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COMPTE ·RENDU DE IVIISSIDN

AU NIGER

(18 au 29 Septembre 1973)

par C. CHARREAU

-:-:-:-:-:-

Objet

L'objectif de la mission était double:

A la Station de TARNA, examiner, avec M. CHARDY, l'ensemble du
programme d'étude sur le travail du sol; effectuer quelques
observations et prélèvements sur les sols de TARNA.

- A TILLABERY, effectuer, avec M. VALET, diverses observations
et mesures de physique des sols sur les essais de sous solage,
avant implantation de la canne è sucre; examiner, avec M. VALET,
l'ensemble des problèmes pédologiques posés par le dévelop~

pement de la canne è sucre dans cette région.

Calendrier

•
Mercredi 19 Septembre Arrivée à NIAMEY - Contact cl discus

sions avec MM. CHARDY et VALET 
Après-midi: visite aux points d'essai
de TILLABERY et TILLAKEINA -
Contact avec M. du TILLY - Définition
du programme de travail sur les points
d'essai.

•
Jeudi 20 au Samedi

22 Septembre Parcours NIAMEY-MARADI par avion - Visite
à la Station de TARNA - Observations aux
champs - Discussions avec M. CHARDY -

•

•

•

Dimanche

Lundi

23 Septembre

24 Septembre

Parcours MARADI-NIAMEY par route 
Bibliographie.

NIAMEY - Discussions avec M. VALET 
Regroupement et classement des données
sur les sols et les mesures à la sonde 
Départ pour TILLABERY le soir -

./ .
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Vendredi

Samedi

RESULTATS

25 au jeudi

27 Septembre

28 Septembre

29 Septembre
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TILLABERY - Observations et mesures
sur les essais de sous-salage.

retour à NIAMEY - regroupement et
synthèse des observations - Vérifica
tion et classement des échantillons.

Discussion générale de clôture avec
MM. CHARoY, VALET et du TILLY 
Dép2rt l'Bprès-midi pour BAMAKO, par
avion.

-=-=-=-=-

•
1 _

1

•

•

=========

- STATION DE TARNA

On distinguera :

les observations faites sur les sols et les essais de la
station,

- le projet d'article de synthèse de M. CHARoy sur le travail
du sol au I\JIGER,

le programme à poursuivre en matière de travail du sol et de
physique des sols.

Des observations et des prélèvements de sols ont
été effectués sur terrains duneires de 13 station de TARNA et
sur terres de goulbi à lù S.E.H.A.

Deux profils de sols ont 8té examinés à la station
de TARNA à proximité des essais de travail du sol et de l'essai
enfouissement de paille et d'apport d'3zote.

Le relief dunaire quatern8ire est ici très émoussé.
Les profils de sols sont très proches de ceux des sols "Dior" du
Centre-Nord du Sénégal forrnés également sur massif dunaire quater
naire. Mais le matériau sableux à TARNA est sensiblement plus
grossier qu'à BAMBEY. Ceci pourr2it expliquer la différence de
comportement de ces sols pendant la soison sèche, l'atténuation
très sensible du ~hénomène de reprise en masse et la possibilité
de labourer le sol en sec à TARNA, ce qui n'est guère envisagea
ble à BAMBEY. Huit prélèvements de sols correspondant à ces deux
profils ont été effectués. Des analyses granulométriques détail~

lées des sables seront ré21isées et com~arées au>( mêmes analyses
faites sur les sols de BA~~BEY.

... / ...
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A 10 SEHA se pose un problème d'évolution des sols sous l'in
fluence de l'irrigation ovec des e~ux modérèment ch~rgées en sels.

Il a été noté, ~près plusieurs 2nnées d'irrigation, que:

- les propriétés physiques des terres se dégr~d~ient : les
terres se pren8ient en m8sse,deven~ient moins filtrontes et
plus difficiles à tr~vGiller (influence proboble de l'olc~

linis~tion) .

- les e~ux de dr~in~ge de lysimètres inst~llés sur ces terroins
sont très ch~rgées en sels et not~mment en sodium.

Quelques prélèvements superficiels de solo ont été foits pour ovoir
une première ,ppréciotion du degré de s~linisotion et d'olcolini
s~tion. Trois emplacements ont été choisis:

- sol témoin, qui n'~ j~mGis été irrigué . Pr~irie à chloris sp.
sp., cynodon dactylon, cypracées (Cyp.rotondus) - 2 prélè
vements.

- porcelle l : essai comp~ratif de sorghos de goulbi (programme
Institut). P~rcelle en irrigation continue depuis 1966. Reçoit
environ 10.000 m3 ha d'eou par on (7.000 em saison sèche;
3.000 en hivernage + une préirrigotion ovont labour).

L~ parcelle est à proximité immédi~te de l'emplocement où 0 été
prélevé le sol témoin.

Dons l'horizon superficiel, 10 terre est de couleur brune, limono
argileuse (20 à 25% d'argile), plastique, à structure frogment2ire.
Quelques efflorescences blanches à 10 surface.6 prélèvements effec
tués (2 sites; billon et sillon).

- porcelle 2 : culture fourragère de ~ripsocum loxum. Irr~gD€e

depuis 1965; cultivée en fourrages depuis 1969 avec irrigation
de 12 à 15.000 m3/~n.

Terre soblo argileuse en surface (B à 10% d'argile) de couleur
jaune beige. 4 prélèvements effectués.

J'ai effectué, avec MM. CHAROY et SAPIN, une visite d'ensemble
des essois de 10 St~tion de TARNA. Molgré 10 pluviomètrie très défi
citaire de l'2nnée (280 mm contre 610 mm pour 10 normole) les cul
tures sur 10 stotion sont, dons l'ensemble, d'~ssez belle venue et
contrastent ovec l~ médiocrité environn=nte.

A noter sur sol dunoire le bon comportement des sorghos à court
cycle et des mils n~ins d'origine indienne.

Diverses observations de profils culturaux et rocinoires ont été
faits à titre de démonstration por M. CHAROY .

./ .
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Sur les essois de tr~vQil du sol cultivés en mil, on note sur le
témoin, un enr~cinement correct et ossez bien répurti.
Il en est de même pour le trQitement avec scarifi=ge où l'on re
trouve Qvec quelques difficultés, l~ limite du travoil du sol.
Celle-ci est bien visible, p~r contre, à 8 ou 10 cm de profondeur,
sur les trQitements comportent un 12bour l'enrocinement est très
~bondant et bien ramifié d~ns lQ couche lobourée; il diminue très
sensiblement en dessous.

D=ns les ess~is de bil~n de l'~zote (enfouissement de peilles doses
d'azote), on retrouve ce contr~ste d~ns l'enrocinement entre couche
lobourée et couche sous j2cente. Lorsqu'il y ~ enfouissement de
p~illes, on observe à B cm - 10 cm de profondeur, sur le fond du
IJbour un lit import~nt de p=illes tronçonnées en voie de décom
position. Les ré~lisQteurs de l'ess~i ont noté une moins bonne
levée sur les troitements ~vec enfouissement.L'enfouissement 0Y2nt
lieu en début de sQison (et non à l~ fin de l'hivern~ge précèdent),
ceci pourr=it tenir ~u f7it que les p~illes non décomposées Qbsor
ber~ient trop d'e=u, =u détriment des pl~ntules.

Il peut y ~voir d'~utr8s r~isons (notamment : mcuv~is contact entre
graines et sol, rôle d'obstlcle méc=nique des p~illes); ce point
ser~it à vérifier p~r des observ~tions précises à l~ proch2ine cam
p:Jgne.
Sur un l:Jbour réalisé ~u trocteur Qprès récolte du mil, ~vec enfouis
sement du pl:;teC'u de t::>ll:Jge, on :J pu noter un effet " mu l c h li très
net, avec bonne conservation de l'humidité en profondeur; l'humi
dité devrait se conserver pend~nt toute le saison sèche.
Enfin les observetions de profil rocin:Jire faites sur mil n:Jin
d'origine indienne (et sélectionné à BAMBEY) ont révélé un sys
tème r:Jcinaire particulièrement puissant et r~mifié, descendant bien
en profondeur.

1.2 - PROJET D'ARTICLE DE SYNTHESE SUR LE TRAVAIL DU SOL
• ..... __ ~ , ~ , ~ •• ~ _~ _.'O _. -. ,.-..__ ••• ........._-. _._ _-,_ ...

"U ;JI GE Il

Un document de synthèse :J été ét:Jbli p::>r M. CHARDY, regroupant 12
plup~rt des résultats obtenus dons les essais de f=çons prépara
toires ré81isés ou Niger. Cette initiative est excellente et ce
document devrsit f:Jire l'objet de publication dons l'Agronomie
Tropic:üe.
Des indications ont été fournies à M. CHAROY sur les modificotions
à lui apporter, d~ns cette perspective.
Parmi celles-ci on noter: plus p:Jrticulièrement :

Sur le fond

Nécessité de fournir d:v~ntQge de précisions sur les sols sur
lesquels se sont déroulés les ess:Jis, les effets des techniques
de prép2rotion pouv~nt varier lcrgement en fonction de l~ nature
des sols.

Intérêt d'inclure, d~ns cette synthèse, les ess=is réolisés dans
le Niger Ouest, à Kalo-Poté(M. NABOS pourr:Jit fournir à M. CHARoy
les ren s eign ement s qui lu i ij,onq uen t) .

./ .
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Intérêt de feire ressortir davantage les intérections entre tra
travail du sol et fumure minérale pour les essais qui permettent
le calcul de ce type d'intéractions.

Sur la forme

Modifications dans la présentation des tableaux de résultats.

Réalisation de graphiques.

1 • 3 - PRe GRM1 fJ! E ('-, PmJr~ 5 IJ l VRE Ef\1 pM T1ER EDE TRAVP, l L DUS 0 L

Les essais de façons préparatoires mis en place au Niger sont des
essais en rotations; plusieurs d'entre eux sont conduits en série
(toutes les phases de 10 rotation représentées ch~que année sur le
terrain). Tous les essais doivent prendre fin normalement dans les
deux années qui viennent.
M. CHARDY 0 pensé qu'il serait intéressant de profiter de ces der
nières campagnes pour effectuer. sur ces essais. diverses mesures
de physique de sol et tenter de relier les modifications appor
tées ou profil cultural par le travail du sol aux accroissements
de rendements obtenus grôce à ces techniques.
Ceci. en s'inspirant de ce qui ~ été réalisé dans d'autres pays
africains. en particulier ou Sénégal. Nous ne pouvons qu'approuver
cette idée dont la mise en oeuvre devrait permettre d'ét2blir d'in
téressantes comparaisons et de fournir de meilleurs bases pour des
modalités de prép~ration du sol et l~ génér21is~tion des résul
tats.
Dans cette perspective un progrrymme de tr2v~il ~ été éléboré qui
concerne les points d'ess~i de 1p.rn5 et MagariQ sur sols dun~ires

et de K~w~ra sur sols s2blo-limoneux de b~nquettes.

Ce programme est le suiv~nt

Les ess~is de travail du sol comporteront en 1973 et 1974 les cul
tures suivantes :

•

•

1 .3 .1

Sole C

Sole D

- A TARNA

1973

2ème [vlil

1er Mil

1974

Ar'Jchide

2ème [Vlil

1975

J::Jchère

J:Jchère

•

•

•

En 1974, la sole C dev~it être norm~lement 2bandonnée à la jachère;
on y cultiver~ une ~r2chide pour permettre d'effectuer diverses
observ~tions sur cette culture.

./ .
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Les observ~tions et mesures à effectuer seront les suivûntes

- Profils hydriques et pénétromètrie.

Le but est d'obtenir sur les différents tr~itements de lless8i
les courbes de développement de l~ cohésion en fonction du temps
et du dessèchement des sols (description qu~ntifiée du phéno
mène de reprise en m~sse).

Les mesures seront f=ites sur deux blocs de chûque ess2i; 4
répétitions pûr trcitement.

Mesure de 1:) résist:)nce à 1::1 pénétr:Jtion jusqu'à une profondeur
de 50 cm. Compte tenu du modèle de pénétromètre disponible ûu
Niger, il serQ S:lns doute indiqué d'utiliser un poids de 2 kg
(à vérifier p::lr essais pré=lobles).

Prélèvements à l~ t~rière d'éch:Jntillons de sols pour mesure de
l'humidité - tous les 10 cm jusqu'à 50 cm de profondeur; prélè
vements ensuite à l m et à l,50 m.

Les mesures doivent commencer dès Septembre 1973.

Périodicité: toutes les semaines jusqu'à lQ fin Novembre; tous
les mois,ensuite, jusqu'à 12 fin de 12 suison sèche.
Il y ûurait intérêt à poursuivre ces mesures GU cours de la sûi
son des pluies 1974.

On effectuerc également ces mesures en dehors des essais (m:Jis
à proximité)sur le sol nu et sur une jûchère.

- Densité upp8rente : mesures sur tous les truitements des deux
ess:Jis :lUX profondeurs de 0 à 10 cm et 10 à 20 cm limites à modi
fier éventuellement suiv~nt l~ profondeur Qtteinte p:Jr le tr~

v~il du sol) - 4 répétitions p:Jr tr=itement. Les mesures se
feront soit ~u densitomètre à membrQne, soit p:Jr l~ méthode des
onne:)ux. Elles seront réQlisées en début de sQison des pluies.

A côté des essais on creuser=, en s:Jison des pluies, une fosse
pour mesurer 1= densité ~ppurente dQns les horizons profonds du so
sol. Prélèvements tous les 10 cm jusqu'à 50 cm de profondeur 
PrélèvementsQux niveaux de l m et de l,50 m.

- observûtion de profils cultur2ux : à effectuer à 1= fin de 10
s:)ison sèche 1974, m:Jis :Jvent ré-lis8tion des tr:JvQux. Une nou
velle série d'observ:Jtions de profils cultur=ux et rGcinùires
sera fuite à 1::1 flor=ison du mil. .

observQtions sur 2 blocs de ch:Jque esssi; deux répétitions par
p:Jrcelle.

./ .
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'1 .3.? - fI HAGARIA

L~ succession des cultures sur les eSS~lS ser~ l~ suivcnte

1972 1973 1974 1975

Sole A 1er [vlil 2ème Mil Ar-:Jchide J:1chère

Sole B Ar::chide J:Jchère J.:Jchère Jachère

Sole C 2ème Mil Niébé Mil J'Jchère

Observ:Jtions et mesures à effectuer :

- A l~ fin de 1:1 sèche, aV:Jnt ré:Jlis~tion des tr:Jv:Jux culturoux
sur les tr:Jitements on ré:Jliser:J 1= série d'observations et
mesures suiv:Jntes :

Profils cultur:Jux

. Profils hydriques

Profils pénétromètriques

Les mêmes mesures seront si possible effectuées sur sol nu et
sur j:Jchère.

- Pendont l~ scison des pluies :

En début de s:Jison : densités apparentes

En fin de sGison : profils cultur:Jux et rocinsires, pro-
filshydriques et profils pénétromètriques. On y :Jjouter:J, si
possible, une nouvelle série de mesures de densité 2pparente.

Mêmes mod:Jlités de ré:JliSJtion, pour ces observ~tions et mesu
res, qu'à TARNA.

: .~•• 3 - fÎ K/'\WfIRf\

Uniquement sur sol s~blo limoneux de bdnquette, les essais sur
vertisols étant difficiles à conduire en raison de submersions
fréquente en sùison des pluies.

La succession culturale sur l'essai sera la suivante

•
1972

Mil

1973

Niébé

1974

Sorgho
(dum:ire)

1975

JGchère

e

•

Les observations et mesures à effectuer seront les mêmes qu'à
1~8garia .

./ .
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1.-1 ". RECnr\lli'J\Nn!\TIO~IS DIVERSES

En dehors du progr2mme mentionné ci-dessus, il nous semble que
deux points méritereient d'être r~pidement mis à l'étude à Tarnn:

Mise DU point de techniques culturales sur le mil ncin d'ori
gine indienne.
Les perspectives de rendements cvec ces nouvelles voriétés
p~rûissent très prometteuses. Il f2udroit préciser les mod~~

lités et densités de semis et peut-être =d~pter 13 fertili
s~tion , de foçon à proposer à le vulg~risQtion un ensemble
cohérent (v::riété + techniques de culture =!jpo.ckGge de21 il

).

- Mod::Jlités de restitution ou sol des résidus de récolte.

Des essois sur l'enfouissement de p='illes et de compost combi
né à des doses voriobles d'::zote sont ~ctuellement en cours et
fourniront d'intéressants renseignements sur les possibilités
de stockage d'~zote dons le sol et d'Qugmentotion du niveau
humique.

D'~utres aspects des problèmes posés p~r 10 restitution des
résidus de récolte ou sol (avec ou sons enfouissement) de
vroient ég::Jlement être étudiés :

mod~lités prQtiques de réclisGtion et incidences sur les pro
priétés physiques des sols.

