposgant un niveau argileux & un niveau & eables fins micacés est

celle que l'on a observée par ailleurs dans une coupé géologique de cette
formation sédimentaire, ce qui suggdére que le matériau est ici bien en
place, l'ensemble du banc argileux ayant subi la pddogénése vertisolique.

b) Propriétés analytiques

Matiére organique

Les taux les plus élevés (I & 3,5 %) s'observent dans 1'ADER DOUTCHI
ot 1'accumulation de matidre organique & rappurt C/N élevé (I2 & I7) semble
liée a la plus ou moins grande abondance de calcaire, phénoméne déja noté
pour les sols brun rouge & concrétions de la méme région. Les vertisols de
DAKORO, qui ne présentent que des traces de calcaire, sont plus pauvres en
matiére organique trés bien évolude (0,5 & 0,6% ; C/N = 8)

Texture

La texture des vertisols lithomorphes typiques (AD 66) est celle de
roche mdre (argileuse) et varie trés peu dans le profil. Les vertisols
d'origine mixte présentent fréquemment un appauvrissement superficiel en
éléments fins, vraisemblablement dl & 1'incorporation de roduits sableux
ruisselés aux horizons supérieurs. On note les variations suivantes

b
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Surface : 23 3 40 % a'drgile
Profondeur : 35 & 50 % d'argile

Ces argiles ont une forte capacité d'échange (60 a 80 meq/iOO g) de
caractére qui va de pair avec le pouvoir de gonflement. Les taux de limon
sont trds variables, mais en général élevés dans 1'ADER DOUTCHI (L/a =
0,4 & I,5), faibles dans la région de DAKORO (L/A inférieur & 0,2)

Complexe absorbant
le complexe absorbant est saturé, le pH neutre ou légdrement alcalin.

la capacité d'échange est élevée (25 & 40 meq/TOO g de terre). L'équilibre
des bases montre une trés large dominance du calcium

ATER DOUTCHI Région de DAKORO
- Surface Profondeur Surface | Profondeur
Ca + Mg / Na + X 25-46 17-40 200 45
Ca / Mg 4 -8 3-I0 10 14
X / Na 0,1-0,5 | 0,05-0,25 3 0,4

On notera également la déficience relative en P'dissium (teneurs
absolues : 0, & 0,4 meq) qui appara®t dds la surface dans 1'ASER DOUTCHI
et seulement en profondeur dans la région de DAKORO.

Les teneurs en Na échangeables peuvent atteindre 2 meq mais ne
dépassent pas 5 % de la capacité d'échange, il n'y a donc pas de risque
de toxicité.

Fertilité chimique

Elle est élevée dans 1'ATER DOUTCHI (N = 0,5 & I,2 %,, on5 = I35 &
3,5 %o) 3 moyenne seulement pour les vertisols de la région de DAHORO
( N =20,4 %o 5 P205 = 0,55 %o)

Propriétés physiques

La stabilité structurale et la perméabilité sont moyennes & bonnes
(perméabilité : I,5 & 4 cm/h)

¢) Utilisation

L'utilisation de ces sols & fertilité potentielle élevée, est enssentiel-~
lement conditionnée par leur alimentation en eau. Il est absolument néces—
saire d'y retenir les caux pluviales (levées isohypse) et, lorsque la possi-
bilité s'en présente, d'y concentrer les eaux de ruissellement d'un plus
vaste impluvium, Les conditions sont plus favorables dans 1':ATER DOUTCHI
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ceees OU les surfaces de ruisssllement susceptibles d'alimenter des retenues
d'cau ne manquent pas. Au Sud de DAKORO eous une pluviométrie de 400 mm
1t'infiltration intégrale de l'eau devrait permettre au moins la culture du
sorgho, peut 8tre du coton sur une partic de la surface- Les propriétés
physiques sont favorables & cette dernidre culture.,

d) Cartograrphie

Ies vertisols sur argiles sédimentaires n'ont pu &tre mentionnés sur
la carte, que lorsqu'ils rcouvrent des surfaces suffisamment vastes (sud de
DAKORO, vallée de T{IDUUNE, basse MAGGTA). Dans 1'ATER DOUTCHI, ils n'ont
pu dens la plupart des cas, &tre cartographiés isolément, et figurent dans
une association & sols brun rouge et sols peu évolués (Association
da la MAGGTIA et de 1'ADER DOUTCHI Est).

V 6 - C -~ LES VERTISOLS LITHOMORPHES SUR ARGILES ALLUVIALES

a) Morphologie

Ie profil NG I0 a éié observé dans une petite plaine de décantatiocn
alluviale proche de BAZAZAGA, sous une savane clairsemée a Balanites
aegyptiaca, Bauhinia reticulata, Acacia seyal, Acacia adstringens 3 le iapis
herbacé est fortement discontinu, composé de quelgues abhoenfeldia gracilis

Surface : 1léger encrofitement craguelé, quelques fentes de
retrait

0-I2 cm 7,5 IR 3/? ; brun assez foncé, hétérogéne ; zones plus rouges
texture argileuse 3 structure prismatique (I5 cm) avec entre
les prismes de nombreux éléments polyedriques de I/? & I cm 35 cohé-
sion excessive 3 porosité tubulaire trés réduite.

I2-58 cm 75 IR 3/? s contraste faible & nul, transition sur 5 cm ; méme
teinte ; méme texture ; structure prismatique ; débit horizontal
en plaguettes avec faces horizontales lissées, moins nombreux
éléments polyedriques entre les prismes

59-93 cm 75 IR 3/? s transition sur 20 cm 3 m€me teinte 3 présence de petits
éléments ocres assez tendres ; méme texture, structure prismatigue
large avec un débit cubique en plaquettes et faces sttiées,
cohésion excessive

Les maxifestations d'hydromorphie sont peu accusées, traduisant ua
engorgement trés temporaire, réduit par 1l'obstruction par las sables éoliens
de 1l'axe de drainage responsable du dépbt (digitation de la MAGGIA) : elle
se résument & un élargissement de la structure de surface, & 1l'apparition
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coo de ségrégations diffuses et & aﬁa teinte foncée aAu profil. Ies structures
de gonflement et de retrait sont trés accentudes et se manifestent trés t6t.
Ce profil constitue l'un des termes les moins hydromorphes que nous ayons
observés ; & l'autre extrémité da 1'éventail morphologique se situent les
vertisols trds hydromorphes qui se développent dans les plaines de décan-
tations argileuses bordant la rive droite de la vallée de TARKA dans la
partie de son cours qui longe 1'ADER DOUTCHI . Le profil NE 2I est situé dans
une de ces plaines, & surface trés plane et horizontale, réguliérement et
largement fissurée. La végétation arborée comporte quelques Acacia seyal,
Anogeissus leiocarpus, Balanites aegyptiaca. Les chenaux sont bordés zd'une
végétatinn plus dense & Mitragyna inermis, Crataeva religiosa, traduisant

un pédoclimat temporairement plus humide. Ie tapis herbacé est clairsemé,

& base de Panicum sp. et de riz sauvage dans les chenaux.

