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CARAGTERISATION DE LA PEDOGENESE DURANT LE DERKIER
mumm SUR LES AMAS CODUILLIERS DES uts g
smuumtsmsm e

par J.C. LEPRUN,C. MARIUS, E. PERRAUD ®

RESUME

Sur des amas coquilliers artificiels, sous une pluviométrie de 800
mm, au Sénégal occidental, en un peu plus de 1 000 ans, se développent des
rendzines. La pédogenése est suffisamment pronencée pour constituer un com-
plexe argilo-humique caractéristique, une différenciation morphologique et
physico-chimique en horizons, une décarbonatation partielle, une évolution
~de 1la matiere organiqgue.

I - INTRODUCTION

L'estuaire du Saloum, comme bien d' autres régions littorales du
Sénégal, recdle des amas coquilliers de grande taille ou kjtkkenmdddings.
Ces amas ont été découverts puis étudiés par de nombreux chercheurs de di-
verses disciplines. Des datations au radiocarbone effectuées, donnent &
certains un age néolithique, d'autres un &ge protohistorigue (Ravisé,
1870 ; Diop 1971 in Descamps et al., 1874).

Au cours d~une tournée pédologique sur le terrain d'étude des sols
de mangroves de Marius, dans les iles de 1'Estuaire du Saloum, nous avons
rafraichi, décri et échantillonné les sols développés sur ces amas coquil-
liers et tout particuliérement .sur celui de Dioron Boumak. En effet, cet
amas a été récemment &tudié en détail par Descamps, Thilmans et Thommeret
(1874) du point de vue historigue. Les nombreuses datations pratiquées at-
testent de 1'age prote- historique de 1'édifice. Des datations du kj&kken-
m8dding de Bangalére situé dans la méme region {Elouard et al., 1974) don-
nent un dge comparable. .

*Centre 0.R.S.T.0.M. de Dakar, B.P. 1386. " 26 nov. 1983
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aTir w2 11 ‘'nous a'beru;intéreséant de tenter de dresser le‘bilan'de‘la pé-

dogenése d’'un matériel en grande partie calcaire, en un peu plus d'un mil—
lénaire, sous le climat actuel.
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IT - DONNEES.SUR LE MILIEU ET SITUATION H“a-,'L, C o

L'Estuaire du Saloum, situé entra Joal et la Gambie (fig. 11, cons—
titue par la multitude des bras et.chenaux de marée qui lé sillonnent un
ensemble original d'iles envahies par la formation végétale particulidre gu’
est la mangrove. Les principaux chenaux sont ceux du Saloum, du Diombos, du
‘Bandiala.

Le climat est du type nord soudanien avec une pluviométrie moyenne
annuelle de 8380 mm & Foundiougne, et de 800 mm & Kaolack, qui se manifaeste
de juillet & octobre. La température moyenne est de 28° & Kaolack.

La mangrove comprend principalement : Rhizophora mangle st Aviecenia
nitida, et plus rarement Rhizophora racemosa. Les 1les sont colonisées par
Adansonia digitata (Baobabs), divers Combretum et une strate herbacée assez
dense constituée de bandes d'especes différentes suivant les teneurs en
sels. Les bordures sont peuplées d'halophiles (Sesuriumd, les terrains sa-
bleux peu salés concentrent les Andropogonées. Les sols dominants sous man- -
grove sont les sols sulfatés acides [Marius, 1975] dont 1l’acidification est
due & l'oxydation des sulfures.

Deux observations principales ont été effectuées. L'une concerne
1'ile artificielle de Dioron Boumak (ou Ndiouroum Bou Mak) située & 14 km
3 vol d'oiseau de Sokone (fig. 1). Cette ile, entilrement constituée de tu-
mulus ge coquillages empilés a grossiérement la forme d’'un fer a repasser
d'un peu plus de 400 m de long sur 250 de large. Elle est bordée par le ma-
rigot Guira, la mangrove, et le bras principal du Bandiala qu'elle domine
par un escarpement .abrupt d'une dizalne de metre formant falaise.

La seconde observation a été faite & environ 4 km de Sokone, sur
1'1le de coquilles de Bambougar (fig. 1).

L'Ile de‘Di?ron'Bou-maK est constituée en majorité de coquilles
d'Area senilis, lamellibranche qui vit dans les eaux salées agitées. Sont
trouvés également, en plus petite quantité Gryphea gasar et Tagelus angu-—
Zatus.

La deuxigme 1le observée comprend également une dominance d'Areca
mais aussi la présence de Tagelus angulatus Mytzlus perma, Iympanotonus
fuscatus et Murex hoplztes.