Pour ce dernier point, cel? nécessiteroit 10 mise en pl~ce

d'essois en rotétions et en séries de fwçon à pouvoir suivre
l'évolution du profil cultur:Jl ou cours de 10 rotction en
fonction des différents tr~itements de restitution =ppliqués
(m:Jis du type "Régénér::tion du Profil ît de l'IRAT--SENEGAL). Il
n'est p2S, à notre ~vis, utile d'en venir là et l'on peut
~dmettre que les résultGts obtenus ou Sénégol d~ns ce domaine
sont directement tronspos::Jbles ~ux sols dun=ires du Niger.
Por contre, il conviendr~it d'étudier, sous forme de tests
pIes, les problèmes pr::tiques posés pour l'enfouissement des
résidus de récolte en culture ottelée : époque de ré21is::Jtion
en fonction du cycle végétotif des cultures et du cycle plu
viomètrique, matériel à utiliser ou à ~d~pter (robatteur-con
voyeur), conditionnement de lQ m~tière végét~le avant enfouis
sement, techniques de ré~lis~tion.

Pour terminer, nous ~ttirerons l'~ttention sur un dernier
point qui nous p2raît importGnt : l'intérêt pour M. CHARDY
d'effectuer une mission d'informQtion de courte durée à l'IRAT
SENEGAL. Ceci nous semble très souhQitoble cor les conditions
écologiques du Niger li utile 11 sont compccr:Jbles, à beoLicoup de
points de vue, à ceux du Centre Nord du Sénégol. Il y J donc
un intérêt particulier à confronter les résult~ts obtenus dans
ces deux P::JYs, compte tenu du f::it que l'équipe de recherche
de l'IRAT-6ENEGAL est beQucoup plus plus fournie que celle de
l'IRAT-NIGER et que, les études ont pu être plus poussées dons
certains dom=ines ou Sénégal.
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Mo CHARDY tirerait donc un grand profit de sa visite en s'in
formant, d'une manière générale. sur ce qui a été réalisé en
matière d'agronomie à l'IRAT-SENEGAL et en étudiant plus parti
culièrement les 3 points suivants :

Techniques culturales sur mils nains d'origine indienne
(ou GoA.f''!.).

- Problèmes posés par la restitution des résidus de récolte
et par la réalisation pratique des labours d'enfouissement.

- Méthodologie des observations de profils culturaux et des
mesures annexes (densités apparentes, pénétromètries, den
sités d'occupation racinaire).

Cette visite à ltIRAT-SENEGAL devrait se situer, de préférence.
en saison des pluies. Mais si, pour des raisons pratiques (con
gés, manque de disponibilité pendant la période de culture) elle
ne pouvait se réaliser qu'en saison sèche, elle n'en conser
verait pas moins la majeure partie de son intérêt.
Sa durée devrait être d'environ 2 semaines ..

Nous souhaitons vivement qu'elle se réalise, peut-être à l'oc
casion d'un retour de congé de M. CHARDY .
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2 - POINTS D'ESSAIS DE TILLAEERY ET TILLAKEINA

On BXEminera successivement :

la suite donn~e à la première mission de novembre I972,

les observbtions et mesures feites sur les eSS8lS de sous
salage EU cours de la présente mission,

- les études è poursuivre.

Au cours de la premi~re mission réalisée en
~J ovembre l 972 (s e référe r EU " C ompt e ren du de miss ion au Niger,
du 7 êlU 11 Novembre I9-(2 i1 , pur C. CHl"lRRU\U), un certain nombre
de profils de sols avaient été observés sur les points d'essai
de TILLABERY e~ de TILLAKEINA correspon~3nt è une gamme d'états
végétatifs de 12 canne è sucre assez 6tendue, depuis des 6tats
de végétation très médiocres jusqu'~ des états satisfaisants.
Ceci avait permis d'~t~blir des corrélations entre l'état de
végétation de la canne at les c~ractéristiques pédologiques
telles qu'on pouvait les apprécier de façon visuelle (couleur,
st r uct ure) et t il cci l e (t ex t ure, s -t r u c tu r e ). l 1res sor i: ait des
observ2tions effectuées que las facteurs pédologiques limitant
la croissance de la canne semblaient être essentiellement d'or
dre physique : structure massive et compacité très forte des
horizons profonds induisant une mauvaise économie de l'eau et
un développement insuffisant de l'enracinement.

La limite supérieure de ces horizons massifs
se situait à des profondeurs vari2bles suivant les profils.
On 2vait pu noter des relations entre la profondeur d'appa
rition de cet horizon, la texture du m2tériau et la colora
tion des horizons.

Des hypoth~ses aVAient ~té faites à ce sujet,
des analyses devaient être effectuées sur les prélèvements
de sols pour les vérifier. Les résultats en sont naintenant
disponibles et figurent en annexe.

Rapoelons d'abord succinctemant, les profils qui
ont été observés ~ TILLAEERY et TILLAKEINA, et leur situation.

A TILLABERY

- sur l'essai 70-1 : profils P1 et P2

Les profils sont situés à une vingtaine de m~tres de dis
tance l'un de l'autre. En P19 économie de l'eau et croissance
de 18 canne assez ssi:isfaisantes; en P2, mauvaise économie
de l'eau et croiss2nce de la canne médiocre.

... / .,.
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- sur lé~ pC:ircelle P4 : profils Ty 1, Ty 2, Ty 3, Ty 4

Profils situés ~ faible distance les uns des autres; végéta-
tion de rlus en plus rilédiocre de la canne, édlant de Ty 1 ~

Ty 5;

- sur la parcelle P3 : profils Ty 6,

végétation variable de 12 canne.

A TI LU\KE HJA

- ~ la limite 5-0 de l'essai J K 2-72

4 profils distants d'une cinquantaine de mètres environ.

• en Ta

en Ta 2 et Ta 3

végétation correcte de la canne,

végétation médiocre de la canne;

•

•

•

•

•

- ~ la limite 5-E de la parcelle J K 2-72

2 profils, Té] ~j et Tc: 6, pinsi qu'un troisième profil, T8 7
situé dans une parcellE VOlSlne.

Les profils de sols d8 TILLABERY sont tous c18ssés
par lES pédologues de la SOGETHA dans 12 catégorie des sols
bruns subarides ~ faci~s vertique sur matériaux influencés par
des roches basiques.

Ceul( de T1LLAKEI~JA apportiennent à la cCttégorie
des sols brun-rouge durcis de glacis sur matériaux dérivant
de roches è amphibole.

Avant d'essayer de tirer parti des informations
analytiques de l'étude des relations entre caractéristiques
pédologiques et croissance de la canne, on examinera, dans
leur ensemble, les données relatives à

- l'analyse granulométrique et au rôle du fer dans le compor
tement des sols soumis ~ cette analyse;

- l'analyse des systèmes de porosité.