Surface : crofite cimentée (e = 2 cm) s'émiettant en écailles
aplaties (I & 2mm) '

Lt'ensablement argileux ui va de 0 & 80 cm, est réguliérement fissuré
: g s 4 9 gu 9
jusqu'ad environ 55 cm, en fentes présentant leur développement

maximum vers 24 cm,

I-I0 em 710 YR 6/3 Qris clair, hétérogdne 3 plages ocre (7,5 TR 5/6) trés
diffuses, nombreuses taches linéaires, fines, .ocre vif, suimsant le
tracé des racines ; texture argileuse avec de trés rares inclusions
de sables blancs trés fins 3 surstructure prismatique — structure en

- mottes & peu prés isodiamétriques (2 & 5 cm) dont 1l'empilement est
souventperminé & la partie supérieure par une surface arrondie (pisti-
nement)', ces mottes sont sépardes par des fentes de 2 mm 3 sous~
structure fine, éléments structuraux cimentés et compacts, exceptés
quelques gros pores & faces lisses (0 = 2 mm), ce niveau peut &tre
coiffé d'une couche & structure finement polyedrique (I/? cm) ‘tachée de
rouille, cohésdon trés forte — cohésion d'ensemble excessive, horizon
trés dur.,

10-60 ecm IO YR 5/3 sfond brun verd&ire rappelant la couleur des ségrégations
de l'horizon supérieur, parcouru de traftnées (e = 2 mm) verticales
grises, visiblement cemtrées autour des racines décomposées ; surstruc~
ture prismatique dont les prismes se débitent en mottes cubiques (I0 cm)
surtout dans les 20 premiers cm de 1l'horizon - structure en pladuettes
obliques (Ix4om) en assemblage assez compact avec faces lisses striées
(quelques om2) — sous—structure fine 3 petits agrégats (3 mm) & faces
lisses peu nombreuses, visiblement aplatis surtout vers la base de
l'horizo.n, disparaissant vers le sommet,

60-80 cm 1O IR 54,5/4 s teinte généralement plus foncée que celle de l'horizon
précédent, zones grises moins nombreuses et visibles, horizon &
peine atteint par la fissuration verticale 3 structure treés motteuse,
en plaqusttes vers le sommet de l'horizon avec faces lisses puis
cubiques (2 & 3 cm) & sous structure polyedrique - les éléments
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ceeees structuraux sont composés d'agrégats de I/2 cm & cohésion
trés forte voising de ceux de l'horizon précédent et encore hori-
zontalement orientés, porosité des agrégats trés fine mais médio-
crement développée

80-120 cm 7,5 YR 4,5/8 5 contraste moyen , transition brutale 3 ocre rougeftre
foncé, parcouru de zones gris clair (I/2 cm) lindaires, tris nombreuses
-ségrégations orans:s (I0 ¥R 5,5/3) ¢ pulvérulentes, excessivement

fines 3 texture ééblo—argileuse, éléments arrondis assez grossiers g
structure massive, débit large, et mamelonné, cohésion moyenne & forte
porosité plutét interstitielle assez fine, trés nombreux pores tubu
laires (¢ = I/2 mm) «dont les parois ont un rev8tement fin noir bleuté.

Ce profil aurait pu &tre classé dans les sols hydromorphes, n'était sa
structure vertisolique treés accusée:.. Ies abondantes ségrégations apparaissant
dés la surface, traduisent une hydromorphie totale temporaire, probablement

par submersion.

b) Propriétés analytigues

Ma-~iére organigue

moyenne : I,3 %)

Les taux de matidre organique sont moyens (I & 2 % 3
$ & quelques exceptions

1le G/N ne semble pas influencé par 1l'hydromorphie
prés (8 & I4 moyenne 9,8°)

Texture

La texture est plus uniformément argileuse que dans les vertisols litho-
morphes (40 & 80 %), elle varie peu verticalement, Ce sont les mémes types
d'argiles & forte capacité d'échange §6O a 90 meq/iOO g). Les taux de limon
sont plus constants et assez faibles (L/A = 0,I & 0,3 )

Complexe absorbant

Ces sols sont saturés, exception faite des plus hydromorphes (NE 21I)
olt 1'horizon de surface est assez désature (0,60). Le pH de surface est
cependant légdrement acide (6,5) sauf dans les profils calcaires sur toute
leur épaisseur ; il est neutre & légérement alcalin (7-8) en profondeur

sauf dans les sols type NE 2T ou le pH ireste inférieur ou égal a 6, méme
dansl'horizon profond saturé.

La capacité d'éghange est élevée, en relation avec la texture et le type
d'argile (30 & 40 meq)/IOO g de terre). L'équilibre des bases est & dominance
de calcium. .

Ca + Mg /K + Na = I3 & 100
Ca / Mg = 2 & I4
X / ¥a = 0,73& I3
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On ne note que rarement un déficit relatif en Potassium, dont les
teneurs absolues s'étagent de 0,I4 & I,3 meq; la moyenne étant de 0,7 meq

Fertilité chimige

Les taux d'azote varient de 0,5 & I,3 %, (moyenne 028 %,), ceux de
phosphore de 0,5 & 3 %, (moyemnne 2 %,). La fertilité chimique est élevée

Propriétés physiques
La perméabilité (I,S a3 cm/h) et la stabilité structurale se¢ classent
comme moyemnes, ce qui est un élément trés favorable & la mise en valeur de-

ees sols. Font exception les vertisols de la vallée de TARKA & perméabilité
nulle ou trés faible (0 & 0,3 cm/h) et instabilité structurale élevée.

c)ﬁUtilisation

Comme pour les vertisols lithomorphes, l'utilisation des vertisols
hydromorphes est conditionnée par leur alimentation en eau 3 ils sont cepen-—
dant plus favorisés car généralement situds dans des zones de concentration
des eaux de ruissellement’. ILe contr8le des eaux de surface lis'impose
cependant pour une mise en valeur rationnelle. ILes vertisols de la vallée
de TARKA sont toutefois & réserver de préférence & la riziculture, dans le
cas ol l'aménagement hydrfaidlique convenable serait possible (acidité e
mauvaises mropriétés physiques)

d) Extension

Dans 1'ADER DOUTCHI, les vertisols sur argiles alluviales s'observent 2
l'aval des vallées les plus larges et les plus profondes (vallée de TOUDOUNT
MAGGIA). Ils occupent le chapelet de mares argileuses de la vallée de TARKA
et les bas fonds & dépSts de colmatage argileux de 1l'interfluve de cette
derniére vallée et du goulbi N'KABA, dont seuls les plus vastes ont été
cartographids (voir séries de TAKORKA et d'AJEKORIA)



LES SOLS HYDROMORPHES

===
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VI TES SO0LS _HYDROMORPHES

Les sols hydromorphes sont caractérisés par un engorgement temporaire
(pseudo-gley) ou permanent (gley) par l'eau de l'ensemble ou seulement
d'une partie du profil (1'hydromorphie d'ensemble, de surface ou de
profondeur) ,

Cet engorgement entraine des conditions asphyxiantes qui influent forte-
ment sur les caractéres morphologiques et analytiqueqﬁes sols

- 1%volutinn de la matiére organique est orientée vers l'accumulation
de produits humiques acides & rapports C/N élevés., Ces produits organiques
donnent généralement une teinte foncée & 1l'horizon humifédre.