Rappelons que ces accumulations de- coquillages sont 1le fait de
1'activité humaine proto historique
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III - LES FAITS D' OBSERVATION ET D ANALYSE

Descriptions_ morphologiques et caractéristiques physico- chimiques
- des sols.

S VU S ———— Sy teg . Ok [

A. Les sols de 1" ﬂe de Dwron Boumak I '

Environnement o est sur le point haut de 1'119. a proximité de
1’ Bscarpamsnt. sur le front de taille d'une carriére d’'exploitation des co-
quilles comme matériau de construction, qu ont été observés les sols. ‘

La surface grise & cogquilles peu visibles recouverte d'Andrapogon ga-

yanus, Eragrogtis tremula, Tetrapogon spathaceus. lLa strate arborée
se compose de Adansonia digitata, dnogeissus leiocarpug, Sclerocarya.
birrea et Thmarmndus zndzca.

Progil Zype Dibo 1

0 - 23 em : Horizon humifére noir cendréux (10 YR 3/1) & débris de coquil-

- les blanches sans. chtes visibles, fragiles, friables, cassées
en esquilles de 0,2 & 3 cm. Les gros morceaux de coguilles
laissent ung pellicule blanche sur 1'emballage organique et

A{1‘ argilo-limoneux & 1’ arrachage Trés forte effervescence de
1l'ensemble de 1l'horizon & HCL 1/2. Structure polyédrique &
nuciforme 0,5 -~ 1 cm, fragile. Cohésion d’ensemble trés fai-
ble. Porosités d'assemblage vacuolaire st tubulaire assez
bien développées. Enracinement fin et moyen bisn développe.

‘Limite peu ondulée sur 1 a 2 cm. - .

23 - 40 cm : Cendreux, plus clair (10 YR 4/1]. Moins~argilo-limoneux.
Structure polyédrigque fine en agrégats nuciformes. Cohésion

Ay faible, chevelu rdeinaire trés denss. Contient dgvantage de
‘ coquilles intactes 4 cOtes. Transition contrastée sur 2 cm,
plane. ‘

40 - B2 cm : Passées de coguilles & faible remplissage et smballage ter-
g reux fin polyédrique. Les coqu1lles sont peu cassées mais
(AJC. . leur surface est poreuse, friable & 1'ongle. Cohésion d'en-
- ‘semble plus forte. Grosses racines verticales
Contact brutal.

~

. cendres argilo—limoneuses grises (10 YR 5/1) & structure, po-
lyédrique fine, mal développée, & tendance massive. Enracine-

. mant moyen, bien développé Les coquilles sont de misux en
misux conservées st les successions de cendres st coquilles
se répétent vers le bas. :

-L'effervescende & HC1 1/2. est trés violente jusqu’'a la. base
du profil

62 - 78 cm : Passées de coquilles d’4drca intactes, & emballaga et lits de
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Pour sihplifier on peut subdiviser le profil précédent en deux parties :

- 1'horizen A : de 0 & 40 cm, gris, humifdre, cendreux & &léments fins
argilo-limoneux grumeleux et & débris de coquilles.. :

- 1'horizon C : de 40 & 78 cm et en dessous constitué de bandes alter-
nées & cendres ou coquilles intactes, dominantes.

B. Les sols de 1'ile de Bambougar

'Env1ronnement : le profil est observé sur les parois d'une faosse
d* ‘exploitation des coquilles sur le sommet plat de 1’ ile. La végétation se
compose de rares Anogeissus leidcarpus, de Bauhinia reticulata et de nom-
breux Acacia seyal et senegal en fourrés. La strate herbacée est absente.

Profil Zype :

0 - 28 cm :

11

28 - 60 cm

A12

Au-dela de :
60 cm

(A)C

C. Les anaiyses pédologiques des sols

Bodi{ 2

Gris noir, sombre, humifére (10 YR 3,5/1) - débris de coquil-
les fines, usées, laissant des pellicules de décollement
blanches & l'arrachage.

Terre fine argilo-sableuse & structure«poiyedrlque fine a
nuciforme (0,5 ~ 1 cm) en assemblage fragile, polyédrigue
plus grassier. Porosité tubulaire et vacuolaire bien dévelop-
pée. Enracinement fin et moyen trés bien.développé surtout
vers la base.

Gris plus pdle (10 YR 5/2). Terre fine cendreuse & nombreux
petits débris de coquilles. Structure polyédrigue moyenne peu
développée, & cohesion d'ensemble un peu plus forte. Enraci-
nement moyennement développé. Coquilles plus épaisses, plus

- entiéres que plus haut.