2.1.2 - ~~~~~~~_~~~~~~~~~!~~9~~_~! __ ~ê~~_~~_!~~_~~~~_~~
~~~e~~!~~~~~_~~~_~~~~_~~~~!~_~_~~!!~_~~~~~~~

Les observations de terrain faites en Novembre
1972 avaient fait epparattre, entre autres, les éléments sui
vants :

- corrélation assez nette entre coloration et structure des
horizons; le8 structures fragmentaires de type polyédrique
ou cubique sont associées ~ une coloration brun-rouge§tre;
quand la compOs2nte rQu~o disparaît et que les teintes vont
du brun-jaun§tre au gris foncé, la structure devient m2ssive
et la compacité très forte;

•

•

•

- d'après les quelques analyses granulométriques disponibles
~ l'époque, il n'y avait pas de variations brutales de la

... / ...
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composition granulométrique dans le profil, alors qu'on
observait des discontinuités marquées dans la morphologie
(coloration, structure);

les profils correspondant à une croissance médiocre de la
canne, paraiss~iBnt avoir, pour l'ensemble de leurs hori
zons, une texture plus fine que celles des profils où la
croissance de la canne était satisfaisante.

La granulométrie du matériau paraissant avoir
une influence déterminante, à la fois sur les caractères mor
phologiques du profil, sur l'économie de l'eau et sur la
croissance de la canne, il importait avant tout de connaître
la signification réelle des résultats de l'analyse granulo
métrique standard (dispersion à l'hexamétaphosphate de sodium).
Le fait que, dans les profils, on observêt, à des profondeurs
variables un changement brutal, à la fois dans la coloration
et dans la structure, sans que cela s'accompagnât d'un change
ment de composition granulaire (por la méthode standard),
pouvait, en particulier, faire penser, par analogie avec des
travaux réalisés sur d'autres sols (*), 2U rôle du fer dans
la constitution de pseudo-oarticules et le timasquage" de
l'argile.

Les teneurs en fer sont, en effet, assez élevées
dans ces sols. A Tillabéry, les teneurs en fer total s'éta
blissent entre 3 et 4 \S, dont 30 à 40 % se trouvent sous forme
libre (méthode de DEE; réduction à l'hydrosulfite de sodium).

A Tillakeina, la gamme de variation des teneurs
en fer total est plus étendue et les teneurs sont, en moyenne,
plus élevées qu'à Tillabery; la plupart des valeurs sont
comprises entre 4 et 5 %, mais on en trouve quelques unes à
3 et à 6 %. La proportion de fer libre est également plus
importante qu'à Tillabery et représente entre 40 et 30 % du
fer total.

Plus que les quantités de fer total ou de fer
libre, ce sont les formes sous lesquelles se trouve le fer
dans le sol et le type de liaison qu'il forme avec l'argile
qui influent sur le comportement des sols, aussi bien en plein
champ (coloration, structure, appréciation texturale) que
lors de l'analyse granulométrique.

Sur la suggestion de G. fvj(JN~JI ER, nous avons donc
procédé à une expérience compatant; pour ces sols, différen
tes méthodes de mise en dispersion :

- Méthode 0 = mé~hod8 standard avec dispersion ~ l'hexaméta
phosphate de sodium

• méthode = lavage au Kcl N/10; dispersion à l'ammoniaque

•

•

méthode 2 - lavage au Hcl N/10; dispersion à l'ammoniaque

méthode 3 = réactif de Tamm à l'obscurité; dispersion à
l'ammoniaque.

-------------------------------------------------------------------
(*) Travaux de A. CHAUVEL sur les sols rouges et beiges de

Moyenne Casamance.
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En 1, ni 18 fer ni le calcaire ne sont attaqués;
c'est la forme la plus m6nagée de disiJcir?ic)rJ.

En 2, il Y a élimination du calcaire et une très
faible attaque du fer,

En 3, le fer est fortement attaqué par réduction
et formation de complexes.

Le rôle du fer dans la mise en dispersion de
l'argile peut s'apprécier par comparaison ontre 13 méthode 3,
d'une part, et les méthodes 1 et 2, d'autre part; celui du
calcaire s'évaluera en comparant les méthodes 2 et 1.

L'expérience a été conduite sous la direction
de Madame BURDIN. Les résultats figurent en annexe 2.

Comme on peut le voir, il n'apparait pas de dif
férences significatives entre les différentes méthodes.

L~ méthode 2 (lavage à Hcl N/10) donne des taux
d'argile qui sont, en général plus faibles que ceux obtenus
par les autres méthodes, mais cela s'explique pour une répar
tition différente des éléments entre los classes "ùrgile" et
"limon fin"; le total des éléments fins (-)(-) est tri'ès conparable
pour cette méthode, avec ceux obtenus par les autres méthodes.

On peut donc conclure, au vu de ces résultats,
à l'inexistence - ou tout au moins à la faible importance_ du
rôle du fer dans le comportement des sols soumis à l'analyse
granulométrique, à la validité des résultats fournis par la
méthode standard (dispersion à l'hexamétaphosphate de sodium)
et à la bonne concordance entre la texture appréciée tactile
ment sur le terrain et la composition granulométrique des
terres.

Ces conclusions sont confirmées par l'examen des
fractions sableuses, effectué à la loupe binoculaire. Il en
ressort, en effet, qu'il n'existe pas de différences sensibles
entre les sables provenant des trois traitements de mise en
dispersion (1, 2 et 3) en aucun cas on n'observe de quantités
apprécisbles de pseudoparticules cimentées par le fer; on
note simplement, pour le traitement 2, une proportion un peu
plus grande de pseudop2rticules et des quantités moindres de
grains calcaires. Lors de cet examen, les observations complé
mentaires suivantes ont pu 6tre faites

on trouve dans tous les horizons des grains de quartz
émoussés luisants et une certaine proportion de grains mats;
ceci est habituellement interprété comme un indicG de trans
port de ces sables par l'8au (§mouss§s luisants) et par le
vent (ronds mats). Les sables sont surtout abondants dans
le8 horizons de surface les plus remaniés, mais on les trou
ve également, en moindre proportion, en profondeur.

- il existe des différences sensibles de composition minéra
logique des sables entre les profils prélevés à Tillakeina
et ceux de Tillabéry. A Tillakein~, les fractions sableuses

(*) éléments fins = argile + limon fin.
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comportent surtout des quartz. A Tillabéry Id composition
granulométrique est plus variée: owtre les quartz et les
grains de calcite, on trouve également des feldspathes et
des débris de roches altérées; les micas, noirs (altérés)
et blancs, apparaissent dans les horizons profonds.

Par ailleurs, l'étude graphique des corrélations
entre taux d'argile et valeurs de la capacité d'échange montre
qu'il existe une assez bonne liaison linéaire antre ces deux
grandeurs, pour l'ensemble des échantillons analysés. La
droite ne passe pas par l'origine et son équ2tion (d'après
l'examen graphique) est proche de :

T mé/100 g = 0,4 X argile % + 10

De sorte que l'ergile pure aurait une capacité d'échange voi
sine de 50 mé pour 100 g. Ceci peut correspondre è un mélange
d'interstratifiés, de kaolinite et de montmorillonite. Des
analyses minéralogiques d'argile ont été demandées, qui per-

mettront de vérifier cette hypothèse et de préciser les propor
tions du mélange.

2.1.3 - ~~~!~~~~_~~_E~~~~~!~_:_2~~!~~~~~!_:_~!~~~~~!~

structurale

Les observations de terrain ayant montré que la
structure massive et la très forte compacité de certains hori
sons pouvaient 6tre considérés comme les principaux facteurs
pédologiques limitant la croissance de la canne, une tentative
a été faite pOlir analyser les systèmes de porosité et quanti
fier ces valeurs. Au stade actuel, cette tentative est encore
très insuffisante et d'autres mesures doivent venir compléter
les quelques résultats disponibles. Ceux-ci concernent :

- les densités apparentes globales, mesurées par S. VALET
è l'aide de densitomètres gamma, sur les profils P1 et P2
de Tillabéry,

les densités texturalos sèches et humides, mesurées par C.
CHARREAU sur petits agrégats pour la plupart des profils,

- quelques mesures de stabilit§ structur31e, effectuées par
Mme EURDIN.

Tous ces résultats figurent dans les tableaux
d'analyse, en annexe,

Les j_~~~!~_~_a.E.p.~~~~_~_~:l~~~~~_~ mes ur é e s sur
les différents horizons des profils P1 ct Pz sont toutes
assez élcvéE:s et comprises, pour lé:1 plupiJrt, entre 1,6 et
1 ,7. Il ne paraît pas y CJvoir, cl' après cos quelqu8s résultats
de différences significatives entre les horizons ni entre les
profils. La densité réelle nie pas été mesurée; si l'on admet
comme valeur moyenne celle de 2,65 , les porosités obtenues
sont presque toutes inférieures à 40 %. Or, cette valeur est
considérée, par beaucoup d'agronomes, comme une limite au

• 1 • / ,. ••
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dessous de laquelle l'installation du système racina ire des
plantes cultivées se fait dans de mauvaises conditions. Il
para!t donc, dans ces terrains, indispensable d'avoir recours
à un travail du sol 2ssez profond pou~ améliorer 12 porosité
globale sur une épaisseur de sol suffisante.

Le densité texturale a été mesurée sur petits
agrégats secs; elle dépend uniquement de la composition granu
lométrique du matérinu. Les valeurs obtenues sont peu varia
bles suivant les horizons et les profils et s'étagent pour la
plupart entre 1,90 et 2,05. En reprenant la même valeur do
2,65 pour la densité réelle, les valeurs correspondantes de
porosité s'établissent entre 22 et 28 % pour les sols étudiés.
La différence entre porosité globale et porosité texturale,
pour un même taux d'humidité (ici à l'état sec ou presque sec)
représente la porosité structurale qui correspond à la somme :
porosité intra mottière + porosité de fissures.

Pour les profils P1 et P2 cette porosité struc
turale varle entre 10 et 15 ~, co qui est assez peu important.

Il est surtout intéressant de connaître les va
riations des classes de porosité en fonction des taux d'humi
dité du sol, et, en particuli8r~ au voisinage de la capacité
de rétention; . ce que nous n'avons pu fai:ce au cours de cotte
première étape mais qui~ nous l'espérons, pourra ~tre réalisé
au cours d'une étape ultérieure.

Nous avons cependant effectué des tests de
gonflement des agrégats en soumettant ceux-ci à une humecta
tion très ménagée sur une plaque de porcelaine et snus vide
(technique mise au point par G. MONNIER et son équipe). La
mesure de densité apparente est faite sur les agrégats saturés
d'eau. La différence entre les porosités à saturation et à
l'état sec, rapportée à la porosité à l'état sec, représente
le coefficient de gonflement. Comme on peut le voir à l'examen
des tableaux d'analyse, il y a d'assez grandes différences
dans les vplcurs de densité texturale à l'état humide suivant
les échantillons. On peut, à cet égard, diviser les échantil
lons en deux catégories :

- les échantillons se rapportant aux profils prélevés à
Tillabery ainsi que ceux des profils Ta 1 et Ta 4 prélevés

à Tillakeina~

les échantillons des profils Ta 2 et T~ 3 prélevés à
Tillakeina.

Pour la premièro catégorie, les veleurs de 12
densité textur31e sur agrégats saturés d'eau slétugent entre
1 ,30 et 1,60, ce qui correspond à des voleurs de porosité de
40 à 50 %et à des taux de gonflement co~pris entre 20 et 50 %.

Pour la deuxième catégorie (4 échantillons) les
densités texturales humides sont f~ibles : de 0,70 à 0,85;
les porosités sont par conséquent élevées : 68 à 74 %et les
taux de gonflement très forts: 145 à 193 ~.
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L'importance du gonflement des agrégats pour ces
échantillons a f2it soupçonner la présence de quantités de so
dium échangeable importantes. Ceci ost en effet vérifié par
l'analyse. Pour tous les échantillons des profils T2 2 et To 3
présentant un gonflement important, les taux de sodium échan
geable sont 8normolement élevés et les rapports Na/T X 100
vont de 12 à 20 %.

•

•
Na/T X 100

Pour tous les autres échantillons, les rapports
sont inférieurs à 5 %.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

1 l Y a don c u n pro b l ème d' i: le ,- lis r-c i en qui sem b 10
ne concerner que les sols de Tillakein2. Parmi ceux-ci, seuls
les horizons profonds des profils TE 2 et Ta 3 sont en cause.
Or, ces profils correspondent précisément à des taches de très
médiocre végétation de la canne à sucrE, contrastent avec des
zones à végétation satisfcisante à l'emplacement des profils
Ti.cJ 1 à Té'\ 4, très voisins. On avait pu noter entre ces deux
groupes de profils une différence de coloration très nette
avec diminution de la composante rouge au profit de la compo
sante jaune dans le cas des profils TQ 2 et Tc 3. Ceci ~vait

été interprété comme un indice de diminution du drainage in
terne. Ceci a été v6rifié ultérieurement par examen des fosses
après irrigation: en Ta 1 et Ta 4, l'eau s'infiltrait et les
fosses s'assèchêient, tandis qu'elle stagnait indéfiniment
dans les fosses Tc 2 et Ta 3 : il y avait dans ce cas imper
méabilisation totale après imbibition. Ceci est à relier di
rectement à l'alcalisation. Les horizons alcalisés se gon
flent exagérément aprês humectation et deviennent à la fois
imperméables ~ lleau et impénétrables par les racines.

Ce problème de l'alcalisation n'avait pas échappé
aux pédologues de la SOGETHA, mais il semble qu'ils en aient
sous-estimé les incidences agronomiques.

La présence de quantités de sodium importantes
sur le complexe absorbant a également une influence sur la
stabilité structurale. Nous ne disposons malheureusement,
pour l'instant, que de quelques mesures, mais celles-ci pa
raissent bien significatives.

Pour les horizons non alcalisés, les valeurs de
I s sont inférieures à 4, alors que pour les deux échantillons
alcalisés du profil Ta 2 (horizons 60-70 et 90-~ ln), elles
atteignent des valeurs de 12,4 et 8,8 pour des rapports Na/T
X 100 de 12,0 et 12,7 ~

Il est normal qu'il y ait une liaison entre le
taux d'alcalinisction (rapport Na/T) et l'instabilité structurale.
Les conséquences peuvent également en être importantes sur le
plan agronomique. Les effets d'un sous-solage sont réputés @tre
très temporr-ires quand la valeur de I s est supérieure à 6 (ce
qui e st le cas pour les horizons alcalisés).

Pour ~s échantillons non alcalisés, il ne semble
pas y avoir de liaison nette entre le taux de gonflement,
d'une part, et les taux d'argile ou de sodium échangeable

... / ...
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d'autre part. Les taux de gonflement sont assez importants et
correspondent bien à un mélange de minéraux argileux à domi
nance montmorillonitique.

•
2.1.4 - R81: ·c i IJ :1 éi r; Il t n, c :~ r ;-- ct::': ris t i (: u e S jJ 8d CJ log i Cl u e s,-- - -- - -~-- ..~ --.~_....- -- - -- - - -- ~~--_... --- --_ ..- ... _.-"" -"- --_ .... -

e-t croi-s-s-ance de la CiJnne

•
2.1.4.1' - il.. TilléJb6ry

•
Nous ne reviendrons pas sur les observations

f8ites au murs de la première mission portant sur les cor
rélations observées entre caractéristiques morphologiques
des profils et la croissance de la canne.

On tentera, par contre, de fournir une explica
tion globale de ces phénomènes en s'appuyant sur les données
analytiques récemment disponibles.

•
avaient été

On commencera par rappeler les hypothèses qui
avancées :

•

•

•

•

•

•

•

" Le fait que la différenciation de couleur et de structure
" soit parfois très tranchée entre l'horizon superficiel et
" l'horizon sous-jacent, a fait parler de lIrecouvrement" de
" l'horizon vertique par un dép6t superficiel d'épaisseur
li variable et de c omposi tion granulométrique plus grossière.
" Cela existe dans certains cas, mais il ne semble pes qu'on
" puisse faire une règle générale. Les quelques analyses gra
li nulométriques dont nous disposons montrent qu'il n'y a pas
" de variations brutales de composition granulométrique dans
" le profil alors qu'on observo des discontinuités marquées
" dans la morphologie.