—~ les hydroxydes de fer et de manganése sont réduits et migrent facile-
ment sous forme de composés organométalliques 3 ils peuvent s'accumuler dans
certains horizons sous forme de taches, marbtmmres, concrétions, restant a
1'état réduit lorsque 1'hydromorphie est permanente, ou se réoxydant pendant
les périodes de dessication en prenant des teintes ocre ou rouille, lorsque
1'engorgement est seulement temporaire.

les causes de 1'hydromorphie au NIGER Central sont essentiellement
d'ordre topographique et pétrographique. le caractére endoréique de nombreux
bassins, le trongonnement par les sables éoliens des anciens réseaux de
drainage (amont du goulbi de N'KABA) favorisent la stagnation des eaux de
pluie. L'imperméabilité des matériaux issua des grds du Contimental Hamadien,
du Maestrichtien, et, dans le Sud de la région de MARADI, des granites calco-
alcalins, ainsi que le modelé tr2s amorti qui caractérise ces formations
limitent le drainage interne et externe et déterminent 1l'engorgement des sols.

Certains de ces sols prolongent & 1'Ouest des unités cartographiés au
NIGIER Oriental, dont 1'étude a été faite dans le rapport correcspondant auquel
le lecteur voudra bien se reporter., '

Les sols hydromorphes du NIGER Central appartiennent & la sous-classe
des sols hydromorphes minéraux. leur calssification est la suivante :

SOLS A GIEY
SOLS A GLEY DE PROFONTEUR
FAMILLE SUR DBPOT DE COLMATAGE D'ERG OU DE MASSIF SABLEUX
(voir étude Pédologique du NIGER Oriental T II. P, 34T)

FAMILLE SUR SABLES GROSSIERS DES VALLEBS SECHES
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SOLS A PSEUDO-GLEY

SOLS A TACHES ET CONCRETIONS
FAMTLLE SUR ARGILES ALLUVIALES

FAMILIE SUR ALLUVIONS DU GOULBI N'KABA
(voir étude Pédologique du NIGER Oriental T. II. P. 336)

FAMILIE SUR ALLUVIONS ARGILO-SABLEUSES
FAMILLE SUR MATERTIAU SABLO-ARGILEUX ISSU DE GRANITES CALCO-ALCALINS

FAMTILIE SUR MATERIAU ARGILO-SABLEUX

- issu des grés du C6bntinental Hamadien et des alluvions quaternaires
ancilennes de MARADI

— issut des grés mmsstrichtiens

Série de SARKAKT,

VI - A SOLS A GIEY

VI - A - T - S0LS A GLEY DE PROFONTEUR

A - 6 — IT ~ FAMILIE SUR SABIES GROSSIERS DES VALLEES SECHES (goulbis)

a) Morphologie

On observe dans les goulbis fossiles (goulbi N'KABA et vallée de. TARKA)
sur une formation alluviale sableuse remarquablement homogéne (voiruétude
granulométrique des matériaux sableux) deux types de profils, & propriétés

morphologiques trds constantes, malgré une extension climatique considérable
(600 & 350 mm). Ie premier, situé au niveau le plus bas, que l'on peut
assimiler & un 1it mineur trés peu marquéd, est composé d'un horizon humifére
épais, & transition inférieure trés progressive, passant & un sable décoloré
légérement taché d'ocre. Le profil ND I6, observé dans le goulbi N'KABA, au
SUD de KORNAKA en donne un exemple :

0~-40 cm IO YR 4/? ; ¢ris brun foncé § remplissages gris trés clair, ronds,
a4 cernes ocre 3 texture sableuse avec quelques éléments fins 3
structure massive, débit & faces non orientées, mamelonnées, cohé-
sion faible & moyenne ; ~‘porosité interstitielle bien développée.

40-75 ecm IO YR 5:3 ,5 3 transition progressive, gris brun clair ; méme
texture j suructure massive 35 méme débit, cohésion moyenne ; porosité
plus faible et fine.
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75120 cm IO YR 7,5/3 ; gris blanc ; hétérogéne ; taches gris beige, trés
phles diffuses (¢ = T0 cm) parfois plus brunes, plus cohérentes
que la masse 3 texturec & sables blancs mieux calibrés pauvres en
éléments fins 3 structure massive, débit peut &tre plus régulier

que ci-dessus, cohésion plus forte restant moycnne ; porosité
d'assemblage de grains

I20-200 cm Blanc hétérogene : petites taches sableuses, ségrégations ocre jaune
& rouge jaune, au contraste fort, limites nettes, de formes irré-

guligres, groupées, rares ; structure massive.

Enracinement : chevelu sur les IO premier cm, radicelles verticales
jusqu'd 70 cm, quelques radieelles jusqu'ad la base
Ie second type de profil, situé & un niveau plus élevé de T ou 2 m
par rapport au précédent, et qui correspond vraisemblablement & une terrassc
actuellement trds peu distincte, présente la mé&me morphologie d'ensemble,
& laquelle se surimpose, entre 30 et I00 cm, environ, un horizon d'individua-

lisation des hydroxydes de fer, de teinte ocre uniforme :

Surfacte ¢ sables d81ids sur 3 cm recouvrant un crofite fine et com—
pacte

0-4 cm TI0 YR 5/3 ¢ gris ocre homogéne, présence de stries onduleuses g
structure massive avec un léger débit lamellaire, cohésion faible,
4 moyenne § porosité interstitielle fine peu développée

g

4-22 cm I0 ¥R 4/2,5 ¢ contraste moyen, transition assez nette, ocre, homo-
géne : méme texture ; structure massive, Aébit non orienté, & faces
trés peu mamelonnées, méme cohésion, porosité de m&me type que ci-

dessus mails plus développée

22-70 cm 7,5 IR 4/4 s (plus rouge) 3 contraste moyen, tremsition sur ?'Tom i
ocre vif 3 homogdne, méme texture ; structure massive, débit & faces
sensiblement plus mamelonnées, cohésion plus faible porosité
interstitielle nettement plus forte restant fine.