Succession de passées de coguilles & emballage cendreux et
sans emballage. Couleur plus p&le. Coquilles bien conservées,
enracinement trés faible a nul.

Effervescence trés forte & HC1 1/2 sur toute la ‘hauteur du

profil.

Elles sont consignées dans le tableau. 1. L'analyse granulométrique
a été effectuée aprés attaque & 1'acide chlorhydrique.ﬂIl faut donc ajouter

-

le taux de CUSCa total pour boucler a cent.

L’ analyse granulométrique des sols fortement calcaire est délicate

et 11 est rare que le total atteigne cent pour .cent. Aussi avons-nous four-
ni (tabl. 2}, d'une part les résultats des analyses granulométriques rame- -
nées & cent aprés élimination du calcaire, d’ autre part’ une analyse sans

" - attaque préalable & HC1l, mais une dispersion & 1’hexamétaphosphate. Les ré-

ijsultats sont bien siir différents, mais les évolutions vont dans le méme sens.
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D." L'analyse deta1]1ée de 1a matiére organ1que des sols . ==t

Les principaux ‘résultats apparaissent en bas du tableau 1. Préci-
sons gue les extractions sont effectuées & 1’aide de pyrophosphate de so-
dium 0,1 N, aprés séparations densimétrigques de la matiére légére. Les aci-
des humiques sont séparés des acides fulviques par précipitation & pH 1,5 3
1'acide aulfurique. Le dosage du carbone des. differentes fractions se fait
par vole seche & 1'aide du carmhograph ;

E. Les analyses diffractométriques des argiles -

Aprés décarbonatation compl&te des échantillons, attaque répétée a
1'eau oxygénée pour 1'élimination de la matiére organique et une action mé-
nagée & la soude pour améliorer la qualité des diagrammes, les minéraux du
‘tableau 3 ont été déterminés. Notons qu’ils sont en majorité mal cristalli-
sés.

IV - LES INTERPRETATIONS

A. La classifipation des sols décrits

La présence en quantité importante de carbonate de calcium dans
tout le profil, le profil de type AC relativement peu épais, la structure
. fine bien développée rangent les deux sols décrits dans la classe des sols
calcomagnesimorphes et dans le groupe des rendzines vraies (Aubert, 1965),
dans la sous-classe des sols carbonatés, groupe des rendzines; et sous-
groupe des rendzines a tres forte effervescence (C.P.C. S., 1867).

B. Les principaux caractéres de la pédogenése

L'examen des tableaux d'analyses précédents permet de mettre en évi-
dence certaines évolutions des sols par rapport aux matériaux.

1. Les caractéres physigues : les analyses granulométrigues indiguent
un accroissement de la fraction fine (argile + limon fin) vers le
haut des profils. Cet accroissement se fait dans une faible mesure
au dépens des fractions limons fins et sables calcaires. Les compa+
raisons entre les analyses granulométriques avec et sans attaque
HCl le suggérent (tabl. 4). Les observations morphologiques indi-

" gquent un amincissement et une "fonte” des coquilles vers le haut des
‘profils et les taux de C03Ca diminent dans ce sens.

2. Les caractéeres chimiques : le ‘taux de matiére organigue totale est
important puisgu’il atteint 10 % ce qul est rare dans ces régions.
I1 décroit vers la base du sol mails reste trés glevé,

Les rapports carbone sur azote croissent par contre trés'rapidement
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vers la profondeur pour atteindre des valeurs d'humus brut. En sur-
face le rapport indigue une mineralisation relativement bonne de
1'humus. .

Les teneurs en phosphores sont trés élevées et rarement obtenues

-dans'les sols africains. Les valeurs de fer total augmentent du bas

vers le haut des sols.

Suivent la méme évolution : les cations échangeables, calcium, so-
dium, potassium, la somme des bases .et' la capacité d’échange. La
saturation est atteinte dans taus les horizohs. Basique dans tous
les horizons, le pH diminue sensiblement mais réguliérement vers le
sommet des profils.

~

En bref, corrélativement & 1'accroissement d'argile et de matiére
organique vers la surface, correspond une décarbonatatien, une bais-
se de pH, mais une augmentation des cations et de la capacité d’'é-
change.

La matiére organique : 1l'examen de la base du tableau 1 montre un
accroissement vers le sommet du profil des taux de carbone organigue
total et des matiéres humiques totales. Les acides fulviques, humi-
ques, et le rapport acides fulvigues sur acldes humiques évaluent
différemment dans les deux sols.