" Par contre, les horizons des profils du second type (1)
" paraissent, dans leur ensemble, avoir une texture plus fine
" que ceux du premier type (2). La comparaison des profils
" P1 et P2 à Tillabéry est, à cet ég,nd, instructive. Un plus
" grand nombre d'analyses serait nécessaire pour étayer cette
" hypothèse, les possibilités d'appréciations tactile sur le
" terrain étant pour cet objet, insuffisamment précises.

" C'est cette légère différence de texture du matériau qui
" pourrait ~tre à l'origine des différences plus facilement
" décelables concernant la structure et surtout la coloration.
" Le passage à des teintes plus grises et plus foncées dans
" les profils du second type peut en effet s'interpréter
" comme un indice d'un drainQge interne moins efficient"

(1) correspondant à des cas de mauvaise croissance de la canne.

(2) correspondant à des cas de bonne croissance de la canne.

• •• 1 .••
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Ces hypothèses semblent bien vérifiées si l'on
considère les résultats de l'analyse granulométrique pour les
différents profils observés à Tillebéry.

On peut grouper ceux-ci en trois catégories

- le couple P1 - Pz dans la parcelle 70/1

végétation correcte

végétation médiocre.

- la série Ty 1 à Ty 5 dans la parcelle P3 (essai 71/1)

végétation moyenne en Ty 1 dcvendnt de plus en plus mé
diocre jusqu'en Ty 5

- les deux profils Ty 6 et Ty 7 dans la parcelle P4 (essai 71/Z)

végétation très médiocre en Ty 6,

assez bonne en Ty 7

L'examen des résultats de l'analyse granulométrique de ces dif
férents profils amène les remarques suivantes :

- pour P1 et Pz : il n'y a pas de variation brutale dans la
composition granulométrique du matériau depuis la surface
jusqu'au niveau de l'horizon d'altération, où la texture
devient nettement plus grossière. L'horizon superficiel
est, dans les deux cas, un peu moins argileux que les ho
rizons sous-jacents, mais les discontinuités observées dans
les profils se situent plus bas :

• à BD cm pour le profil P1

• à 30 cm pour le profil Pz

Au dessous de ces limites apparaissent des horizons à struc
ture massive et à coloration grisâtre. On note, par contre,
que pour l'ensemble des horizons de chaque profil, les taux
d'argile et de limon fin sont nettement plus élevés en Pz
qu'en P1;

- pour la série Ty 1 à Ty 5, on retrouve la m@me homogénéité
texturale pour les hor1zons d'un m~me profil, à l'excepti~n

du profil Ty 5 où il y a un net gradient d' augmentat i'Jil en
argile avec la profondeur; de m~me que pour P1 et PZ, on
note pour les profils Ty 1 à Ty 4 une texture un peu moins
argileuse dans les horizons superficiels (10 à ZO cm d'é
paisseur) que dans les horizons sous-jacents. Mais, là
encore, les discontinuités de coloration et structure sont
observées plus en profondeurs

• à 90 cm pour Ty

• • à 70 cm pour Ty Z

• à 30 cm pour Ty 3 et Ty 4

• à 40 cm pour Ty 5
••• / • • ••
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Il Y u dans l'ensemble des horizons, et surtout pour les
horizons profonds (entre 80 et 150 cm) une augmentation
sensible de la teneur en argile du matériau en allant de
Ty 1 à Ty 5;

• Les profils Ty 6 et Ty 7 sont assez différents entre eux :

+ en T~ 6 la composition granulométrique est assez homogène
depu1s la surface jusqu'à l'horizon d'altération et assez
riche en argile,

•
+ en Ty 7, au contraire, le metériau est nettement plus sa

bleux et il y a une nette augmentation en argile avec
le profondeur jusqu'à 1 m.

Ces différentes observations peuvent être schématisées dans
le tableau ci-après :

------------------------------------------------------.---------------------

,-------T---------T--------T-----------T------------T-----------------------T
, , Locali- , ,végétation, Prof. d'ap-, ,
, s6rie 'sation ,profils de la ,parition, granulométrie __,

canne ,des dis- ,. , 'lA '1 '
t , 't' n1veau A '1 rg1 e +con 1nU1 es, h . , , rg1 e, L' f"

C 01S1 œ 1m. 1n
(cm) , (cm) , la , ~b '

,
,Parcelle
,70/1

, 1èJ;'e
, série 'assez belle' 80 '50-80' 30,3' 38,2

'médiocre '30 '60-80' 44,0' 50,6

, ------~---------~--------~----------_!_----------_!_------~------~--------,, , , , '" ,, , ,
'2ème ,parcelle Tv 1 ,moyenne 90 ,40-100 37,3, 48,5

'71/2 Ty 2 70 ,60-100 42,0, 54,5
série, Ty 3 30 ,80-100 , 49,6, 62,4

,(P4) Ty 4 ,v 30 ,80-120 , 46,6, 60,0
, Ty 5 ,médiocre ,40 ,80-120 , 49,9, 61,6 ,

, ------T---------T--------T-----------T------------T-------T------T--------,

3è 'parcelle' T 7' b Il'?. ',50-100 299 360, me '71/2 y ,assez e e, , " ,

série '(P 3 ) Ty 8 'médiocre ? '50-100 ' 39,3' 48,9, , ,

•

•

•

•

•

Au vu de ces résultats et malgré la relative modestie
de l'échantillonnage, nous pensons pouvoir confirmer l'hypothèse
avancée lors de notre dernière mission :

• Pour les sols bruns subarides du point d'essai
de Tillabéry, c'est la richesse en éléments fins (argile et
limon fin) du matériau qui constitue le facteur essentiel de
différenciation du comportement des sols à la fo~~ pour :

•
l'économie de l'eau,

les caractéristiques morphologiques du profil,

- la croissance de la canne.

•
... / ...
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Concernant le premier point, l'augmentation de la
teneur en argile du matériau se traduira par une baisse
de la vitesse d'infiltration apparente à la surface du sol et
une diminution de la vitesse d'avancement du front d'humectation,
ainsi que l'ont bien montré les cinétiques de remplissage faites
par S. VALET à l'aide de la sonde à neutrons. Par contre, d'après
ces mêmes études, il ne semble pas que ce facteur ait une grande
influence sur les valeurs de la capacité au champ qui restent
assez peu différentes d'un profil à l'autre (exemple: P1 et P2).

Pour les caractéristiques morphologiques on a pu
noter que l'augmentation de la teneur en argile semblait aller
de pair avec :

le relèvement du front des discontinuités qui apparaît plus
proche de la surface,

- le contraste plus accusé entre les horizons se situant au
dessus et en dessous de cette discontinuité; la compacité
et la coloration gris5tre de l'horizon sous-jacent paraissent
en effet d'autant plus marquées que celui-ci est plus proche
de la surface,

- une atténuation de la composante rouge ou brune dans l'ensemble
des horizons du profil, y compris l'horizon superficiel, au
profit d'une composante jaune ou grise.

Tous ces phénomènes paraissent pouvoir se relier
directement au fait précédent,: influence de la richesse des
éléments fins du matériau sur l'économie de l'eau du profil.
Il faut en effet considérer que ces sols ont évolué pendant
une longue période sous un climat aride et une pluviosité faible,
voisine de 500 mm. Du fait de leur très faible perméabilité, les
sols les plus argileux ont certainement un pédo-climat plus sec
que les autres : les quantités d'eau infiltrées sont moindres
(pertes par ruissellement) et la profondeur de sol humectée est
également plus faible. On peut penser qu'il doit y avoir une
certaine proportionnalité inverse entre taux d'éléments fins du
matériau et profondeur moyenne de pénétration de l'eau; c'est
ce que suggère, entre autres, l'observation de profils situés
en dehors du point d'essai et non soumis à l'irrigation.

Or, le jeu des mouvements alternatifs de gonfle
ment et de retrait du sol n'affecte que des horizons subissant
des variations importantes d'humidité, c'est à dire ceux dans
lesquels l'eau de pluie peut pénétrer. Ces mouvements alterna
tifs de retrait et de gonflement étant à l'origine de la créa
tion d'une structure fragmentaire, on conçoit que celle-ci ne
puisse se manifester que dans les horizons humectés annuellement
par l'eau de pluie. Au dessous, la structure restera massive,
avec cependant quelques fentes de retrait créées en surface et
se prolongeant en profondeur.

La coloration des horizons peut également se
relier à la dynamique de l'eau dans les profils. Dans les
sols les plus argileux la vitesse de progression du front
d'humectation sera beaucoup plus lente; le drainage interne
sera moins efficient; il y aura saturation plus ou moins pro
longée de certains horizons et création de conditions temporai
res d'anaérobiose favorisant les phénomènes de réduction et la
manifestation de teintes jaunes ou grisâtres.

•

• • • • / ...
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Ces mécanismes se répètant année après année,
les effets sont cumulatifs et l'on peut concevoir qu'après un
certain nombre d'années, les profils apparaissent très différen
ciés les uns des autres en fonction de la teneur en éléments
fins du matériau.

Nous pensons donc que les discon~inuités observées
dans les profils ont essentiellement une origine pédogénétique;
ceci ne signifie pas qu'il n'existe pas de différenciatiomsédi
mentologiques entre les horizons d'un même profil et que celles
ci n'aient pas d'influence sur la manifestation de ces disconti
nuités.

Les observations, tant macroscopiques que micro
scopiques, révèlent la complexité de la mise en place des maté
riaux et témoignent de remaniements plus ou moins importants
dans tous les profils jusqu'à une profondeur variable: la pré
sence de cailloux de quartz émoussés et patinés, de débris de
poteries aussi bien que celle de grains de quartz émoussés en
ronds mats dans les fractions sableuses de l'analyse granulo
métrique, en sont autant d'indices.

Il y a indiscutablement dans certaines zones du
point d'essai (surtout vers le Nord) recouvrement de matériaux
argileux par des matériaux plus sableux. Mais ces différencia
tions sédimentologiques n'expliquent pas que

- dans les profils relativement homogènes du point de vue tex
tural des discontinuités de couleur et de structure puissent
apparaître de façon très nette;

dans les profils moins homogènes, granulométriquement, ces
mêmes discontinuités ne coincident pas toujours (ni même
habituellement) avec des discontinuités sédimentologiques.

Aussi devons-nous avoir recours à une explication
susceptible d'une meilleure généralisation, explication qui est
d'ordre pédogénétique.Concernant la croissance de la canne, on
peut observer que celle-ci est d'autant plus satisfaisante que
l'horizon superficiel, à structure fragmentaire est plus épais
et corol18irement, que l'horizon sous-jacent, à structure massivE
et coloration grise, est plus éloigné de la surface. Tous ces
caractères peuvent, comme on vient de le voir, être considérés
comme secondaires et se rattacher à une cause première qui est
la richesse en éléments fins du matériau. De sorte qu'à l'inté
rieur de chacune des trois séries de profils étudiées, on peut
noter une assez bonne corrélation inverse entre l'état de végé
tation de la canne et la richesse moyenne en éléments fins des
profils. Il semble, d'après ces quelques données, qu'au delà
d'un seuil de 40 % d'argile ou de 5C %d'éléments fins (argile
+ limon fin) dans les horizons situés à moyenne profondeur (40
à 100 cm) on ne puisse espérer obtenir, dans les conditions
actuelles de p~n§tration des terres, une croissance satisfai
sante de la canne à sucre.

L'influence du taux d'éléments fins sur la crois
sance de la canne peut s'expliquer par deux processus qui doivent
jouer concuremment :

... / ...
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- action sur l'économie de l'eau dans le profil,

- action sur l'enracinement de la canne.

Comme on l'a vu, les sols argileux ont une mau
vaise économie de l'eau qui se traduit, en irrigation, par:

- de sérieuses difficultés à faire pénétrer l'eau dans le sol;
ceci entraîne les inconvénients suivants : pertes par ruisel··
lement, stagnation de l'eau en surface induisant des pertes
directes par évaporation et des risques d'asphyxie et de
pourrissement des racines et du collet,

- risques d'engorgement en profondeur entraînant l'asphyxie
des racines,

- participation insuffisante des horizons profonds à la nutri
tion de la c~nne (montrée par les ~tudes à la sonde à neutrons)

- peut-~tre une moins bonne c8ssibilit~ à l'eau quand les taux
d'humidité du sol s'abaissent sensiblement en dessous de la
capacité au champ.

L'influence dépressive d'une augmentation du
taux d'argile sur llimplantation du système racinaire de la
canne peut s'expliquer par les éléments suivants

- diminution de la porosité structurale quand le sol est humidi·
fié, en raison d'un gonflement plus important du matériau et
augmentation de la cohésion; ceci accroît les difficultés de
pénétration et de cheminement des racines,

- risques d'asphyxie pour les racines pendant l'irrigation, dOs
au fait que la capacité de rétention est, dans ces sols, très
proche sinon pratiquement confondue avec la capacité à satu
ration.

2.1.4.2 - A Tillakein2

Les profils observés à Tillakeina lors de la
mission de Novembre I972 se groupent en trois séries

Dans la partie 5-E de la parcelle T K 2 les sols
appartiennent à la catégorie des sols brun-rouge durcis de
glacis sur matérieux dérivent de roches à amphiboles.

1ère série de profils:

à Ta 4, à la limite 5-0 de l'essai T K 2-72

En T8 1 à Ta 4 : végétation moyenne,

En Ta 2 et T2 3 : végétation très médiocre.

L'espacement entre les deux profils extrêmes (Ta 1 et Ta 4)
est d'une cinquantaine de mètres.

• •• 1 •••



En Ta 5 : végétation plus faible et plus désséchée qu'en Ta 6

•

•
2ème séric de profils
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Ta 5 et To 6, à la limite S-E de la
parcelle T K 2-72

•

•

•

••

•

•

La 3ème série se résume à un seul profil: Ta 7, observé dans
la partie Sud du point d'essai. Duns cette zone, les sols ap
partiennent à la catégorie des sols brun-rouge évolués sur dé
pôts colluviEux influencés par les matériaux du Continental
Terminal, de type argilo sableux reposant sur roche altérée à
faible profondeur. Lé' végétation de la canne était très belle
en Ta 7 •

Il y 0, d'une manlere générale, un contraste net
entre les deux catégories de sols du point de vue de l'aptitu
de à l'irrigation d'une part, de la croissance de la canne
d'autre part. Les sols brun-rouge sur Continental Terminal
ont de bonnes caractéristiques hydrodynamiques; ils sont plus
faciles à irriguer que les sols brun-rouge durcis de glacis
sur matéri8ux de roche à amphiboles. La croissance de la canne
y est à la fois meilleure et plus homogène.

On note également, dans ce cas, une différence
nette de composition granulométrique entre les deux c~tégories

de sols. P'ur s'en tenir auX profils de sols mentionnés ci
dessus, on observera que pour les horizons de 0 à 1 m du profil
Ta 7, représentatif des sols de la première catégorie, la te
neur en a rgile ne dépasse pas 26 ';(, •

P,ur l'ensemble des horizons des profils Ta 1 à
Ta 7, au contraire, et jusqu'à 1 m de profondeur, la teneur en
argile ne descend jamais au dessous de 30 %et oscille entre
31 et 44 %. Il se peut que, malgré la différence des types
pédologiques, on retrouve ici la m~me influence dépressive de
la ~ichosse en éléments fins du matériau sur l'économie de
l'eau, l'enracinement et la croissance de la canne. L'échan
tillonnage donné ici est trop restreint pour qu'on puisse faire
autre chose qu'une hypothèse, mais les profils étudiés par S.
VALET doivent être maintenant suffisGmment nombreux pour qu'il
soit possible de la soumettre à vérification.

QU2nt au coup13 Ta 5 / Ta 6, ni l'examen morpho
logique, ni les résultdts d'8nalyse ne font app2r2ître de dif
férences sensibles entre les profils. L2 végétation plus faible
et plus désséch6e SUI Ta 5 pourrait peut-être s'expliquer pDr
Id position du profil en tête d'irrig2tion, zone où il existe
un fort ruissellement et où l'eau pénètre moins dans le sol.

A l'intérieur de la catégorie des sols brun-rouge
durcis de glacis, les hétérogénéités de végétation de la canne
à sucre observées sur le terrain paraissent pouvoir s'expliquer
non pas par des varirtions dans la nature texturale du matériau