TO-I30 cm IO IR 6/4 3 contraste fort, transition sur 25 cm 3 gris jaune tres
clair 3 texture sableuse & sables dépourvus d'éléments fins ;3 granu-
lométrie étalde possédant de petits graviers (2 & 3 mm) émoussés
et luisants j structure massive, débit régulier, cohésion faible

& moyenne § porosité néttement réduite presque intergranulaire

130-200 cm IO YR 7,5/3 3 contraste moyen, sables blancs de méme nature que ci-
dessus § riche en poches ocre a section circulaire ou linéaire,
mouchetées ; structure massive, débit régulier, cohdsinn plus forte

horizon & compacité moyenne .

-1
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Ie caractére hydromorphe de ces sols ne fait pas de doute:, bien que
la nappe qui est & l'origine de cette morphologie, si elle n'a pas dispa-—
rue, fluctue actuellement & un niveau nettement trop bas pour engendrer de
tels profils. En effet, la comparaison avec des sols & hydromorphie actuelle;
sur matériau analogue (voir profils ND 98 et 99) situés dans des positions
géomorphologiques identiques, permet d'attribuer la genépe.:de ces sols,
pour le premier (ND I6) & une action de nappe permanente peu profonde (gley
de mrofondeur), pour le second (NE 25) & une action de nappe temporaire
(pseudo-gley de profondeur).

Ce n'est qu'ad 1l'aval de ces Tgoulbis, ol la nappe se rapproche de la
surface, que 1l'on observe des sols & hydromorphie temporaire actuelle
(NE 30)

b) Propriétés analytiques

Matiére organique

Les taux de matidre organique varient de 0,25 & 0,40 % en surface
(moyenne : 0,30 %) : ils sont donc 1légdérement supdrieurs & ceux de s sols
ferrugineux lessivés en fer sur sables éoliens, mais restent faibles., Ie

rapport C/N est bas, de 1'ordre de IO,

Texture

La granulométrie des sables est & dominance de sables grossiers bien
t1ide. Tles taux d'éléments fins .sont remarquablement constants dans le
profil, variant de 5 & 8 % d'un profil & 1l'autre. L'horizon profond montre
un appauvrissement constant et trés accentué (A + L = 0,3 & 2,5 %), déja
constaté dans les sols ol bat une nappe.

Sesquioxydes

le rapport fer libre / fer total est assez bas, inférieur & 0,60
il ne s'accro?t que dans les horizons ocre des sols types NE 25 ol il atteint
0,80, sans pour autant que 1l'on observe d'accumulation nette.

Cbmplexe absorbant
Le pH est neutre, ou faiblement acide (6,5 — 7,2) s il est sensiblement
constant dans le profil, La somme des bases échangeables varie de 2 & 3 meq

en surface (moyenne 2,7 meq) ce qui est relativement élevé. L'équilibre des
bases est correct, avec les teneurs relatives moyennes suivantes :

Ca=I9 ;Mg=9 3 K=1T3 Na = 0,7

Les taux de Potassium échangeables sont moyens : 0,1 meq
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Fertilité chimique

Ils sont pauvres en azote (0,13 a 0,2 %0) irréguligrement pourvus en
phosphore (0,10 & I %,). Ieur fertilité chimique est cependant un peu su-
périeure & celle des sols ferrugineux peu lessivés typiques sur sables

éoliens,
Propriétés physiques
Ces sols sont moyennement perméables (2 cm/h) peu agrégés, leur

capacité de rétention pour l'eau est faible (eau utile inférieure & I %)

c) Utilisation

Ces sols sont incultes dans le cours aval de la vallée de TARKA ou
1'on note quelques ohgbs de mil penicillaire. Cette exclusion ne semble pas
justifiée, car, en plus de leur fertilité au moins égale & celle des sols
sur sables éoliens, ils bénéficient d'une alimentation en eau accrue par
leur position géomorphologique et ne semblent pas affectés par 1l'érosion
hydrigque ou éolienne. Ils conviennent & la culture du mil penicillaire et du
nd4bé dans le Nord, de 1l'arachide dans leur zone d'extension la plus
méridionale.

VI - B - SOLS A PSEUDO-GLEY

———

VI - B - SOLS A TACHES ET CONCRETIONS

B - TT - FAMILLE SUR ARGILES ALLUVIALES

a) Morphologie

" Le profil ND 66 a été observé 20 Km au Nord de YAGADJI, dans la zone
de contact entre une plaine argileuse et un glacis trés décapé, sous une
végétation arbustive contractée & Acacia seyal, et Grewia tenax. Le tapis
est clairsemé, & base de Schoenfeldia gracilis et de gramindes nainmes,
de cyperus sp. dans les zones bs plu?déprimées.

0-I0 cm IO YR 6,5/5 3 brun jaunftre trdés hétérogéne j formé de lits alter—
nativement plus clairs et brun jaune, ségrégations ocre trés ‘
fines et horizontales, trés psu abondantes j; texture sablo-argi-
leuse trés hétérogéne ; structure lamellaire, débit selon le
litage, trés aisé au sommet, cohésion inégalement moyenne & faible.
Cet horizon colluvionné repose, par 1l'intermédiaire d'un niveau de
sables déliés, sur l'horizon suivant.



200

T0-I5 cm 10 YR 5,5/4 3 crofite grisftre & limite supérieur nette mais non
lissée, trés compacte et dure avec quelques pores ronds, en conti-
nuité structurale avec l'horizon suivant

I5-20 cm 5 YR 4/6 s brun rouge foncé, hétérogéne : faces des agrégats plus
foncées et luisantes ; texture argilo-sableuse avec de nombreux
grains de quartz au sommet, non calcaire j; structure prismatique
(15 cm) soug-structure massive au sommet, passant & cubique & la

base (2 cm) avec faces supérieures légdrement lissées, cohésion
excessives 3 porosité nulle au sommet, quelques pores tubulaires
& la base j; horizon extrémement dur.

20-40 I0 YR 5/6 s transition sur 5 cm soulignée par l'apparition d'une
sows-structure polyedrique fine (2 mm) et de petits grains calcaires,
brun olive, hétérogéne ; ségrégations ocre trés peu visibles, treés
fines, calcaire abondant réparti sous forme de petits amas friablas,
blancs, trés fins j structure polyedrique (T cm) faces rugueuses,
assemblage moyennement compact, cohésion forte & trés forte, sous—
structure polyedrique t»2s fine (moins de I mm) en assemblage compact.

40-67 I0 YR 6,5/3 3 transition relativement brutale soulignée par l'appari-
tion d'une zone gris bleuté et plus compacte § gris bleuté, trés
hétérogéne : masse des agrégats brun olive j; calcaire moins abondant,
en amas friables plus gros %I mm), moins diffus, argilo-sableux g
structure polyedrique (0,5 cm) trés anguleuse, faces presque lisses,

en assemblage trés compact, cohésion excessive, porogité nulle 3
horizon extr€mement dur.

67~-I00 2,5 YR 6,5/0 3 transition assez diffuse ; gris bleuté ; hétérogéne s
taches brun olive ou ocre, moins nombreuses, plus contrastées —
concrétions calcaire £I cm) groupdes en amas, blanches, trés dures 3
sans structure bien différenciée méme texture.