(qui est, i~i, D§SOZ homogène) m~is par des taux d'alcslisation
plus ou moins élevés dans les horizons situés à moyenne profon
deur dans les profils. Ce point a déjà été éxaminé plus haut
et nous n'y reviendrons pas: il est illustré par la série Ta 1
à T" 4 •

Cl

•

•

•

•
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2.2 - MESURES ET OBSERVATIONS FAITES SUR LES ESSAIS DE SOUS-
SOL,(r.;Ë·-·~~·--.-.--.-----...--.~.- ..--..--~--.----.-.-------.---~,_._ ..

...--. . ...-.._... --.........

2.2.1 - Conditions de rBéOlisi']tion des eSSins

A l~ suite de lr missiun de novembre 1972, il
3vait été convenu de mettre en plcce qu~tre essais de sous
8012ge. Un protocole cvait tté ét2bli en ce sens; 18s eS8ais
ont été ré?lisés conformément cu protocole.

Les qU0tre ess~is sont les suiv2nts

- Essai A ~ Til10keinr :_.- .---.. .............. ~ ... -_ .._-_. ~_ ......- .- .....-.--
sous-so18ge en fin de s2ison sèche, aucune culture en soison
des pluies, plc:ntction de 1: canno en octobre.

- Essùi B à Til12kein8_--._4 _._ ..."~ ......... .....-. "__.~_ .. __ ..... .. ~._~ .....

m@me proc§dure qu'en A, mois culture de doliques pendant la
soison des pluies.

identique ~ A.

identique à E.

Les ess2is ont ét6 implant6s aux emp12camœnts
convenus : parcelle N-O ~ Tillakeina; ~nci8ns essais 70/1 et
71/1 à TilL"béry.

Les indications concernant les conditions de réa
lisation des ess2is nous ont été fournis par M. du TILLY, res
ponsable de leur mise en pli·ce.

Les informetions sur les d0tes d'exécution des
trav2UX et la pluviom6trie sont rassemb~cs d2ns le toble2u de
le pGge suivante.

Les traVGUX ~e mise en place ont ét6 retrrd6s p2r
suite du délci mis à obtenir le bull-dozer D 8 et son équipe
ment, nécess~ires à 1= réalisation du sous-salage. Le met~riel

appartenait à une société do Trcvaux Publics. D'après le proto
cole, le sous-so12ge dov~it ~tre affectué en mai: il nIa pu
l'~tre que le 1er juillet alors que la s2ison des pluies étcit
déj~ commencée. Ceci ne semblo p~s 2voir BU de rérercussion
importentes sur lus cunditions de réalisetion du sous-salage
sur los essais ~, B, C, C2r ~ cette deto, Iv pluviom6trie n'a
vait p~s §té Gssez 2bond~nte pour humidifier les sols sur une
grande profondeur, de sorte que ceux-ci sr:; troLlv[-']iont d211s un
étot de sécheresse suffiscmmont pouss~ pour que le pcsssge des
dents sous-saleuses ~rovoquêt un éclotement important du sol.
Sur l'essai D, p3r contre, soumis à un ruissellement intensif,
le sol était déjà très humidifié et lB sous-salage n'2 pu,
certainement, jouer cornpl~tement son rôle.

... / ...
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PLUVIOMETRIE ET DATES D'EXECUTION DES TRAVAUX

• SUR LES ESSAIS DE SOUS-SOLAGE

·,-----------------------------T----------------------T--------------------T

335,2

55,3

279,9

335,2

55,3

279,9

37,5

249,2

286,7286,7

37.5

249,2

sous-solage

sous-so12ge

, t o·t L118 ••••••••••

,
, QVE:' nt
, ,
Bpres,

Pluviom~trie et tr2vaux
essais de Til12keiné' essüis de Tillnbé ry ',--- --------~,.....----"-- --------,-_._----------,- -- ---'------.
essai A essei B , ess2i C ess2i D ,
sol nu ~vec, sol nu , avec ,

dolioues doliques____._.~ . . .__~_ .._ . _. __ . , ~-' ! .. _! .1.

, ,
'1 .P UV10,
,métrie

, (mm),

•

•
________ ! . ! ! ! ---- 1 ---

néant

1/7

24/7

'fin aoOt ',

1/7

13/9

14/9

14/9

1/7

23/7

, fin é.wût '

1/7

11/9

12/9

, soUS-SOlé1 fje,
,semis de doliques

, l",bour,
,pulvéris2ge

'si?rclage d2lJ2
, réalisa-'. .. '
, ,lrrlgatlon (+ 60 mil,),
,tion

'travaux,
,date de

•

•

•

•

Ce retord a, par ~illeurs, grovement perturbé la
croissance de le dolique. Le sous-solage B été effectué par
trois griffes à écartement fixe de 1 m. Pur les traitements
comportant un sous-solage ~ 50 cm d'écartement, le tracteur
effectuait deux passoges dans le même sens, les dents se pla
çant, au second passage, au milieu de l'intervalle des raies
créées lors du premier passage. Le profondeur atteinte était de
60 è 90 cm à Tillakeina et 80 à 100 cm è Tillabery (en comptant
probablement le foisonnement).

•

•

Il n'y a pas eu de difficult6s porticulières de
réalisation, sauf sur l'ess~i A à Til12keina, pour le premier
passage è 1 m d'écortement, ce qui a entraîné une certaine hé
térogénéité du sous-solage, avec form3tion d'un micro-relief en
Hdos d'âne". Pf.1r contre, sur le même essc:,i, pour les traitements
comportant un second p~ssage è 50 cm d'écartement, les dents ont
pu pénétrer facilement. Sur l'essai D, ~ Till~béry, fortement
humidifié par le ruissellemcint, le trcct~ur 2 p~tiné mais los
dents ont tr~s fortement pénGtré.

•

•

D'apr~s les estimations faites par M. du TILLY,
la réolisation d'un sous-solage simple ~ écartement de 1 m
nécessiter2it, pour ces terrains, environ 2 heures de travail
à l'hectare.

Le semis de lu dolique a été fait sans labour
préalable; celui-ci aurait d'ailleurs été impossible à réaliser
sur l'essai D de Tillabéry en raison de l'étBt d'humidité des
terrains et de la difficulté d'y pénétrer avec le tracteur è
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roues. Sur cot essèi le semis u donc été effectué directement
sur la sous-salage. Sur l'essai E de Tillakeina, por contre,
il y 2 eu, préalcblement 2U semis, billonnage EU tracteur.

A Tillakeina, la levée de la dolique a été très
médiocre. Du fait de l'ét2t défectueux du réseau d'irrigation,
il n'a pas été possible d'irriguer avent le 14 septembre; irri
gwtion par gravité, dose éVoluée à environ 60 mm.

A Tillabéry, ln levée a été très perturbée par
l'accumulation d'eau sur les terrains de l'essai. On a noté
des apports d'eau très import2nt~ par ruissellement sous forme
de petits i1korisli versant du terrain d '2vié::;tion et pénétrant
dans le point d'essai par l'angle N-E.

Par la suite, il 2 été impossible d'irriguer,
le moteur de 12 pomre étant en réparation.

D2ns les deux cas, un snrclDge a la deba a été
effectué fin aoOt.

Sur les essais A et C, en sol nu, un l~bour a
été réalisé les 11 et 13 septembre, é~vémt plcnt:~tion de la canne
qUl devait intervenir en octobre.

Cu labour a été effectué ~vec une ch2rrue bi-socs
tirée p3r un trncteur Massy Fergusson 165. D'après M. du TILLY,
ces matériels sont beaucoup trop faibles pour ré21iser un tra
vail convenable à la profondeur demandée par le protocole (25
cm). Aussi bien à Tillab~ry qu'à Tillakcina, il a été nécessai
re de faire précéder le labour par un pulvérisage ~réalable de
f~çon è détruire la végét~tion d'adventices qui s'était ins
talléo (v§gétation moyenne à Tillakeina, importante à Tillabéry).

A Tillebéry il n'y a pas eu de problème majeur
de pénétration des socs, même sur les parcelles témoins. Il y
D eu, par contre, de fréquents bourrages en raison de l'abondan
te véoét2tion herb2cée.

A Til12keina on a noté d'importantes différences
de pénétration dos socs, suivant que le terrain avait été sous
solé ou non. Sur les parcelles témoins les socs ne pénétraient
pas; il y 2veit un simple grattage superficiel. Sur les par
celles sous-solée~3, rJU contraire, les socs s'enfouissaient
sens difficultés (surtout sur les parcelles comportant un sous
so12ge croisé); il y BVGit parfois patinage du tracteur.

P 'lU r'~. du TI LLY, :=] Vecl' é qui p e fil e nt a c tue l, t r 0 p
peu puissant, il est nécesseire de labourer en se~tembre alors
que le sol est encore humidifié; ceci évite d'avoir à irriguer
2vant labour, d'où économie et simplification car l'irrigation
gravitaire, sur un terrain non sillonné, serait difficile à
conduire; 2vec l'Aspersion, il n'y 2ur2it pas, par contre,
de problèmes d'ordre technique. Après labour il y a eu dans
les deux cas, pulvéris~go croisé; là encore, le ~ulvériseur

disponible est estimé trop léger pour 18 travail requis d~ns

ces types de terrain. Le pulvérisage doit ~tre fait aussitôt
après labour, lorsque la terre est encore légèrement humide •

... / ...
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2.2.2 - Observations et mesures sur l'essai A de

Tillakcina

Le bloc S-E de l'essai a été choisi Dour effec
tuer les observ2tions de profils culturaux. Des fosses ont été
creusées d2ns les 9 parcelles de l'essai et une fosse supplé
mentaire, correspondant ~ un trnitement témoin a été creusée
en dehors du bloc.

L'examen des profils pédologiques révèle que ln
coloration brun-rouge est peu accentuée dans les horizons su
perficiels et ne se développe pas en profondeur. Dès 30 à 40 cm
de profondeur apparaissent des teintes brun-jAunâtre (10 Y R
5/4 et 6/4) indices d'un drainage interne peu efficient. Il
faut s'~ttendre à trouver des taux d'alcalisation assez élevés
dans les horizons situés à moyenne profondeur dans ces pro
fils. D'après la coloration de la terre en surface, il semble
que ce soit le cas, non seulement pour le bloc étudié, mais
pour l'ensemble de l'essai A. Les textures sont assez homogènes:
limona-argileux à argilo-limoneux.

A l'époque des observations (25 à 27 septembre
1973) le labour et le pulvéris3ge venaient d'atre r6alisés
(11 et 12 septembre); de petites pluies étaient tombées entre
le 12 et le 25 septembre. Le sol était nu. On observait en
surface un mélange de grosses mottes émoussées sèches (taille:
20 à 30 cm) et de petites mottes et agrégats subanguleux à
émoussés. Il n'y ~v8it pas de mottes de tailles intermédiaires;
on pouvait noter quelques rnres zones ~ croOte craquelée •

.~éL ..S::_!?_LJ_~h_9.. lé] b 0 u_:st~ ,,"]V 2 i t une é pa i s s e u r de 1 0 à
15 Clïl sur les tÔf;loins~:c.ont.re 12 à 30 cm sur las parcelles
sous-solées. La profondeur du labour était généralement plus
grande sur les parcelles ~ sous-solage croisé (notamment:
0,5 X 0,5 ml. Le ré21isateur de l'essai avait d'silleuts noté
une certaine difficulté de pénétration des socs sur les témoins;
les traitements les plus faciles à reprendre au labour étaient
les sous-solages simples (en particulier ceux à écartement de
1 m).

Ls_...r::.9....u~'l..~._ soL!.s -j CL~~_I}..:'c.Q seprés e n t ait d e f 3 ç 0 n
nettement différente pour les témoins et les traitements sous
solés :

- pour les témoins, l~ limite pédologique, v0ri~ble entre 40
et 80 cm, marquait une assez nette différence de compacité.
Au dessus de cette limite : cohérence moyenne et débit en
grosses mottes 2nguleus8s.
En dessous: cohérence forte; débits en éc12ts de petite
taille. Humidit6s vori~bles suivant les prefils - légèrement
humide (frais) jusqu'~ 50 - 75 cm, pouvant même ptteindre un
début de plasticité entre 30 et 60 cm; sec en dessous de 50
- 75 cm •

- pour les parcelles sous-solées : fr~gmentation tr~s nette
jusqu'à 60 - 70 cm. La limite da la zone de la fragmentation
se confondait souvent avec une Limite pédologique.
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On notera que lB profondeur atteinte p2r le sous-solage est
sensiblement inférieure à celle qui ~2it été notée par le
ré31is~teur do l'essai (60 à 90 cm), probablement p2rce qu'il
n'av2it p2S été tenu compte 810rs du foDsonnement.

Cette couche frpgment6c est très hétérogène, à 18 fois du
point de vue cohérence, type de fragmentation, répnrtition
do l'humidité. Le cohérence est, en général, nettement moin
dre que pour les témoins, mais certaines zones p8uvent res
ter assez compactes. Le sol se débite tant6t en grosses
mottes, tont6t en petits agrégats, suivant les emplacements.
Ouelques zones d'ébranlement préférentiel sont parfois re
pérables et paraissent correspondre à des passages de dents
sous-soleuses mais elles ne mnt pas visibles dans tous les
profils, mulgré la dimension des fosses ( 1 m )( 1 m).

Le taux d'humidité semble lié au tyoe de fragmentation: il
est plus élevé dans les poches de terre fine et friable que
dans les zones à gros blocs. Le sol est en général plastique
jusqu'à 35 - 70 cm et sec à partir de 75 - 100 cm.

A l'exnmen des profils il ne roraissait p2S y avoir de diffé
rences significatives entre les différents traitements de
sous-solege.

En résumé

- 2 C t ion Ilet:: 8 du SOLI S - sol age sur la f r .:- gmen t El t ion du sol et
augmentation de la porosité structurale jusqu'à 60 - 70 cm
de profondeur, bien que les traces de pass2ge des dents
sous-saleuses soient déjà difficilement identifiables à ce
stade;

- action nette du sous-solage sur la profondeur et la facilité
de réalisation du labour;

- influ8nce sensible, m~is non spectaculeire, des traitements
de sous-solage sur l'humidité du sol (meilleure pénétration
et meilleuro conservation de l'humidité);

- peu de différences, à ces divers points de vue, entre les
traitements de sous-solage; il faudrait sans doutG plusieurs
répétitions pour les mettre en évidence.

Les mesures de densit~ app~rGntG et d'humidité
f2ites p2r S. VALET pou apr~s notre passoge viennent confirmer
ces observ2tions. Les mesures figurent sur le graphique ci
contre.

p, :ur l ' humidité, on notera une 2uC)rilent8tion
légèrB ï1lé'.1.S cossez réguliijrG des tc;ux d ' humidité dons 10 couche
o - 60 cm en fonction de l'intensité du soUS-S012gB.

Pour 12 densité 2pp2rente, le sous-solage est
pr~tiquemcnt sans effet, comme on pouv~it s'y attendre, d3ns
les couches inférieures à 60 cm. Il n, p~r contre, une action
import~nte quoiqu'irrégulière dens 12 couche de 0 à 60 cm.
D~ns cet~e trrnche do sol, 10 densité Dpparente du témoin est
d e 1, 67 21 0 r s Li u ' e Iles' a b Cl i s s e à 1, 4 9 ~J our l ~-~ m0 yen n 8 des
tr2itcrilents sous-solés. L? porosit~ globale passe ainsi de
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• ESSAI _A Bloc S.E. TILLAKEINA (Septembre 1973 )
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38 à 44.;, soit une; c-:ugmcntiJtion rolé:..,tivC3 de 16 ~;; m2is, L:lit
plus importnnt, l~ porosité structur21B s'élève 2pproximativB
de 12 à 18 li:', c:-;oit une 3uqmé:mtation de 50 [>~ en v21eur relati
ve.

On peut noter l'irrégulorit6 des effets sur la
densité opp2rente en fonction de l'intensité du sous-sol~gc

et l'effet spoctpculaire du sous-so12ge croisé à 1 m X 1 m.
Il ne semble pas qLJ'il f~illD cttacher une importance parti
culière à ce phénomène qui témoignerait plut~t, à notre avis,
d8 S t r è s gr iJ ndes hété r 0 9 é n é i t ~ s c r (j é 8s, Œ~ ns lé' t r i3 nche 0 -
60 cm, p2r le sous-solage, Einsi qu'on pouv2it d'ailleurs s'en
rendre compte à l'observ2tion directe. A l'int6rieur d'une
m~me parcelle, les résultats doiv8nt veri8r 12rgement suivGnt
les emplacC3m8nts choisis pour effectuer les mesures et de
nombreuses r6pétitions seraient sans doute nécessaires pour
mettre en évidence des différences significatives entre les
moyennes correspondant à ch2que traitement.

2.2.3 - Obs8rvations sur l'ess2i E de TillakainE

Au m0 ln e nt des 0 bs e r v iJ t ion s, u Il e i r r i 9 2 t ion d e
60 mm Evcit §t~ f~ite une douz2ine de jours auparovant. Un
semis de doliques 0v~it été effectué le 23 juillet.

Sur C8t essni, 12 teinte brun-rouge dG l'horizon
superficiel cst plus accentuœ que d~ns l'essai A. L'examen des
profils dans le bloc S-E montre que la composante rouge s'ob
serve en profondeur ~u moins jusqu'à 70 cm et porfois jusqu'à
1,20 m. Le dr~inaG8 interne scmble Bssez bon ct il est probe bIc
que ces sols posent moins de probl~mes d'alcolisation que ceux
de l'essai A.

L~ végétation de doliques était assez médiocre
dans l'ensemble, meis on observ2it un contraste très net entr8
celle des témoins, d'une part, ct celle des parcelles sous
solées d'autre p~rt.

Sur les témoins, il n'y avait pr2~lquement pas
de tr~ces de doliques malS s8ulement quelques graminées peu
abondantes. Sur toutes les parc811cs sous-salées, eu contraire,
la dolique était pr§sente, m2is av~it le plus souvent un d6
veloppement médiocre et un p8uplement faib18 (nombreux man
quants). La végét2tion ét3it tr~s hétérogène et il était dif
ficile de voir s'il 8xistait des diff8rcncos significatives
dnns l'ét6t végétatif de 10 doliquc cntre les différents trai
tements de sous-so12ge. Des comptages et des pesées de ma
tières vég6talcs permC3ttront de nr~cis8r ce paint.

A côté de 12 dolique, il y avait sur ces par
celles, une végétation plus ou muins abond2ntG de pl~ntes

é.dv8ntices : grr:n:inées et léguminousGs.

Lu semis de 10 doliquc avait été précGdé d'un
billonnoge et les tr8ces de celui-ci, orient6 E-O, étaient
C3 ncor 0 b i e n rn <:' r q LI é e :.; sur 18ce r r ;::; in. 1 l s' 2 Cl i s s c; i t d' n i Ile urs ,
plut6t de planches étroit8s que de billons. Le reflief était
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mieux mc=rCjLJ8 sur les pûrce;lles sous-soléGS que sur 18s témoins
où les plnnches ét~ient plus sp12ties.

A l'oxamen des profils cultur3ux on distingucit
deux couches superposées

- la premiè_r_e c OliC he c orrf3 sp onda i t é3 u tr2vu il sup crf ic ie; l du
sol: billonnnge, sDrclage. L2 coh6rencc étoit faible et le
fragmentation assez bonne. Son épaisseur Gt~it très vnripblc:
entre 4 et 20 cm; e;n moyenne 10 à 12 cm. S2 limite 8t~it

très irrégulière. Il ne semblait pas y avoir de diff6re;nce
nette entre témoins ct parcelles sous-solées pour la pro
fondeur sous-salée.

- fl_9_~J:'..._lcLc..2~c_~_..§_02:Ls-i8cents, au contraire, nette opposition
entre témoins et parcelles sous-solées:

• pour les témoins, le sol est massif dès 40 à 50 cm de
profondeur; 12 cohérence est moyenne nu dessus. L'enraci
n8ment (graminéen) est peu développé jusqu'à 20 - 25 cm
de profondeur. L~ répartition de; l'humidité est varicble
suivent les omplacements. En général l'humidité descend
jusqur~ 80 cm mDis peut Sr2rr~ter è 50 cm, ou même 20 cm
d~ns certoins c~s. Entre la surince ct le front do séche
resse, l'ét~t d'humidité v2ric entre 10 frais ct le sub
plGstique, voire le plastique (surtout dons les horizons
situés ~ moyenne profondeur: 20 à 50 cm) •

• pour les parcelles sous-solées, on observe sur tous les
profils une disloc2tion et une fragmentGtion plus ou
moins importantes; cllcs sont moins m~rquées sur les
troitements avec sous-solage simple à 1 m que sur les
autres traite;ments. Lo couche fragmentée est très hété
rogène et comporte à côté de; gros blocs des pocnes de
terre fine, boulonte et des agrégats de petites teilles.
A côté, pe;uvent s'observGr des zones Gyant conservé un
caractère assez massif ou des zones non visiblcmont frag-

t , .,.' l' (' d'" d d' . " ) tme;n 8es m8lS :rWClCU ces ëJpres un (-;ou·\~ (3 ''':~3SlCL;c.:.on e
assez peu cohérentes (S8 débitant bie;n au couteau). Là
encore, les tr0cOS de passage des dents sous-soleuses sont
difficiles à locoliser avoc exactitude, sauf dDns quelques
CDS (porce;lle 6, p2r e;xemplc).

LD limite inférieuro de 12 couche sous-solée se situe
entre 60 et 7U cm, elle coïncide souvent 2vec une limite
pédologique (p6ssage du brun-rouge au brun-jaune ct aug
mentation de comp0cité).

L'enr~cinement est mieux d~veloppé sur les témoins; les
rccines de doliques descendent bien dans l~ zone éclatée
jusqu'~ 40 ou 50 cm de profondeur.

Les humiditJs pGr~issent, dans l'ensemble, plus impor
tantes que sur le;s témoins, quoique, là encore, très va
ri2bles. L0 secheresse co~pl~tG ne commence qu'à 90 ou
100 cm. D0ns 10 couche fr2gmcntée on ~tteint souvent
lrGt~t rlostiquc, surtout d~ns les poches de terre fine,

•
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en gén§r~l à moyenne profondeur : 30 à 6U cm.

En dessous de l~ limite du sous-sol~gc (60 - 70 cm), lu sol
est fr~is, rnTement sub-p13stique.

Il y Q donc, là encore, une influonce nette du sous-solage
à la fois sur la structure du sol, 12 p6nétr~tion de l'hu
midité et la croiss2ncG des doliques.

Les différences entre trpitements dE sous-so13ge sont, par
contre, assez peu visibles. On peut noter touteTois que le
sous-solage simple à 1 m poraît Gvoir une moindre action
sur 10 fr2gmentotion et l'humidité que les autres tr~i

temcnts.

L'oss2i C, en sol nu, ovait été 12bouré une
douzaine de jours 2vant les observations faites à la fin sep
tembre 1973. C'est le bloc N-O qui a été étudié dans cet essai.
Pôr 0illours, deux sols témoins ont ét~ observés en dehors du
périmètre irrigué

Tv 10 a le lisücre Sud, di- Il S U il i'; zone de possi'ge de troup02uX,
J• Ty 11 à la lisière Est du périm2tre.

•

•

•

•

•

•

L'exQmen des profils pédologiques faisait ressor
tir d'assez fortes varictions d2ns ces sols bruns suborides à
f2ciès vertiques, et ceci sur quelques mètres de dist3nce.
Los v2ri2tions portaient ~ la fois sur les textures, les co
lorations et 18s structures. L8 gGmme de varintion des textu
res rest~it cependant inscrite dans los limites de l'argilo
limoneux ou limono-argileux.

L'état de la surface du sol était uniforme pour
tous les traitements: motteux llvec c;roûte de biJttCJnce. Los
mottes présentaient des tailles variées dc 2 à 10 cm; elles
étaient fissur8es et émoussées. Le sol ét2it souple sous le
pied et ét2it p2rsemé de souches de cannes.

Dens les profils culturaux, trois couches pou
vaient être distinguées :

- une couche correspo~d2nt au labour et au pulv~risage,

- une couche plus ou moins fragmentée ~nr le sous-solage,

- une cou c hop r 0 f 0 nde, rn as s i v 0 ct r: n mP ;H"": -l, H •

rD url (~ pre m::. ~ r e cou che 0 n il' 0 b s e r v 0 i t Île. .., d e
diff6rences nc!:rtë-~' -c-n-tre-Të-s--t-r'~-i-t'~-m-;nts, \li pour sa profOn-
deur (comprise entre 12 et 30 cm; moyenne 17-20), ni pour S2

cohérence : couche tr~s oeu cohérente, se débitant bien au
couteau en petites motte~; fond du labour assez humide. Dans
certains c~s, assez r2res, on pouvait distinguer 12 limite de
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trnvoil du pulv6risour do celle de la charrue (exemple par-
celle 6, limita pulv6risoge 10 cm, limite labour: 25 cm).
La limita du 18bour ét~it gén§r31ement notta, snns qu'on
puisse o2rler de semello de lcbour. On notera que, contraire
ment ~ Tillakein~, (essai A), il ne semble p2S y ovoir de dif
férences de profondeur de la couche 12bourée entre témoins et
parcelles sous-solées. Coci rojoint l'observation f2ito par 10
réalisateur de l'essGi, suivant laquelle il n'y ~v2it p2S cu,
~ Tillabéry, de difficultés rarticulières de pénétration des
socs sur les témoins, contraiIoment ~ ce qui s'était produit ~

TillokeinéJ.

.h-a ~~2...nde _C:'s!"'L~S_b.~ se présente différemment doms
les témoins et les p2rcelles sous-solées :

- dans les témoins, le sol est moyennement cohérent jusqu'~

50 - 65 cm; il est assez humide (plastique ~ sub-plastique)
jusqu'~ cette profondeur. Les tûmoins des assais sont, ~

ces égards, assez nettemont différents des sols obsorvés hors
périmètros qui pr6sentent uns coh§sion plus grande et une
humidité plus faible. Il fout y voir sans doute l'effet du
passé cultural différent, comportant pour les témoins des
Essais, irrig~tions, trov~il du sol et influence du système
racin2iro dG 12 cann8.

- dans les parcolles sous-solées Oll observe une frCJgm8nt8tion
plus ou moins poussée jusqu'~ 50 - 60 cm de profondeur. L8
limite entre cette couche et 12 couche sous-jacente est sou
vent très nette; elle se confond 2ssez fréquemment 8vec une
limite pédologiquo (coloration, comp2cité). L~ encore, l'as
pect est hétérogène (gros blocs voisinant 2vec terre
fine). Il est difficile de localiser le passage des dents
sous-soleuses. Il est difficile 8g~18ment de différencier les
traitements de sous-solage entre eux. Los traitements
comportant un sous-solage croisé entraînent cependant, dans
l'ensemble, une fr8gment8tion plus importante.

Le sol ost assez humida dans cette couche, surtout dans les
poches de terre fine il est à l'état plêstique ou sub-
plastique.

1-2..:tro_~_~ième~~he est identique p2rtout et
présente un espect massif et cohérent. On note cependant que,
dans les témoins, le sol est sec, alors que dans les porcelles
sous-solées, l'humidité pénètre jusqul~ 1 m ou même 1,20 m de
profondeur; le sol est ~ l'état fr~is.

Comme celé~ CI été signCllé plus h2ut, cet essai a
subi un ruissellement importgnt ven2nt du N-E, avant et après
réalisation du sous-so18go. L'eau ~ stagné sur certDines par
ties de l'ess3i pend0nt l'hivernage.

La lovée de l~ doliqu8 n été très porturb~e
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p2r l'accumulstion d'e2u pendant les pluies. Cepend8nt, BU

moment de notre passage, l~ végétation étoit très vigoureuse
(beaucoup plus qu'à Tillakein0), quoique très hétérogène
il y Dv~it de nombreux monquBnts.

On not2it d'une manière génér61e, une orposition
assez nette, pour l'~spect vég~tatif, entre les témoins et les
p2rcelles sous-solées : sur les témoins, v6gétation rere et
chétive; sur les parcelles sous-solées: oieds plus nombreux,
et, surtout, végétation plus belle. Entre les p2rcelles sous
solées les différences do vég~t2tion reflètaient dav8nt2ge
l'influence du ruissellement local que celle des traitements.

L'allure du terr2in ~t2it m2melonnée, avec des
sortes de billons de direction, tantôt N-S, tantôt E-O, cor
respondant proboblament GU sous-solage puisqu'aucun autre tra
veil du sol n'avait été effectu6 après. Le sol en surface était
motteux : mottes émoussées et fendillées, intérieur légèrement
frë"Jis et poreux.

L'examen des profils culturaux révè12it une
certaine uniformitŒ. Il n'y Dvait pas de couche superficielle
nettement d~limitéc, ni d~ns les tGmoins, ni d2ns les pDr
celles sous-solécs. L plupnrt des profils, y compris les
témoins, étaient assez humides :état plastique cu môme tr~s

plastique jusqu 1 à / 1 m de profondour; ceci peut s'expliquer pur
les très importants apports dre~u reçus par cet essai.

Pour tous les profilA, le sol ~tait assez peu
cohérent jusqu'~ 60 - 00 cm de profondeur, môme pour les té
moins, et se détachait bien au couteau; structure à tend2nce
polyédrique ou cubique pour tous los tr3itements; après un
début de dossicêltion, on pouv2it observer une réticuléJtion
grossière jusqu'à 40 ou 60 cm. Des troc es d'éc12tement ne
s'observ2ient que dans certaines parcelles sous-solées (pur
celles 2, 9).

Les r3cines de doliques étaient concentrées
dans les 30 à 40 cm superficiels dans les témoins ct ne des
cendaient en profondeur que par les fentes de retrait. Elles
étaient mieux répcrties ct descend~ient plus profondément
dans les parcelles sous-solées.

Au dessous de 60 - BO cm : horizon ~ structure
fondue, moyennernent cohérent, relctivement humide (frais è
sub-plastique).

Au total, c'est dans cet essai que l'influence
du sous-solage est l~ moins visible. Ceci peut tenir au fait
qu'il a été réalisé lorsque le sol Gtait déjà humide et que,
par conséqucGt, l'éclatement 0 été moins import~nt, ou peut
~tre est-ce dO aux quantités d'e~u importontes qui se sont
infiltrées dans ces sols et qui ont rrovoqué le gonflement du
sol et une reprise an m~sse plus ou moins g§n6r~lisée. Cep en
d~nt 12 dolique, tant p~r son appareil v§gétotif que racinDire,
p~rDit avoir réagi f~vor~blement ~ux tr~itements de sous
soluge.



•

•
2.2.6 -

f2its suiv~nts

_ 34 _

Résum6 des observ2tions

On retiendra des observations, les principaux

•
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•

•

•
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•

•

•

- pction nette du sous-so12ge sur la frcgmentation et le
structure du sol d2ns les essais A, B, C; action peu visible
sur l'essai D.

action moins nette mais cependant sensible sur l'état d'hu
midité du sol d2ns les ess3is A, D, C.

- à ces deux points de vue peu de différences entre les
trBitements sous-solés avec cepcnd2nt une certaine infériori
té des treitements de sous-scIage simple à 1 m d'écartement
par rapport ~ux 2utres traitements.

- è Tillakeina, sur l'assai A, influence du sous-solage sur
12 facilité de reorise pu labour et la profondeur du labour;
cette influence n'a pas §t~ notée à Til12béry.

- difficulté, ~ssez génér?le, pour localiser exactement los
traces de sous-8018ge.

réaction f~vorGble de 12 dolique du sous-so12ge à Tillubéry
et surtout à Til12keino.

On distingueréJ

- la suite immédiate à donner à cette mission ou programme à
court terme,

- le programme à moyen terme, tcl qu'il so dégage des discus
sions qui ont eu lieu au C.E.A. de Cadorache.

Les observotions et mesures complémentùires à
effectuer sur l'essoi de sous-sologe, sont, ainsi qu'il en G

été convenu Fvec S. VALET et M. du TILLY, les suivantes

- sur tous les profils observés d2ns les ess~is : relevés do
profils hydriques et de densitffi QPparentos (éch2ntillonnege
tous les 20 cm)

- sur l'essvi D de Tillob6ry, il ser~it utile d'effectuer les
observ2tions de profils cultur~ux sur une seconde répéti
tion n'nY2nt p0S (ou pou) subi de ruissellement.

sur les essais B ot D obsorv2tions pr6cises : comptage et
pesées d'éch2ntillons sur les doliqucs 8v2nt enfouissement

... / ...
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- au moment de l'observation des profils cultur~ux, quatre é
chantillons de sols ont été prélevés (en double) sur chaque
profil, soit 60 échantillons en tout. Ces éch2ntillons ont
été expédiés à NOQent où ils sont en cours d'analyse.

Les on~lyses suivantes ont été demendées

pour les échantillons dont la structure a été prjservée
mesures de porosit~ mottière 00ur tous,

- pour les échantillons ordinaires, on a choisi dans un premier
temps, un seul échantillon par profil, situé ~ moyenne pro
fondeur (25-35 cm ou 35-45 cm suivant les cas). Sur ces échan
tillons seront effectuées les détorminations suivantes

granulométrie,

• densité texturele sur agrégats secs,

densité toxturale sur agr6gats humides,

• stabilité structurale,

• complexe absorbant,

• pH

Ceci permettra d'3voir une idée d'ensemble de caractéristiques
principales des sols pour chaque bloc étudié texture, gonfle-
ment, stabilité, taux d'alcalisation.

Par la suite, et eu vu de ces résultats, on jugera de l'oppor
tunité de complèter ces données :

- en analysant d'autres échantillons,

- en effectuant d'Butres mesures (notamment: densités réelles;
test de c12ssement des agrégats à l'~lcool).

En dehors des essais de sous-salage, il a été
convenu d'~nalyser les systèmes de porosité sur sols humidifiés
au voisinage de la capacité de rétention. Ces études doivent se
fGire à l'emp12cement d'anciennes cinétiques

- P3 et P4 à Tillabéry,

405, 401 et 410 à Tillakeina.

La procédure est l~ s Llivé1lite

- submersion du sol,

- ressuyage jusqu'au vOlslnago de 12 capacit~ da rétention,

- relevé de profil hydrique ct de profil de densité apparente
globale (échantillonnage: tous les 20 cm),

- ouverture d'une fosse ~sscz vaste,

- examen de la diffusion lat6rale de l'humidité (prélèvements
complément6ires pour mesure d'humidité),

... / . ~ .
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Prélèvements d'échantillons tous les 20 cm, en double, Sl

possible dans dos bottes mGtalliqucs non défcrmablDs.

Mesures de : densit~s textur~les sur échcntillons secs et
humidos, porosité mottière, évontuellome~t

densité r~elle et courbe de cl?ssement des
ogrégcts à IIGlcool.

Au cours d'une réunion qui s'est tenuo à Avignon
10 4 septembre 1973 et à laquelle pnrticipoient des représen
tùnts du C.E.A. (MM. PELLEGRIN et MARCESSE), de l~INRA (M.
MONNIER) et de l'IRAT (MM. GILLET, VALET ct CHARREAU), l'ensem
ble des résultats obtenus ~ Til12béry et à TillakeinG dans le
domaine des relations eau - sol - p12nte a été examiné. Après
discussion il 2 été convenu de modifier sensiblement le program
me initi21ement prévu par M. VALET, on :

donnant la priorit6 ~u r8groupBment ot à la synthèse des
résultats obtenus,

- développent le programme des mesures et observotions sur les
essois de sou~-·so12g8,

- ralentissant un peu la prospection hydro-pédoloQique en dehors
des points d'essais; cette prospection devrait, en outre,
portor en priorit~ sur los sols les moins argileux qui p2rois
sent finalement les plus aptes à 12 culture irriguée de la
cùnno.

Il n'y Q pBS, ~ notre avis, à revenir sur les
grandes lignes de ce programme. On peut seulement en préciser