Enracinement : concentré sur colluvions supérieurs

L'horizon supérieur résulte visiblement d'un colluvionnement & partir
des glacis érodés ;3 il contraste avec le matériau sous-jacent, dont 1'homo-
géné1té montre qu'il est constitué par un dépst formé en eau calme (colma-
tage de mare), contemporain de périodes plus humides oll 1l'extension des mares
était supérieure & l'actuelle.

On notera deux types de ségrégations, 1l'un superficiel, localisé dans les
joints du niveau colluvial et se formant probablement lors du dépdt qui coin
cide avec les périodes d'engorgement, le second, profond, caractérise un
engorgement par nappe en milieu peu poreux. Cette nappe, si elle existe
encore actuellement, est temporaire, car l'ensemble du profil était sec en

Pévrier. Cette nappe est également responsable de l'accumulation de cal-
caire dans les horizons inférieurs, les roches dont est issu le matériau
en étant totalement dépourvu (grés du Continental Hamadien ou Intercalaire)
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Ia structure fondue de ll'horizon profond s'accompagne de taux de Sodium
échangeable élevés (50 % de la capacité d'échange) qui provoquent la dis—
persion de l'argile. Cet horizon n'est pas constant, nous ne l'avons pas
observé dans la zone d'extension mérididnale de ces sols.

b) Propriétés analytiques

Matiére organique

Ies taux de matidre organique sont irréguliers, variant de 0,25 & I %
Ie rapport C/N est bas, inférieur & I0, ce qui pourrait traduire une hydro-
morphie temporaire moins intense que ne le laissait prévoir le développement
des ségrégations superficielles.

Texture

La texture, sablo-argileuse en surface (20 & 25 %) devient argilo-
sableuse & argileuse d&s 50 cm, ces variations sont attribuables & la mise
en place du dépdt.

Complexe absorbant

Lorsque le complexe absorbant est saturé par le Calcium, soit dans
l'ensemble du profil (ND 66) soit seulement dans les horizons profonds
carbonastés, le pH est légdrement alcalin (7 & 8,5). Dans les horizons

de surface oli cette saturation n'est pas réalisée, le pH devient solide
(5,2 - 5,5) malgré des taux de saturation qui restent élevés, surérieurs

4 0,80 3 ce phénoméne s'observe normalement en milieu hydromorphe. les
réserves en bases échangeables sont toujours élevées (5 & 9 meg pour I00 g
de terre en surface, plus de I5 & 20 meq dans les horizons carbonatés)
le Calcium y domine largement. Les taux excessifs de Sodium échangeable

en yr¥fondeur semblent localisés & la périphérie du DAMERGOU. les- teneurs
en Totassium échangeable sont moyennes & bomnes (0,I5 & 0,6 meq)

Fertilité chimique
les taux d'azote sont faibles & moyens (0,I5 & 0,6 %o) ceux de phos-
phore suffisants (0,70 & I %,). La fertilité n'est limitée que par le stock
organique souvoent trop réduit.

Propriétés physiques

La perméabilité de ces sols est trds faible, inférieure & 0,3 cm/h
parfois nulle en surface. La stabilité structurale. est également réduite.
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c) Utilisation

(&8s sols ne sont pas cultivés. Leur aménagement pour cultures de décrue
est possible grice & l'existence de surfaces de ruissellement constituées
par les sols de glacis auxquels ils sont associés (voir sols subarides de
glacis § IIT - C 52). La culture du cotonnier semble cependant cxclue par
suite des mauvaises rpropriétés physiques (perméabilité et structure)

Extension

L'extension de ces sols cofncide avec celle des sols subarides de glacis
sur placages colluviaux sur reg résiduel, avec lesquels ils ont été
cartographiés en association.

B - I2 FAMILLE SUR MATERTAUX SABLO-ARGILEUX ISSSUS DE GRANITES CALCO-ALCALINS

-al.Morphologie.

Ie profil ND 90 a été observé & mi-pente d'un versant trés peu incliné
(2%) avec affleurements de granites en boules, I Km & 1'Est de DEMBO.
Ce versant est soumis & une érosion en ravines assez intense. lLa végétation
est une forét claire & Anogeissus leiocarpus, avec quelques Combretum gluti-

noSull «

0-I2 cm

T12-35 cm

35-45 cm

le tapis est clairsemé, composé de graminées naines.,

Surface : croQte feuilletée sur 5 mm avec de petites ségrégations

Gris sur les 5 premiers cm, plus ocre en profondeur, hétéfogéne :
ségrégations brun ocre, & faible contraste, diffuses trds nombreu~-
ses, linéaires fines et horizontales, disparaissant & la base de
1l'horizon 3 assez finement sableux hétérogéne, un peu d'argile 3
structure 1% gérement feuilletée au sommet, trés massive ensuite,
débit régulier, cohésion moyenne & forte, non agrégé, fissures
verticales distantes de IS5 cm 3 quelques pores tubulaires, trés
compact

Contraste moyen, transition sur 5 om § brun jaune & ocre texture
sablo-argileuse trés hétérogéne 3 grain de quartz , débris de feld
spath § structure polyedrique en assembadage compact, assez friable,
cohésion des agrégats moyenne 3 assez forte norosité d'assemblage
porosité des agrégats semi~tubulair~ fine, moyenne.

Contraste tres faible & nul, transition trés vague ; teinte un

peu plus hétérogéne, trés rares ségrégations ocre vif, zone de déco-
loration autour des gros pores ; structure de méme type, cohésion
forte ; assemblage plus compast ; porosité de méme type, plus
grossiére j horizon plus dur.
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45-62 cm Niveau de concrétions avec quelques graviers et galets (4 cm)
bien roulés, sales ferruginisés - concrétions trés nombreuses,
jointives (¢ = 5 & 20 mm) généralement isodiamétriques et mama-
lonnées sauf les petites qui peuvent €tre trés rondes, pitine

jaune et cortex craqueld, recimenté, présence de quartz saillants
et propres, cassure s ciment brun foncé cortex de I mm plus rouge,
centre noir, section parfois noire. Emballage tré&s peu abondant
gris ocre avec de nombreux petits micas dorés, guartz feldspath j
ensemble friable ; nombreux trous. Cet horizon apparaft comme

posé sur le niveau inférieur.

62-I00 cm Matériau gris verdftre, un peu hétérogéne au sommet : taches noires
1égérement moins durcies (I cm) mouchetures rouge vif 3 le matériau
emballe des cristaux inégalement altérés : feldspaths, micas
dorés, peu de quartz j; zones moins altérées ayant gardé la struc-
ture de la roche.