quelques modalités de réQlis~tion.

La synth~s2 dos rtsult~ts devr~ commencer par un
regroupement et un classement de toutes les données, par par
celle, p~r cinétique et par profil. Lurs de la présente mission
nous avons commencé co trêvoil avoc S. VALET mais nous n'avons
pu le pousser très loin, la plup~rt des données concernont les
cinétiques n'étant pas encoro arrivées à Niamey.

Apr~s classement il conviendrs de synthétiser
tous los nombreux résult2ts concern2nt chaque cinétique sous
forme de fiches normalisécs ct simrlifiéos do feçon à pouvoir
comparer f~cilemcnt les cinétiques entre ollos. Les donn~es

présentées à 18 fois sous forme do t2b18~ux ct de graphiques,
devront essentiellement comporter les ~16ments suivants :

- profil granulométrique simplifié (3rgiJe ou argile + limon)

- porosité glob~le , d6duite de la densité apparente,

- porosit~s texturEles, mottières otstructurales
si elles ont ét§ mesur6es,

o.~ / .3'.
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- profil hydrique initiol de dessCchoment,

- profil hydriquD ~ 12 saturation temporDire,

- hauteurs d ' e2u infiltréo pour atteindre ce profil de satu
rstion (tentntivo de bilnn)

- courbes de vitesse ~pp2ronte d'infiltr~tion,

- courbes d'cvancemont du front d'humect2tion,

- pr CJ fil hYdri que ~ le1 C '" pc: ci t t0 ê: U ch," mp ,

- éventuellement: profil hydrique aux points de flétrissement
temporaire et permAnent, sur les différentes cultures.

Por ailleurs, on ce qui concerne les mesures
f2ites sur los points d'ess~is, 10 synth0se ne doit pas être
seulement ponctuelle (p2r cin6tique ou pDr profil) mais éga-
lem 8 nt 11 SP ê! t ié~ 18 li il f 2 u t mé: in te n 2 Il t éJ V0 i r une id é e plu s
nette de ID rép~rtition des sols des points d'essRi et de
leurs relotions entre eux si l'on VGU~ pouvoir généraliser
les résultats obtenus. Pour cela un p~é212blc indispensable
est l'établissement de documents topographiques sérieux:
il fout disposer d'une crrtc DU 1/10006mc pour Til12béry,
et eu moins au 1/2000ème (si possible au 1/1000) pour
Till~kein,. Sur ces cortes doivent figurer, non seulement
les repères permonents (bornes, conoux ••• ) m~is aussi les
limites de p~rcellBs ct tous les emplacements de cinetiques
et profils étudiés qui doivent être localisés avec exactitude.
Il faut également essayer d'ncqu6rir toutes les photos aérien
nes disponibles concernant ces points d'essais.

Ce travail foit, S. ~ALET devra compléter les
donn6es existantes pour observation do nouvelles fosses ou de
s'Jndc:ges à 12 tC'rière, de f2çon ~ pou'/oir dr8sser des certes
val~bles. Les emplacements de nOUVG2UX sondages doivent être
rattachés topographiquement aux précédents (piquetage préa
lable). Toutefois, à notre avis, S. VALET ne devrait pas conS2
crer trop de tomps ~ ce travail (m~ximum : un mois); il ne sera
pGS nécessoire de faire p~rtout des descriptions dét2illées,
mais do bien niter les caractéristiques fondamentales des ho-
rizons couleur, texture, structure.

Nous ne reviendrons pas sur le progrommB de
mesures et observ""~~ions ~ effec·tuer sur les eE!.J3.2__is_....9_e sous
sol~.:-JUisque celui-ci 2 été détE:ill{i plus hë:ut.

R~ppelons seulement quo lors de 10 pr~sente

mission, il 2vni~ 6té convenu des dispositions suiv3ntes :

respons2bilit6 de l~ conduite dos ess2is confi~e ~ M. du
TI LLY ,

irrig2tions effectuées p~r M. du TILLY, sur indic2tions
d c r\~. VA LE T,

o •• / •••
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- mesures de profils hydriques effectuées par M. VALET,

- observations et mesures sur la végétation do la C2nne,
effectuées par M. du TILLY,

- observations et mesures sur profils culturaux et racinaires
d8 12 canne, effectuées en novembre 1974, après récolte, par
M. du TILLY,

- exploitation en commun des résultats.

Ces dispositions ont été approuvées par MM.
NABOS, BASSEREAU et GILLET.

En ce qui concerne la prospection ~dr~

Eédologiqu~ en dehors des points d'essai, il avait été convenu
avec les représent~nts du C.E.A., que le nombre de cinétiques
réelisées pôr ~1. VALET eu cours de 12 campagne 1973-1974 se
situerait dans une fourchette de 6 à 10, suivant les possibi
lités. Ces cinétiques doivent concerner essentiellement les
sols de texture intermédiaire entre les sables éoliens (exploi
tés en culture traditionnelle) et les terrains argileux de la
terrossc moyenne, Gitués en contrebas.

A défaut de pouvoir irriguer ces sols et les
planter en canne (pour des raisons pratiques d'éloignement),
M. MONNIER avait proposé d'établir les profils d'assèchement
en cultivant, aux empleccments étudiés, du milou du sorgho.
Cette suggestion parait en cffot intéressante mais elle ne
pourra être r821isée mointen2nt qu'au cours de la saison des
pluies 1974.



ANNEXE l

Résultats d'expérience sur le rôle du

Fer dans le comportement des terres de Tillûbery

et Tillakéins soumises à l'en01yse granulom~trique.

Expérience réclisée au Lobor3toire

Centr~l de l'IRAT à NOGENT/MARNE sous

le Direction de M~d3me EURDIN.
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Résultats comparés d'analyses granulomètriques sur les

Profils Pl, P2, TaI, Ta2, Ta3, et To4

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Objet

o

l

2

Voir si le fer joue, dans ces sols, un rôle impor

tant dans la structure des sols, la constitution

dB pseudo particules et la limitution du gonfle

ment des agrégats.

Comparaison de 4 méthodes de dispersion

Méthode habituelle de dispersion, è l'hexaméta

phosphate de Sodium.

Lavage au Kcl NilO; dispersion à l'ammoniaque;

dans ces opérations, ni le c31caire ni le fer ne

sont attaqués; c'est la forme 10 plus ménagée de

dispersion.

L~vcge à l'Hcl NilO. dispersion à l'ammoniaque.

Il y G alors élimination du calcaire et une très

faible attaque du Fer.

Réactif de T~mm à l'obscurité; dispersion à l'om

monic::que.

Le fer est ~lors fortement ~tt~qué par réduction.

-:-:-:-:-:-
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• PROFIL Pl (TILLABERY)

•
Profondeur Méthode

Gr:mulomètrie
: C::le::;ire:

de dis-
Argile Limon Limon S:::blB S::ble en,cm

pers ion C .. :
fin groc, . fin groE, .

Ui 0 f'l' 0 ~~J 0 ;'0 ü ~o 0 IVi ù ra

• O( HeX:-Jm). 264 22284 88 342
0 - 10 1 (Kel)' 253 lOB 78 340 221 0,0

2 (Hel) : 295 91 79 302 233
3 ( T omm). 273 84 81 338 224

• o( Hex::m): 303 79 94, 295 229
50 - 80 1 (Kel): 301 97 79 286 237 0,0

2 (Hel) : 252 97 79 345 227
3 ( Tcmm): 299 89 85 297 230

O(Hex::mi 283 73 Bl 264 299.' 80 - 100 1 (Kel): 273 72 67 290 298 0,0
2 (H,e 1) : 136 179 73 304 308
.:J (T:mm): 288 69 71 288 284

~_._---_.._. . .
O(Hex::;m); 232 63 73 291 341

• ,l,DO - 120 1 (Kcl): 197 110 68 304 321 0,8
2 (Hel): 151 140 73 333 303
3 ( T c:mm): 226 79 69 305 321

. . . .
O(Hex::m): 171 145 84 273 327

• 160 - 180 1 (Kcl) : 87 202 71 282 358 19,6
2 (H cl) : 99 136 54 315 396
3 ( T :::'.mm l: 117 188 77 277 341

•

•

•

•

./.
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PROFIL T~ l (TILLAKEINA)

. / .



•

•
PROFIL T~ 2 (TILLAKEINA)

•
--_._----_._-----

Profondeur: fVléthode Granulomètrie : Calcaire:
de dis- -------

-5abï;: C0 3
Ca

Argile : Limon : Limon
: Sable• cm perslon : fin gros .. fin 9:r:os .. a7

do ri/o 070 [lj 0 cr) a • /0
/0 _.__ -L3....__ (0 10 /0 •

: : .
0 (H ex am): 353 127 95 277 148

0 - 20 1 (I<cl) : 309 173 88 281 149 0,0
2 (Hel) ~ 146 286 120 305 143• 3 (Tamm) : 316 100 76 310 198

0 (H e x am): 411 165 108 198 118
60 70 1 (Kcl) · 346 232 103 208 111 1,6-

2 (!icI) :
286 282 114 218 100

• ] (Temm): 283 73 73 358 213

·
0 (H exam): 341 81 70 309 199

90 110 1 (Kcl) · 277 136 64 323 200 2,0-
2 (Hc:.l) :

300 113 71 332 184

• 3 (Tamm) : 359 132 96 275 138

...

0 (Hexam): 293 52 72 J64 219
:130 - 140 1 (Kcl) 274 74 65 370 217 0,0

2 ( .c 1) : 213 130 63 379 215

• 3 (Tamm) : 419 186 104 211 110

-f---' --_.._- ~---_.--.-...-...

0 (H exam): 262 105 77 300 256
170 1 (Kcl) · 215 145 74 :no 256 12,0

2 (Hcl) :
132 236 90 304 238

• 3 (Tamm) : 262 10~i 71 303 259

----- ----

•
./ .

•

•
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PROFIL T, 3 (TILLAKEINA)
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PROFIL T' 4 (TILLP,KEINA)
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ANNEXE II

Résultats Rn lyt"ques sur les sols du

point d'esséi de Tillébery

An8lyseseffectuées au Laboratoire Central

de l'IRAT è NOGENT/MARNE sou~ 12 Direction

de M-dGme BURDIN (sauf densites 3pperentes

et texturaie ),
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• Parcelle Pl

Description So VALET

•

•

•

Végétation

Surface

Type

o - 20 cm

Canne à sucre bien développée - sèche.

Couleur rougeâtre ~ peu de cailloux de quartz
du continental terminal.

Sol brun subaride à faciès vertique.

•

•

•

•

•

•

20 - 50

Sec - brun à tonalité rouge - limon très sableux - struc
ture polyédrique moyenne essociée à grumeleuse - consis
tance assez dure.

Porosité bonne - enduit de sable grossier dans fentes de
retrait et autour des agrégats - présence de cailloux de
quartz patinés - racines abondantes, ramifiées sous le
pied de canne entre et dans les éléments de structure 
quelques minéraux en voie d'altération - vie active - cet
horizon correspond à la zone labourée.

Transition nette avec

cm

Sec - brun à tonalité rouge plus claire - limon - argilo -
sableux - structure frBgmentaire polyédrique grossier et
associée à plaquettes subcubiques obliques - consistance
assez dure - assez rigide - faces de glissement nettes,
luisantes mais striées pEr sable grossier - Descente de
sable d8ns fente de retrait et le long de face de glisse
ment - débris de poterie vers 50 cm - Quelques minéraux
en voie d'altération - trace de vie - racines dans et
entre les él~ments de structure (aplaties et peu rami~

fiées)

Porosité bonne - quelques quartz patinés.

. / .
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- 2 - (Suite p~rcelle Pl)

Tr=nsition progressive ~vec

50 - 80 cm

•

•
"

Sec - brun à brun olive - limon ~rgileux - structure mcssive
~ sous-structure polyédrique onguleuse - moyenne - semi
rigide - Jssez fri~b18 - R~cines encore bien répJrties dQns
le m~sse - Porosité moyenne - R2Tes concrétions ferrugi
neuses individu~lisées peu fri2ble5- nombreux minéroux en
voie d'=ltér~tion - quelques qu~rtz pQtinés - tr2ces de
g31eries de termites :::vec :::ccumu12tion de coprolithes qui
font effervescence.

Transition sur 80 m, sinueuse Qvec

•

•

•

•

•

•

•

•

BD - 100/130 cm

Sec - j'June non m2rbré - limon très s:::bleux à sQble limoneux··
structure mQssive ~ éclct ~nguleux - peu rigide - friQble 
Quelques concrétions ferrugineuses individuQlisées - Peu
friQbles - Nombreux minér2ux en voie d'Qltér2tion - rGcines
peu nombreuses.

TrQn.si tion nette, sin Ueuse ,:,vec

100/130 - 190 cm

Sec - gris - scble limoneux - structure fondue ~ssociée à
structure PQrticul:::ire - tend=nce à boulonce - sous struc
ture à écl=t ~nguleux semi-rigide - très friQble - litGge
de 10 roche oblique - fr~gment de gr~nite non 21téré - encore
des rGcines à l m 60.

Les fentes de retr:::it sont nombreuses en surf?ce

Tous les 10 cm environ de 0 ~ 45 cm, puis tous les 20 cm
jusqu'à 100/130 cm.

Leur diQmètre jusqu'à 10 cm oscille entre 4 et 8 mm puis
4 mm jusqu'à 45, ensuite 2 et l mm jusqu'à 130 cm.

./ .
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•
Profil Pl (Tillcbery)

•

• Profondeur (cm 0-10 :SO-BO :80-100:100-120:160-190:

• : Grc:nulomètrie:

Terre fine %
Argile %
Limon ~/,

S~ble très fin %
S~ble fin ~

S~ble grossier ~

C~rbon~te (C03C~)%

100,0'
26 4:, "

8,4:
8 , E1 :

34,2:
22,2:
0,0:.

100,0:
30,3 :
7,9:
9 11', .. ,

29,5:
22,9:
o 0", ,

97,3:
28 3', ,

7 ,3 :
8 l', ,

26,4:
29,9:
o 0', ,

100,0
23,2

6,3
7,3

29,1
34,1
0,8

97,2
17,1
14,5

8,4
27,3
32,7
19,6

~ir

m::Jximum
• : Sü:bili té

:Structur::Jle

Agrr;g::ts
Il

1,

(A + L)
l S

LI
1"

::lcool %
benzène '1a

rrl{o

24,1:
43,1:
23,3:
24,5:
1,92 :

25, J :
33,8 :
22 , 8 :
24,5:
2,92:

29,9 :
34,1:
28,9:
24,5:
1,16:

----~----=-._---------------=-----.:..-----=---_-:..._---.:..-.-----

•

•

:Densités
:.:lppnrentes

:Humidités
à

Densité glob~le

Densité texturQle
sur ~grég::Jts secs
Densité textur::Jle sur,
~grég::Jts s~turés d'eQ~

Coefficient de gonfle~

ment %

pF 2,S
pF 3,0
pF 4,2

1 SS', .
1 92', :

1 SO', .
28,0

2S,7
18,9

9,9

1,67:
1 96', .,

,
1 50', ,

30,7

29,4
21,S
9,9

1,63 :
1,94:

1 48', :

31,1

29,2
21,1
10,7

1,65 :
1,92:,

1,44:,

33,3

26,3
20,0
9,0

24,9
21,2
8,9

10,70:
7,20:
0,17:
o 12', ,

18,19:

24,00:

7596

14,40:
S, S0 :
0,24:
0,00:

20,22;

21,00 :

il

e pour 100 9
il

,
10,60: lS,10: 16,40:
7,30: 6,30: 6,40:
0,29: 0,22: 0,28:
0,08: 0,12: 0,16:

des b::Jses 5 m.e: 18,27: 21,74: 23,24:
100 g:' •

C~p~cité d'éch~nge . 20,SO: 24,50: 23,00:
CEC m.e/l00 g. "
S::Jtur2tion V = S xIDO" 89 88 100---.C,E.C,'

Cc m.
i"1g il

K /1

N :J "

Somme

:Complexe

: Qbsorb:mt

•

•

:Sels s q lubles:. C::J
: ~~t"1/20; peTQ N~

m, e:- /1 OOg 0,22 : 0 , 21 :
/1 _11 ..-;.._:::.0~,-=0:....<9:....:=--_ÇJ• 19 :

•

•

:Fer,
Fe libre %0
Fe Tot~l ~t,o

Fer libre/Fer:
T-o-t :.1

11,BO: 11,80:
28,50' 32,50'
0,41: 0,36:

0,34 :
0,S4:

11,60:
29,SO'
0,39~

O,SO:
0,72:

9 00', .
32,00:
o 28', ..

1,10:
1 z 00:.

4 60:, ,

28,00'
o 16:, ,

'/ '
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TILLABERY - Ess~i 7001
=~====================

Parcelle PZ

Description s. VALET

•

•

•

Végétc::tion

SurfE ce

Description ~rofil

o - 30 cm

C~nne à sucre à développement f=ible - Très
sèche.

Couleur brun foncé - nombreux quartz patinés
et mottes anguleuses.

Sol brun subaride à horizon vertique accusé
et affleurant.

•

•

Sec - brun foncé - limon argilo-sableux - structure frag
mentaire - motte anguleuse et agrégat polyédrique associé
à petits agrégats arrondis - rigide - très dure -

Nombreux quartz patinés et encroutés - Porosité moyenne 
Racines et radicelles entre et dans les éléments de struc
ture plus nombreuses sous le pied des C8nnes que dans le
sillon - Nombreux quartz patinés.

Transition nette avec

30 - 60 cm

Sec - brun gris clair - argile sableuse - structure pris
matique - sous structure - cubique et oblique - moyenne -

• rigide - dure - faces de glissement nombreuses luisantes 
légèrement striées - Sable dens fente de retrait - Poro
sité faible -

Racines moins nombreuses sous le pied de canne et faibles
dans le sillon.

•
./ .

•

•



•
- L - (Suite parcelle P2)

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Trensition progresslve avec

60 - 110/120 cm

Sec - gris foncé - ~rgi13 s~b18use à ~rgilo -
structure massive à sous-structure sub--cubique et poly~

édrique - grossière - rigide- dure - Faces de glissement
obliques - luisantes - légèrement striées - Porosité très
faible -

Enr~cinement descend le long de fentes de retrait jusqu'à
l m et rare jusqu'à l m 20 - s~ble suit le même chemin 
Tr8inées, grises et noir~tres - qu~rt~ p2tinés visibles.

TrQnsition nette avec

110/120 - 150/160

Sec - j~un~tre Qvec t~ches grises et rouilles - soble
limoneux - Structure fondue, sous-structure à écl~t 2ngu
leux - semi-rigide - ~ssez dure - Porosité moyenne -

Minér~ux en voie d'~ltér2tion nombreux - p~s de r~cines

visibles.

Tr~nsition nette ~vec

150/160 - 200

Sec - gris cl~ir ~vec tQches rouilles - s2ble limoneux 
structure particulGire 2ssociée à structure à éclat ~ngu

leux - semi-rigide - ~ssez dure - gr=nite Gltéré - Miné
r2UX reconn=iss~bles - très poreux - fr~gment de roche
non ~ltéré - comp~cte dure -

Aucune r~cine visible.

Les fentes de retr=it sont nombreuse en surf2ce.

Tous les 20 cm de 0 à 30 cm, puis tous les 40 - 60 cm
jusqu'à l m 40.

Leur di~mètre v~rle de 10 à 2 mm de lQ surf~ce jusqu'à
l m 40.



•

•
-----,-~-

Profil: P2 (Till:Jbery)

Profondeur (cm)
o 0 •. . .

: 0-10 : 40-60: 60-80: 80-100: 100-200: 120-140: 18G-200:

28,8: 25,4:22,1
16,7: 15,5:15,0

ce; :1000:
l':;. 9.

% • 34,7"
((~ 105:/e ~.

c7'~ 9 3', .

97~6:99,1 :100,0
39,6"44,00' 43,2
10,6:10,6 . 10,1

8,9: 8,3 7,9

•

•

:Terre Fine
:Argile

Gr:m u- : Limon
lomètrie:S~ble très

:fin
:S:::b1e fin
:S:Jble gros.
'C'Jrbon:Jte
~([03'C'J).

%
cr1
/0

% ° ° o

21~6

17,2

o

.
:100,0

43,7
10,4

8,1

21,1
16,7

°

'100 °. ,
44,6
12,4
7,7

18,8
16,5

o

95,6
Il,9

5,2
7,0

311,7
41,2

l S.._----~--=-=--
•

Stabi
lité
Struc
tur:lle

:Agrég:Jts oir
li :Jlcool
Il ben zène

:(A + L)
m2ximum

%
01
/0

%
G-'IJ

24 O·, "
32,4 .
17,1~
34,5:

3,7"

'30,6
: 3 6 ~ 6
:18,1
: 3 2 ~ °

2,07:

22,4
32,8
17,7
42,0

4 l 3 0::..-: ~_ . !'- _

1 42", .

40,1

1 58", .
1,98:

1 65', .
1,98:

50,0

1,72: 1,65: 1,66:
1,97: 1,94: 1,97:

.
de:44,9 :26,8 :41,7
%

Densité glob'Jle:
Densité textu
raIe sur ::gré
g:Jts secs
Densité textu
r::Jle sur ::lgré
gcts s·:::turés

Coefficient
gonflement

Densités:
C!pp::.ren- :
tes

•

••

.---::~._.,_ ..~---..-:-----:-.-------:-.---------:- --.----t-,.---t..

:16,40:10,80:11,40: J.l,50: Il,60: 10,50: 5,80:
:35,50:32,00:32,00: 33,00: 33,00: 33,00: 20,50:

0,46: 0,34: 0,36: 0,35: 0,35: 0,32: 0,28:

. / .
_.:-_-_._-_--:._---~_._--::--_--=---_.:..

72

6,60:

1,141
1,10:

4,90:
0,16 :
0,01:

Il,67:

16,7
13,0

5,6

89

0, (17 :
1,81 :

10,00:
0,33:
0,19:

25,52:

36,0
30,8
13,9

80

0,55 :
1,63:

9,60:
0,35 :
0,14:

22,99:

35,9
30,3
13,4

87

0,75:
l,56 :

9,30:
0,35 :
0,13:

23,38:

26,60: 28,60: 28,60: 16,20:

34,5
29,7
12,7

869191

:11,50:13,40:13,70: 13,60: 12,90: 15,00:

:29,:3 :28,8 :32,2
:24,4 :25,4 :28,1
:10,9 :11,6 :13,0

/100 0,16: 0,24: 0,43:
m.e. 9: 0,20: 0,96: 1,37:

Fe libre %0
Fe Tot:Jm ;;~o

Fer Libre/
Fer Tot::..l

Cc m.e. pour
100 9

i"1g il 11 II 9,80: 9,00: 9,50:
1< il Il 11 0 , 36: 0, 27: 0, 36 :
N.:J Il Il ,f °,33: 0, 40: 0, 34 :
Somme des b~ses:21,99:23,07:23,90:

S m.e./l0og
Cwp:Jcité d'écho :24,00:25,20:27,50:
C • E . C 0 m. 8/10°9 :
S"tur:"'ltion V =
S x 100

C.E.C.

Fer

Complexe:
:Jbsor
b:m t

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

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

:---_.~._--------~-_.~~-~---~--

:Sels Sol.: C::l
:(Ext.l/20: N:J
: perc.)

pF 2,5
: Humiditffi: pF 3,0

à pF 4,2

•

•

•

•

•



•
Résult~ts =nolytiques

•
Profil TY 1 - P~rcelle P4 (Ti1lobery)

------------~----------

Profondeur (cm) 0-12 :12-25 :25-40 :40-100:100-150:150-200:
::-----:-----~._-------:----t""--~----_:__--~--~--

Sur ~grég=ts secs
Sur ::grég::ts s~turés

d'e:Ju
Coefficient de gonf1e-:
men t ~J'

7,2
3,2
3,7

:23,6
:62,3

35,0
9,0
6,2

25,2
24,6

35,7

1,27:

37,3
11,2

7,4
26,0
18,1

1,99 :
1 31', ,

37,7
10, Lt

6, 6
28,1
20,2

51,9

-...;:...----=--._-------=--_--::..

33,0
f1 , 9
6,0

32,2
19,9

32,8
9,2
6,7

31,0
20,3

0'7r

%
cri
la

%
Di
1°

Argile
Limon
S:::ble très fin
Sc,ble fin
5Qble grossier

Gr::nu
lomètrie:

.
Densités:
textu- .
relIes

•

•

30,70: 29,30: 34,50: 37,20: 38,00:19,40

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

•

•

Complexe:
obsor-·
b::mt

C~ m.e. pour 100 9
1\1 9 il il

1< If Îi

N2 il fl

Somme des b~ses S
m.e./l00 9
C:Jp~cité d'éch~nge

C.E.C.m.e./l00 9
S:Jtur~tion V - S x 100:

C.E.C. :

14 9 (-;0:
7 ,35 :
0, L12 :
0,20:

22,57:

74

13,00:
7 ,35 :
0,22:
0,22:

20,79:

71

17,20:
:);70:
0,18:
0,24:

24,32:

70

17,40:
6,50 :
0,24:
0,73:

24,87:

67

14,60:
6,20 :
0,25:
0,42:

21,47:

56

6,20
1,65
0,06
0,63
8,54

44

• Résult~ts ::'n~lytiques

Profil TY 2 - P2rcelle P4 (Till~bery)

•

•

-.

Gronu-
lomètrie:

Profondeur (cm)

f\rgile
Limon
5:;ble très fin
SClble fin
S::ble grossier c·/

/0

39,0
10,9
7,9

26,6
15,6

42,0
12,5

8,1
23,2
14,2

39,1
12,1

6 ,9
24,6
17,3

75

1,92: 1,94:
1,LtB: l,57:

29,7 : 2:'3,6 :

2,01:
l,53 :

31,4

Sur :Jgrég~ts secs
II il s::turés

Coefficient de gonfle-:
m~nt %

Complexe:
::'. bsor
b::nt

Densités:
textu
raIes

------~-:::-~._------0----~·!-]-:7~"':'"47-:0~~1::-;::;-9,/6'"";O~·.~1;-,:FJ- (" 0 :
, C~ m. e. pou:r 1 :l 9 - , -- El'! , LI] 0 :

Î'1 9 li Il'' • 8, 50 9 , 40 : ' .
K Il il il : 0 24 0 , 2'l • 0 0 25 .

: 0,'SI:; 1 74: l' '4:N ::> 11 Il 11 J' . _- , 'l

Somme des b:::,ses S m.e ~26,99 30,99: 28,59:

5 m.e./Io0 g 'l5 40 36,30: 38 DO,C::ip:::ci té d' ech:::nge ',., ' .
C.E.C.m. e/l00 9
ScturJtion V = S x 100: 76 85

C • E • C ,_:__..-:.. ~_, .,-----_.-_.'-~'

•

•

•
, / '



•

•

•

•

Profil

Résultats analytiques

TY 3 - Parcelle P4 ( Tillabery)

Profondeur (cm) 0-12 :15-70 :70-100 :120-160:

1,96: 1,90
l,58: 1,46

24,0 . 30,1

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

•

•

•

Granulo
mètrie

Densités
textu-
raIes

Humidités

à

Argile
Limon
Sable très fin
Sable fin
Seble grossier

Sur agrégats secs
11 /1 sûturés d'eau

Coefficient de gonflement %:
pF 2,5
pF 3,0
pF 4,2

36,6
8,5
7,0

29,1
18,6

1,99:
l,57:

26,8 .

28,7
21,9
10,3

43,1
10,6

7,6
24,1
14,6

32,7
24,6
12,0

49,6
12,8

6,8
17,5
13,3

38,8
30,7
14,6

36,4
8,00:
7,5

21,8
28,1

1,91:
1,49:

28,2 .

31,5
23,0
Il,4

:---~----'.---_._-------------~~----~-----~~--~=-----

•

•

Complexe
absorbant

Ca m.e. pour 100 g
Mg Il Il li

K " li Il

Na fi li 1"1

Somme des bases S m.e./loog~
Capacité d'échange C.E.C.
m.e./loo 9
Saturation V = S x 100------

C.E.C.

12,90:
8,70:
0,25:
o 15', .

22,01:
24,50:.
89

14,00:
8,50 :
0,23 .
o 65:, .

23,28:
28,20:

82

15,60
8,20
0,29
1,15

25,24
30,30

83

.
15,00'

6.60:
0,23:
o 44', .

22,27'
24,80:

89

F8 libre %0
Fe Total %0
Fer Libre/Fer Total

•

•

•

Sels
solubles

Fer

Ca
Na

m.e./1CI0 9
Il Il

0,21:
0,15 :

12,20:
35,50:
0,34:

0,19:
0,48:

14,00: 12,90
37,50: 34,50
0,37: 0,37

0,19:
0,89 :

10,70:
29,00:
0,37:

./ .



•
_~~sult~ts -n-lytiques

...... - _ • ._._ ._.0 ............ _.~.. _. __ •• •. _ ~~__

•
Profil TY 4 - P~rcelle P4 (Till~bery)

---~----~

---------------- .~---
--~------ ------- --~--------t----.--~----.,.

80-120:140-180:ID-GO. 0-5

cr! 3~,B 47,3 46, [) 25,81'0

Gf 9,8 13,3 13,11, 8,910
rr;ï 5,5 6, 3 5,7 4,71\1

% 29,6 19,6 17,2 18,8
19,3 13,5 17,1 41,8

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

Argile
Limon
S~ble très fin
S:-ble fin
S::ble grossier

Profondeur (cm)

Gr::nulo
mÈtrie

._.-:----

•

•

•

Densités
texturoles

Sur cgrég~ts secs
il 1: s-::turés
d'e':u
Coefficient de gon
flement %

2,00:
1,66.

2U,5

1,96:
l,57 .

24,8

1,91:

[~ m.e. pour 100 9 12,20. 22,70. 22,80. 9,90
rvlg n

" 8,45 . 9,2 U • 7,80' 3,95
K li Il 0,24 : 0,24: 0,24: 0,13

Complexe N -- il If 0,18. 2,10. 2,30. 1,66.- r;bsorb:mt Somme des b::ses 21,07' 34,24' 33 ,14 . 15,54
S m.e./IOo g
C:.;pocité d'éch~mge CEe 32,70. 38,00. 37,20. 26,00
m.e./Ioo 9

5:-:turction V = S x 100 64 90 89 60

• C . E. C.

• Profil TY 5 - P2rcelle P4 (Till:,bery)



• ; - , : ' -- r" -, : 'Cl 'LL ,: que c- -. ~ -.;. .:: - -- -. - -. ..: - =::!. - ::: - - -_::_-

Profil : TY 6 P~rcelle P4 (Till~bery)

•

•

•

Profil : TY 7 - Përcelle P3 (Till~bery)

./ .



ANNEXE III

Résultats Qnclytiques sur les sols du point

d'essai de Till~kéin3o

An~lyses effectuées =u L~bor3toire Centrel

de l'IRAT ~ NOGENT/MARNE sous la Direction

de Mnd~me BURDIN (seuf .densités 2pporentes

et texturQles) 0



•

•

Résultats analytiques

Profil Ta 1 (Tillakéina)

-----_.._-- ----.-•.. _._---_..._---_ ..~._-- _. -----_. _._--_._._.._.._-• Profondeur cm 0-20 60-70 100-120.140-160

---_..------_._--- _.._--- ._--_...._-~ ---
•

Granulo
mètrie

Argile
Limon fin
Limon grossler
Sable fin
Sable grossier
Carbonate

37,1
12,6
10,1
25,3
14,8

0,0

39,0
13,0
l.l,l
21,0
lS,9
0,0

31,2
10,0

6,9
32,8
19,1

0,0

24,1
S,3
S, S

37,2
27> 9 ,
0,0

..

•
Stabilité
structurale

Agrégôts

(A + C)
l S

81r

21cool
benz~ne

m8ximum

%
%
%
01
;0

22,0
36,8
21,5
26,0
1,75,

24,0
32,2
15,9
43,5

3,72

2S,1
34,0
21,9
36,5

3,54,

•

•

•

Densité
texturale

Humidités
à

Complexe
absorbant

Sur agrégats secs
Sur agrégats humides
Coefficient de gonflement

pF 2,5
pF 3,0
pF 4,2

Cn mé pour 100 g
Mg .,/
K Il

Na 11

Somme !!
"Cap, d' éc h.

Taux de seturation %

2,02:
1,47.

37,4

31,6
26,9
12,2

13 , 70 ,
8,60 '
0,18:
0,62 .

23,10 .
25,90:

89

1,94
1,42

36,6

36,9
31,5
12,7

13,40
8,20
0,23
1,19

23,02
27,80

82

2,01:
1,39 ,

44,6

32,1
33,4
11,1

9 10, ,
7,00'
0,18:
1,61 ,

17,89'
24,00:

74

2,13:
l, 39 ,

46,0 '

29,S
24.6
8,7

6 60, .
S,SO'
0,17:
0,45 .

12,72'
17,80 :

71

.._-_.._--------------

Fe libre %0
F T t 1 Œo'Oe 0 a je

Fer Libre/Fer Totel

•

•

•

•

Fer

: 5els
solubles
extrait :!../20.

Percolation ~: / me/l00 g.

26,60'
50,00:

0,53 ,

0,29:
1,23:

25,80
52,OU
0,50

0,42
2,76

18,40'
40,50:
045, ,

0,4S:
3,24 :

17,40'
]S,50:
0,49,

0,52 '
2,9 S :



•
Résultats an21ytiques

•
Profil Tc 2 (Tilldkéina)

Profondeur (cm) 0-20 "60-70 :90-110=130-140: 170

26,2
10,5

7,7
30,0
25,6
12,0

29,3
5,2
7,2

36,4
21,9

0,0

34,1
8,1
7,0

30,9
19,9

2,0

20,4
21,9
20,8
38,0
8,79:

41,1
16,5
10,8
19,8
Il,8
1,6

14,3
12,6
12,8
50,5
12,40"

21,4
37,2
17,5
35,0

2,7]"

35,3
12,7

9,5
27,7
14,8

0,0

air
alcool
benzine
maximum

If

(A + L)
1S

Argile
Limon
Sable très fin
Sable fin
Sable grossier
Calcaire

Sur agrégats secs
Il Il së:lturés

d'eou
Coefficient de gonfle~:

ment %

fJ,grégats
/;

Granulo
mètrie

---------:-------------~-----:----.
1,93 2,08 2,05 2,01
1,49: n,85: 0,70: 0,77:

29,5:144,7 :192,9 : 161,0 :

Stabilité
:structurale

Densités
:texturales

•

•

•
._--------- ---_._-_._-.._--_.-.._------:----

------------------ ---- ------_.._--_._.-
• Humidités

à

pF 2,5
pF 3,0
pF 4,2

al
;0

.r:
10
c.
1"

31,8. 65,6
29,7" 37,1
Il,2: 15,3

762, "
64,0 "
18,9 :

57,8
56,5
13,3

63,8
50,6
15,2

------~-------------~~----~---~-~-~-_.--:-~--:

23,00' 24,50' 22,40"

65 52

21,10· 19,10

5,30
4,20
D,ID
0,37

10,07

.
5,60·
4,20:
0,19 .
3,87·

13,86:

62

6,10·
4,80 :
0,21, .
2,85 .

13,96:

63

7,10"
S, 4 °:
0,22 .
2,94·

15,66:

85

Il,70·
6,80:
° 22, .
0,91·

19,63:

Ca m. e pour 100 g
Mg;: 11

Kil"
1\1 a li il

Somme des bases
S m.e./Ioo g
Capacité d'échange
CEC m,e./I0o g
Saturation V = Sf< 100 "

C . E. C , •

Complexe
absorbant•

•
435

8 1 63

0,04

0,10
0,02
4,28

362

8,15

0,04

0,11
0,03
3,91

483

8,78

D,OS

0,10
0,04
5,35

8,74

0,05

0,08
0,02
4, Ll3

426200

,1' li

Il 11

mé/loo g de sel

Mg
K
No

Sels
solubles

Conductivité Mhos

~·1 ho s l 0- 6 c m-1

Extrait pH
f.lqueux 1/10. CG(agi totion) .

•

•

1,35
7,63

13,80
33,00

0,42

1,36
,.: ; IJ B

1,55
5,82

r-:; 79
5,S6

L,57
2,19

21,20: 21,00: 12,40= 18,20
47,50: 45,25: 32,00: 37,50

0,45 0,46 0,39 0,48
.._--~_.:-_--

f:
Nr. 1 rn:JIOCJ g

Fe libre %0
Fe Total %0
Fe Libre/Fer Total%O

Fer
.---_..

Sels
é:olubles
Extr~it 1;Q0 :

: (perco16tion):

•

•
,1.



•

• Résultats analytiques

Profil: Ta 3 (Tillakéina)

•
(cm)

:
Profondeur 0-20 60-70 90-120

Argile ,.,' 36,7 3 fi, 4 : 44,4• ",

Limon cd 13,8 13,6, Il,4/;J

Granulo- Sable très fin ~{ 10,6 15,7' 9,5
mètrie Sable fin ai 25,2 17,1: 22,5,J

Seble grossier cri 13,7 15,2, 12,2/J

Calcaire cP' 0, lJ 2 ,0' 0,8,lG

160

26,6:
9,5
fJ 6:,

31,4:
25,9

1 6:,

• , " "---, _.__ .__._-_._------_....:...-~----- ~... -_._ ...::.... ----"-

Densités
texturales

Sur agrégats secs
il Il saturés d'eau

Coefficient de gonflement %'

2,08:
. 0,80,
"160,0 '

--- ---_._--_._-_._------

Fe libre %0
Fe Tot~l ~o

Fer Libre/Fer Tot,l

Ca m.e pour 100 9
~'1 9 " Il

K 11 Il

Na Il li

Somme des bases S m.e'/l00
Capacité d'échange CEC
m.e./loo 9
Saturation V = S X 100

Co E. C.
71

l, 85.
5,95 .

48,6:
40,3:
Il,1

5,10:
5,30.
0,18'
4,15:

14,73.
20,50'

361
0,05'
0,11:
0,02.
3,70'
0,13 :
0,10.
2,30'
0,00:

20,60'
40,75:

0,50.

391
0,09
0,12
0,02
4,11
0,10
0,02
3,40

Tr

282
0,07
U,10
0,02
3,15
0,09
0,04
2,90
Tr

137

23,40'20,70 '20,60
47,25:44,00 :44,00

D,50, 0,47 0,47

32,7 36,0: 64,1
29,3 32,1: 53,7
10,7 11,9 15,6

12,30: 9,20 : 8,10
7,90, 6,00. 6,70
0,25" 0,20' 0,22
0,61: 1,16: 0,72

9 , 21,06, 16,56, 17,54
23,00' 23,00' 25,90

91 72 60

0,30. 0,60. 1,88
1,67' 4,61' 7,08

. ,.____..__~._v__., .•_. .

-6/Mhos 10 cm

/1

mé/loo 9
H n

pF 2,5
pF 3,0
pF 4,2

C2
Na

Conductivité
Cc+ mé 100 9
['I1g+ Il 11

K + li 1/

N:::.+ li 1/

[1- 11 1/

50
4

2 -- 1;

H CO')- Il
J

C0 3--

Humidités
à

Complexe
absorbant

Sels

Sels
solubles

:(Extrait 1/10
Elgit2tion)

solublesl
(Extrait 1/20;

: percolation) :

•

•

•

•

•

•

,./ .

•



•

•

•

•

•

Profil : T~ 4 (Till~kéin~)

. / .



•

•• Profil T~ 5 (Til12kéin=)

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

• Profondeur (cm) 0-20 60-70: 90-100: 170

•
Gr2nulo

mètrie

,I\,rgile
Limon
S::::Jble très fin
5::ble fin
5=ble grossier
C:èlc:Jire

34,4
13,5
10,7
97,7
13,7
0;0

34, B
11,6

8 ,3
25,2
20,1

0,0

31,9
9,7
7,3

31,7
19,4

0,0

19,7
13,3
13,1
33,2
20,7
0,0

. .-_.--:.._----_._._---=--•
Humidités

à

pF 2,5
pF 3,0
pF 4,2

21,9 21,B
19,9 . 20,4
1:J , 3 . 12,6

32,2
29,4
13,0

45,9
38, B
17,1

Sels solubles
,(Ext.l/20

." Berca l ::::Jtj.on)....:-_--

•

•

•

•

Complexe
::bsorb:cnt

Sels solubles

: (Ext. 1/10
::.git:Jtion)

C= m,e pour 100 9
Mg ,1 Il

K)I Il

1\] ~ Il ;1

Somme des b:Jses S rn.ejlOOg:
C=p=cit~ d'éch~nge CEC
m,e./100 g
S::::Jtur~tion V = 5 x 100

[< E <C 0

C~

N; / me/100 9

.~

Conductivité Mhos 10-G/cm
C-:+ mé/100 9
IVJg+ if

K+ li

N:::+ il

Cl- 1/

S04 Il

HC0
3

- j;

C0
3

__ il

11,80:
7,50:
[l,50.
0,15'

19,96:
23,00,

cl6

0,4 B •
1,22 :

155

10,10:
S,ISO:
Di 21J •
1,24'

17,14:
23,00.

74

0,31 .
2,93 :

272 .
0,13:
D,lB.
D,OS"
:3 , 00 :
0,07.
0,05'
2,40:
8,00.

6, BD:
5,40:
0,18,
1,05'

13,43:
19,10,

70

0,27'
4,30:

296 '
0,09:
0,11.
0,02'
3,11:
0,07.
0,01'
J,DO :

.,0,00.

3,50'
5,20:
D,lB
0,75:
9,63:

19,10.

50

0,27'
5,95 :

352 '
D,OB:
0,13,
0,02'
3, 7 B:
0,10.
0,02'
3,60:

52

._-"---- --" -_. __ ... _-' . - _._----

•

•

•

Fer
Fe l~bre %0
Fe Tot~l %0
Fer Libre/Fer Tot~l

23,40' 17,00' 14,00" 12,60'
45,25: 39,00: 34,00: 52,00:

D,52, 0,44. 0,41. 0,24,

< / •



•

• Résult~ts ~n~lytiques

Profil : T~ 6 (Till __ kéin~)

• - -..-.---.._---_...~--
__0______-

Profondeur (cm) 0-20 60-70 :90--100: 170 :

---
f\rgile rr1 38,3 36,3 33,8 14,6ID• Limon cri 13,7 10,7 9,6 12,0;'J

Gr:::mulo- S::,ble très fin 07 9,0 8,0 6,7 12,1 :
/J

mètrie S~ble fin ~~ 25,8 26,9 31,5 23,3 :
Suble grossler Ct 13,2 18,1 18~4 38,01.fÙ

C:-:lc:"'ire J/ 0,0 0,0 0,0 0,0la

• pF 2,5 % 27,7Humidités 30,1 39,8 33~2

pF 3,0 ~~ 26,0 28,1 3I~ , 7 29,4
à pF 4,2 r;i~ 14,8 13,2 13,1 8,5

C·:J m.B. pour 100 9 13,80: 8,40: 6,80 : 3,50 :• Mg ÎÎ 1/ f3 , 10 . 5, LI 0 . 5,10. 3 ,30 .
Complexe K j, Il 0,26 . 0,20· 0,19 • 0,13 .
c:bsorbont ND 1/ n 1,07 : 1,27 : 1,60 : 2,08:

Somme des bé:ses S m. e , /1009. 23,23. 15,27. 13~69. 9,01.
Ccpc::cité d'éch::-,nge CEC 25,90· 23,00' 22,40' 14,30 .
m.e./loo 9• S:.:tur;tion V S ,,1 100 89 66 61 63= /0

C . E . C.

%0
.

Sels solubles
C-:,

/ me/loo
0,26' 0, LI 5 . 0,22 . 0,18'

N:: 9 1,02: 4,08: 4,35 : 2, 87 :• (Ext.l/ 2o i
percol:Jtion)

Conductivité lV1hos -6/ L',4 283 317 27110 cm

C::;+ mé /100 g 0,05' 0,07: 0,05'

Mg + li 0,09· 0,11" 0,10'• Sels solubles K + li 0,02: 0,01: 0,01:
(Ext 1/10 N- + fi 3,04. 3,33 , 2,87.

é:'gi t-.:tion) Cl li 0,08. 0,07, 0,11.
SOI! " 0,03' 0,02' °,03 .

• HCo
J

Il 2,90· 3,10' 2,70'

C0 3
II 0,00 ' 0,00' 0,00'

" .. ,._.._... ~-._ ..., .__ .__ . --,-,~_._._------_'__ ._.

Fe libre %0 20,60: 17,80: 17,L~0: 33,40:
Fe Totel cd 0 48,75. 39,00. 39,00. 59,00.

Fer
/:1

• Fe Libre/Fer Tot::,l 0,51' 0,46' 0,45' 0,57'

-
./.

•



•

••
Résult~ts 2n~lytiques

•

Profil

. .
..__ .._-------~_.--_.----_._-_.-.:..-_---...,;:....-_--

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

•
~., --...... Profondeur (cm) D-20 70-80: BO-IOO: 100.-110:

•

•

•

•

•
•

•

•

Gr":nulo
mètrie

Complexe
:-.:bsorb:-mt

Sels solubles
.(Ext. 1/20; perc~.

le,tion) .

Fer

Argile
Limon
5::ble très fir
::.J .... b1e fin
S-ble grossier
CC'lc:-ire

(f, 24, B 19,0/,J

cri 9,5 7,410
c;I) 9,0 7,0
.,j l6,] 26,6"Cl

'/ 18,4 40,0
r:r,' 0,,0 0 0

24,7 26,2
5,9 5,3
7,0 7,1

26,4 26,6
36,0 34,8
0,0 0,0

22,6 22,5
IB,4 18,3
10,4 8,3