L'horizon supérieur est d'origine colluviale 3 il rappelle par sa
structure & tendance feuilletée plus massive, l'horizon de surface des sols
de glacis § son mode de mise en place est analogue § il présente de plus
d'importantes traces d'hydromorphie temporaire %;seudo—gley) qui diminuent
progressivement vers le bas, et disparaisserit vers 40 cm. Elles sont dues

a4 un engorgement temporaire d'hivernage; par la lame d'eau superficielle & é
écoulement ralenti par le modelé & pente faible.

Le niveau de graviers roulés et concrétions constitue le reste d'une
ancienme surface d'érosion ultérieurement recouverte par dépdt colluvial. On
admet en effet que les cortex craquelés et recimentés recouvrant les éléments
ferruginisés sont des témoins de périodes de mise en affleurement.

Ie matértau d'altération du granite apparait dés 60 cm § l'altération des
minéraux y est variable et s'efféctue en milieu temporairement engorgé, ainsi
que le)montrent les concentrations locales d'oxyde de manganése (taches
noires

L'épaisseur totale des sols est toujours faible (inférieure & 80 cm)
limitée par 1l'érosion superficielle (en nappe et en ravines) qui les affecte
constamment,

b) Propriétés analytiques

Ies taux de matiére organique sont moyens (0,50 34 0,70 %) 3 ils décrois~
sent rapidement en profondeur, la matidre organique étant surtout concentrée
dans le premier horizon. Le C/N est assez .élevé (I0 & I4), variant semble—t-il

avec 1l'intensité de 1l'hydromorphie superficielle.

la texture est sableuse en surface (A = I0 & I5 %), sablo-argileuse
& argilo-sableuse en profondeur (A = 25 & 30 %). Les taux de limon sont

assez élevés (L/A = 0,2 & I). La fraction sableuse est & légére dominance
de sables fins.
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Ie pH est acide inférieur & 6 dés la surface, malgré un taux de
saturation de l'ordre de 0,80. .PH et taux de saturation décroissent ensuite
(4,8 - 5,0 ¢ 0,4 — 0,5) pour remonter ensuite légérement dans le matériau

d'altération (5,4 35 0,70). Le taux de bases échangeables varie de I & 2 meq
pour J00 g de sol en surface, 4 & 7 meqg en profondeur. L'éguilibre des bases
est normal, non influoencé par 1l'hydromorphie

Ca =8 s Mg=4 jK=13 Na = 0,15

no

Les teneurs en Potassium sont moyennes 5 0,I5 & 0,2 meq en surface

Les taux d'azote sont moyens & faibles (0,2 a 0,6 %o) ceux de phosphore
nettement insuffisants (0,10 & 0,I5 %, ).

1& perméabilité est réduite sur 1'ensemble du profil, inférieure & I cm/h.,

c) Utilisation et extension

La faible épaisseur de ces sols, limitée par une érosion hydrigue
active, ainsi que leur imperméabilité y empE€chent toute culture, malgré une
fertilité chimique non négligeable. Leur extension est d'ailleurs réduite
au NIGER Central, oli-elle colncide avec les zones d'affleurements non ensablées
du socle granitique, & l'extréme Sud de la Province de MARADT.

B - I3 — PAMILLE SUR PLACAGES ARGITO-SABLEUX ISSUS DES GRES DU CONTINENTAL
: HAMADIEN ET DES ALLUVIONS -QUATERNATRES ANCIENNES DE MARADI

Ies sols & pseudo-gley de surface sur matériaux issus des grés du
Continental Hamadien, prolongent au NIGER Central ceux observés au NIGER
Oriental, décrits et caractérisés dans 1'Etude Pédologique de cette région
( ToIT po I73). Ils correspondent & une couverture pédologique ancienne & sols
ferrugineux lessivés, plus ou moins érodés et remaniés par colluvionnement,
évoluant actuellement sous l'effet de 1'hydromorphie.

Au Sud de GIDAN TCHADOU, ces sols, qui délimitent une bande orientée
BEst-Ouest présentent la particularité de se développer soit sur matériau
issus des grés du Continental Hamadien, analogues & ceux cités plus haut, soit
sur des lambeaux de la formation allu¥viale du-Cuateinaire ancien de MARADI,
qui se distingesent par une rubéfaction trés accentuée; et dont le profil
ND 38 nous donne un exemple. Il a été observé & 5 km au Sud de GIDAN TCHADOU
sur une surface plane, sous un bush dense & Combretum micranthum, Boscia
senegalensis, :Ximenia americana, Grewia bicolor, dominé par quelques
Bombax comtatum, Poupartia birrea et Combretum glutinosum.

Surface : encrofitement noirftre, petites termitiéres et buttes autour
des arbustes.
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I0 YR 6/2,5 3 gris beige assez homogdne 3 texture sableuse

& trés hétérogdne, sablons j structure massive, débit grossier

(4 & 5 cm) horizontalement plus aisé, cohésion moyenne, extrémement
compact non agrégé : trés fine porosité tubulaire

g

7,5 IR 6/4 s vrn beige ocre, plus rosé 3 base de l'horiznn
hétérogéne : nombreuses et trés petites zones plus ocrées, &
faible contraste § texture sableuse, structure massive, débit
polyedrique (I & 2 cm) cohésion faible, nombreux agrégats ; trés

forte porosité interstitielle,

2,5 YR 5,5/6 3 transition brutale, banc de concrétions (5 & I5 mm)
ferrugineuses, dures, mamelonnécs, surface brun jaune ou brun

jaune foncée hérissée de petits grains noirs, section § centre
jaune et brun foncé avec une auréole (I mm) brun rouge 3 nombreux
quartz isolés dans une pite trés fine - emballage rouge clair,
légeérement décoloré & la partie supérieure, plus coloré et plus
argileux ensuite, se¢ présentant alors sous la forme de fiZne
perforés ; cet emballage adhére aux éléments grossiers surtout
3 leur face supéricure - nombreus remplissages bruns finement

structurés (- ¢a et 14 quelques graviers (ﬁ =2 cm)

2,5 IR 5,5/6 s transition sur 5 cm ; niveau formé par des con-
crétiuns dureté moyenne, & section brun wzcuge foncé et de méme
texture que ci-dessus - ces concrétions sont nombreuses mais
dispersées dans un emballage rouge, argileux, a nombreuses ségré-
gations verticales 3 structure polyedrique fine et nette (2 mm)

& peu de faces , asscmblage trés massif, dureté élevée, cohésion
faible trés friable g nombreux graviers et galets de quartz (5 em),
ces derniers sont & plat et parfois alignés horizontalement sur

40 cm, pas de pitines extéricures.

Concrétions s entre 2,5 YR 3,5/2 et 5 TR 5/6

2,5 YR 5,5/6 3 traniition sur 8 cm 3 niveau & galets de quartzite
(extérieur fropre, intérieur ferruginisé et fissuré) se distingue
du précédent par l'absence de concrétions et 1l'abondance de

zones blanchies

BEnracinement : Présent sur les IO premiers om

L'hydromorphie actuelle est ici peu accusée, ¢t se manifeste par des
ségrégation faiblement contrastécs. L'ensemble du -profil peut &tre assimilé a
un sol ferrugineux legsivé fortement érodé, dont la partie suiérieure a éué
remaniée par colluvionnement. Les variations de la structure, passant de
massive en surface & polyedrique en profondeur, ainsi gue la forte porosité
du 2éme horizon en sont caractéristiques. Ies propriétés analytigues et agro-
nomiques de ves sols sont identiques & celles des sols sur Continental

Hamadien.,
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La végétation couvrant les zones d'affleurement du Continental Hamadien
prend fréquemment un aspect contracté particulier, caractérisé par la présen—
ce de zones dénudées circulaires, donnant en photographie éaérienne un
aspect ponctué (brousse annelée). Cette formation végétale se développe sur-—
tout dans les zones basses, étant souvent centrée automr de mare temporaires
Ies sols des oldiridres sont analogues & ceux décrits au NIGER Oriental
(P, IT p, I78) fortement enrichis en argile et en carbonate de calcium. Cet
enrichissement & été attribué & l'action des termites, dont les édifices,
détruits par érosion et épandus en placages circulaires =ont pratiquemr 1t
stérilisé le sol. Notons seulement que dans certains profils, nous avons observé
d'anciennes galeries actuellement comblées, revEtues d'une crofite calcaire
d'un demi millimétre environ, trés fragile, ce qui contribue & renforcer
1'hypothése d'une accumulation biologique du calcairejdans ces sols. Les sols
& carbonate de brousse annelée ont été -cartographiés au NIGER Central en
association avec les sols & pseudo-gley de surface. précédemment cités et des
sols ferrugineux peu lessivés isur sables.

B — T4 FAMILIE SUR PLACAGES ARGILOSSABIEUX SUR MATERTAU ISSU DES GRES
MARSTRICHTIENS : SERIE DE SARKAKT

a) Morphologie

Ie profil NE I3 est situé dans l'interfluve des goulbi de MARADT et
N'KABA, sur une surface plane horizontale, dépourvue d'ensablement. La
végétation est un bush & Commiphora africana, Combretum micranthum, Acacia .-
maprostachia, Grewla flavescens, dominé par quelques Poupartie birrea et
Anogeissus leiocarpus.

Surface : croflite continue, petites surfaces décapées, légéres buttes
au pled des rarbres, quelques rejets

0-I0 ecm IO YR 6/? s bris beige assez homogéne ; quelques petites zones décolo-
rées 3 texture sableuse trés hétérogéne ; riche en éléments fins
nombreux remrlissages d'éléments grossiers j; structure massive, débit
horizontalement plus aisé, faces planes rugueuses, cohésion moyenne,
trés mal agrégé ; porosité interstitielle trés fine

I0-32 cm IO YR 6/4 3 contraste moyen, transition sur I & 2 cm 3 beige jaunftre
hétérogéne 3 ségrégations ocre jaunfire, petites, autour de quelques
pores — plages ocre plus ternes, diffuses, nombreuses - réticulum plus
clair § texture sablo-argileuse trés hétérogéne j; structure polyedrique
assez large (4 & 5 cm) en assemblage compact, oohésion forte ; porosité
presque tubulaire (¢ = 0,5 & I mm) inégalement répartie, assez bien
développée

32-50 cm . . . .

I0 YR 6,5/4 5 contraste moyen ; teinte beige jaun&tre parsemée de #taches
rouge clair (2,5 TR 6/6) iad contraste moyen de plus en plus fort vers

la base du profil § textare argilo-sableuse, structure polyedrique mot-

teuse (I & 2 cm) en assemblage compact, sous—structure polyedrique,
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cohésion forte & trds forte, fissures fines tous les 20 & 30 cm,
porosité semi-tubulaire médiocrement développée, assez grossisre,
horizon dur.

50-97 cm 7,5 YR 7,5/b s contraste fort, transition sur I cm § gris bleuté
assez clair, uniformément parsemé de mouchetures rouge Vvif groupées
en amas & fort contraste, limite nette, extrémement aboddantes
(’I/? 3 I om) isodiamétrique mais assez souvent étirées verti-
calement — outre la teinte rouge de ces mouchetures on note des
zones plus ocre (2,5 YR 4/8) principalement réparties & la péri-
phérie de ces amas, dont la cohésion est un peu plus forte, et qui
peuvent souvent s'extraire du profil j itexture argileuse j struc-—
ture polyedrique (I/2 cm) motteuse, & facoettes trés souvent
lisses assemblage homogéne, de comvacité moyenne, cohésion moyenne
4 forte ; porosité tubulaire descagrégats (¢ = I/4 & I/2 mm)
médiomre taches compactes,

Vers I20 T,5 YR 7,5/b , transition brutale j banc de concrétions ferrugi-
nisées semblant s'€tre développées dans un niveau de graviers de
quartz — concrétions mamelonnées (I & 2 cm) ciment rouge brun ou
jaune brun, semblent plus foncées et réguliéres au sommet,
cassure légérement polyedrique avec de nombreux grains de quartz
fins - quelgues noyaux de 2 & 3 cm avec taches noires - présence
de plagquettes de grés ferruginisé & ciment brun et jaune -
emballage gris bleuté possédant encore les amas de moucheture
de l'horizon précédent, & structure polyedrique fine et poro-
sitérnulle,

Enracinement : présent jusgu'a 45 om.

Nous avons affaire ici & un sol ferrugineux lessivé érodé & forte

hydromorphie de wrofondeur. Cette évolution est probablement contemporaine
de celle que 1l'on peutbonstater sur l'ensemble des surfacesg grésamuses en
afflaumenants (Continehtal Hamadien, Continental Terminal). La principale
caractéristique de ces sols réside dans les manifestations d'hydromorphie
intense qui affectent les horizons profonds et qui résultent & la fois de
1'imperméabilité du matériau et du modelé trés aplani. Actuellement, ces

sols subissent un engorgement de surface, favorisé par les mémes facteurs,
auxquels s'ajoutent l'effet du lessivage ancien qui a accru l'imperméabilité.

b) Propriétés analytiques

les+ taux de matidre organigue sont assez forts, de l'ordre de I % en
surface. Le. rapport G/N est élevé, {73) en regard de ceux observés en sols
bien drainés de la m8me zone climatique, il confirme 1'hydromorphie tempo-
raire de surface,
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Ies variations verticales du taux d'argile sont importantes, et la
constance des proportions entre les autres élémonts texturaux non mobiles
permet de conclure & l'homogénéité du profil et d'attribuer ces variations
au lessivage, dont le coefficient est alors de 4 (surface A = 9 - I0 %

horizon B : A = 35 & 40 %)

Ies taux de fer libre montrent également une nette accumulation en
cet élément dans l'horizon B

Ie complexe absorbant est fortement désaturé (0,50) dans tout le
profil, avec des variations & peine significative, mais qui situent Ie
minimum du taux de saturation dans lthorizon d'accumulation. La capacité
d'échange, appréciée dans les horizons honiBumiféres est de I5 meq pour
I00 g d'argile, ce qui précise la nature kaolinique de celle-ci. ILa
matidre organique de 1l'horizon de surface accroit notablement sa capacité
d'échange, qui est de 5 meq pour I00 g de terre, le taux d'argile n'éxcé-
dant pas IO %. la somme des bases échangeables est de l'ordre de 2,5 meq
pour 100 g de terre § 1!'équilibre des bases montre en surface une légere
déficience relative en potassium, qui croft vers la base du profil :

surface ¢ Ca = 10 s Mg =5 s K =13 Na = T
profondeur Ca I3 s Mg =II k=1 ¢ Na = 2,0

Il
l

Les teneurs absolues en potassium sont moyennes (O,I6 meq )

Ies taux d'azotc et de phosphore sont trés moyens (respectivement
0,5 et 0,4 %o) mais la fertilité chimique est surtout limitée par la
forte désaturation du complexe absorbant

La perméabilité est faible & nulle (inférieure & 0,5 cm/h), 1'insta-
bilité structurale élevée

¢) Utilisation et extension

Ces sols ne sont pas cultivés par suite de leurs propriétés physiques
défavorables. Les moins érodés peuvent porter des cultures de sorgho sur
billons., Leur extension est trés réduite, limitée aux affleurements non
ensablés des grés maestrichtiens, situés & la pointe Ouest de 1'interfluve
entre les goulbi de MARADI ot N'KABA,

B ~ T5 PAMTLLE SUR ALLUVIONS ARGILO-SABLEUSES

a)_Morphologie

Ie profil NF 56 cst situé & 6 km au Nord de BIRNI N'KONNI, dans la
plaine alluviale du cours aval de la MAGGTIA. le modelé est remarguablement
plan et horizontal. Ie sol est cultivé en sorgho avec billonnage. la strate
arborée comporte Anogeissus leiocarpus, Adansonia digitate, Acacia adstrin-
gens, Faidherbia albidia, Bauhinia reticulata.
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Surface : encrofitement conséoutif aux pluies récentes

0-25 cm 5 YR 4/5 : brun rouge avec marbrures diffuses légérement
plus rouges 3 texture limché-saBleonheuse & sables fins g
structure & tendance cubique parfois massive, cohésion
irrégulidre, presque forte 3 porosité tubulaire trés irrégu-
lidre ; nombreuses zones compactes, moyennement développées.

25-65 em 7,5 YR 5/5 3 contraste moyen & faible, transition sur 45 cm j
brun moins rouge, hétérogene, ségrégations noires uniformes
ou filamenteuses ; texture plus argileuse ; strucvture massive,
débit polyedrique & cubique assez aisé (I & 3 cm) cohdsion
forte 5 méme type de porosité mais plus réduite, zones compac—
tes plus abondantes.

65-I30 cm TI0 YR 5/8 3 contraste moyen & fort j; brun verdftre, trés
© hétérogdne, taches ocre rouge, ocre, jaunes, gris-verddtre

de forme lrrégulidre, & contours assez nets — concrétions
(¢ T cm) section & ecentre noir, pédriphérie ocre-rouge varia-
blement indurées, s'écrasent parfois entre les doigts 3 tex-
ture argileuse structure massive & débit trés :» irrégulier
parfois aisé, donnant de petits agrégats polgédriques tres
irréguliers (0,5 & 2 cm) porosité tubulaire réduite.

130-220 cm I0 ¥R 5/7 ¢ contraste moyen, transition sur 20 cm § brun
jaune hétérogéne ; fines marbrures ocre ou grises — mémes
concrétions moins abondamntes, devenant de plus en plus
grosses vers la base (2 & 3 cm) et de moins en moins indurées
texture trés finement sableuse j structure massive, déhit
assez irrégulier, cohésion moyenne & forte j porosité Irus
fine moyennement développée

Enracinement : assez abondant jusgu'a 50 cm

La profondeur d'apparition des traces d'hydromorphie temporaire (taches
et concrétions ferrugineuses et manganésiféres) varie d'un profil & 1l'autre
entre 25 (NF 55) et 50 cm. Les horizons supérieurs montrent cependant, et
de fagon constante, des ségrégations diffuses plus rouges, ou marbrures 2
faible contraste, traduisant l'existence d'un léger engorgement temporaire
de surface,

b) Propriétés analytiques

Matiére organique

Ies taux de matidre organique sont moyens & faibles (0,40 %) 3 1la
décroissance verticale est rapide sur les 20 premiers cm, mais on observe
encore des taux appréciables & plus d'un métre de profondeur (0,24 %Y.
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Ie rapport C/N reste bas (7 & 8) confirmant le caractdre trés tempo-
raire de 1'hydromorphie.

Texture

la texture est sablo argileuse en surface (4 = 20 & 25 %), argilo-sa
sableuse dés 20 cm ( A = 28 & 36 %) ; ces variations verticales sont
attribuables & la mise en place du dépdt, ik n'y a pas trace de les-—
sivage. Le rapport Limon/Argile est assez élevé (0,2 & 0,35). La frac—
tion sableuse est 3 trds large dominance de sables fins (sables fins/
sables grosiiers) = 7 & 20)

Complexe absorbant

Ie pH de ces sols est a®ide (inférieur & 6) malgré un taux de satura-
tion élevé, supérieur & 0,80, ce qui est fréquent en sol hydromorphe 3
il remonte & la base du profil, probablement par suite d'une légére ac-
cummlation de carbonate de calcium qui s'individualise parfois en
pseudomycellium.

La capacité d'échange est élevée, de 1l'ordre de 50 meq pour I00 g
d'argile traduisant une notable proportion d'argiles de type 2/I. Ies
réserves en bases échangeables sont abondantes (8 & 20 meq pour I00 g
de sol) 3 le calcium y domine largement. Les teneurs relatives moyen—
nes sont les suivantes :

Mg =19 s K=13 Na 0,2

we

Ca = 65
Fertilité chimique

Ies taux d'azote sont trés moyens (0,30 %o), ceux de phosphore
élevés (I a3 %). La fertilité chimique est bonne, limitée seulement
par un stock organigue insuffisant

Propriétés physiques

La perméabilité est moyenne en regard de la texture, égale ou légé-
rement supérieure 3 2 cm/h elle doit permettre un re8suyage rapide du
sol.

c)_Utilisation

La valeur agronomique de ces sols est élevée ; actuellement culti~
vée eB.sovghoy 1ls constituent également de bonnes terres i coton, culture
pour lagmelle, il faudra cependant améliorer la structure superficielle
(battance) par un travail suffisamment profond et billonnage/
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d)localisation

Cer sobt les sols de la plaine & alluvions anciennes rouges de
BIRNI N'KONNI 35 au Sud de la route de NIAMEY, ils emboftent des alluvions

9
plus récentes & vertisols.
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