Cette synthése de composés humiques croissant vers 1'horizon de sur-
face aboutit & la formation d’'un humus de type mull calcique 2 inte-
gration compléte de la matidre organique & la matidre minérale.

En effet, on passe d'un C/N de 30 et plus en profondeur & des va-_
leurs de 13 et 14 en surface. L'état d’'équilibre entre la matiére
organique d'apport et celle qui se minéralise semble &tre atteint,,
puisque nous ne trouvons pas trace de matiére organique non ou par-
tiellement décomposée dans 1'horizon humifére. La présence de "sta-
bilisateurs d’'humus” peut paraitre faible en ce qui concerne 1l'argi-
le, mais est trés élevée si on tient compte du calcaire.

Le probléme se complique ici du fait de la présence de matiére orga-
nigque d’'origine diverse dans le matériau de départ. Habituellement,

un,sol se forme & l'origine sur un matériau brut minéral exempt de
matiere organigue dans sa masse.

Sur les amas coquilliers étudiés, 1’ humification et 4a minéralisa-
tion doivent se faire non seulement a8 partir de la -matiere végétale
de surface, mais aussi aux dépens des matleres organiques emballant
les passées de coquilles.’

Nature et origine du matériau. de départ ou roche-mére

L’examen des fractions sableuses’ grossiéres et fines indique la prée-

sence cite & cote de grains de quartz grossier (0,4 mm) peu nombreux. arron-
dis mats, et de grains fins plus nombreux [D 16- mm) coins arrondis et sur-
tout non usés,. luisants.. . . S vr , A e
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"=+ Dn.peut avancer Une ‘double origine, marine dominante, et &olienne,
des sédiments quartzeux. Les 'sables éoliens peuvent provenir de la ‘couver-
ture sableuse ‘'dunaire fixée du Continent voisin.

, La grande variété destminéraux argileux rencontrés (tabl. 3).ren- -
force 1'idée de la diversité d'origine du matériau. Une grande partie de

ces arglles provient en effet de 1'altération (décarbonatation) des coquil-

les calcaires, sans que 1'on puissé dire quel est le type d'argile libéré.

Mais la présence conjointe de montmorillonite, chlorite, -111lite et kaolini-

te semble indiguer la "pollution” des minéraux argileux d’ alteration par ‘
des argiles du continent par les eaux ou le.vent. . - -

La matiére organique de 1l'emballage cendreux des coquilles & carac-
.tére d'humus brut, suggére la possibilité d'apports humains (utilisateurs
des coquilles), animaux (restes organiques des coquilles) et végétaux (cen-
dres de b01s, racines d’'especes- herbacées ?). La présence en quantité impor-
tante de phosphore tatal dans tout 1le profll renforce 1'idée de 1’origine
animale et humaine.

V - CONCLUSIONS .

Si 1'on considere avec Duchaufour (1952) que 1'évolution d'un sol
résuylte de 1l'action de trois processus prinecipaux :

=~ 1la decomposition et 1l'altération du matériau orlginel
-1 augmentatlon de la teneur en matiére organique
- des déblacements en €léments solubles et colioidaux

on peut caractériser la pédogenése des rendzines sur les amas coquilliers
datées d'un peu plus d'un millier d'années, comme assez bien évoluée. En

~

~effet, cette pédogenése millénaire aboutit & la formation :

- d'un complexe argilo-humique et d'un équilibre entre les débris végé-
taux de la partie supérieure, la matiére organique de profondeur et
la minéralisation

- d'une perte de calcaire total gagnant vers, le- sommet du sol et d'une
.répartition différente des cations échangeables dans chaque horizon
du profil.

Si la différenciation en horizons du sol n'est pas trés prononcée,
cela tient en partie au type de sol calcomagnésique dont le profil est du
type AC. . .

) Par contre si la vitesse de pédogenése paralt rapide, c’est qu'elle
est favorisée par la nature meuble et divisée du matériau d'origine, qui
permet une pénétration facile par l'eau et les racines. )

Précisons que .sous climat tempéré, sur des roches-méres calcaires
st des loess, il faut en moyenne 2 000 ans pour passer d'une rendzine & un




14

21

’

sol brun, le méme:temps pour décarbonater entiérement un sol, mais 10 000
ans pour former le sol climatique (Scheffer et al., 1962 ; Meyer, 1960 in
Duchaufour, 1965).

Le sol climatique de cette région du Sénégal sur un calcaire mar-

““neux éocéne est un sol brun calcaire vertique ou un vertisol.
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'FICHE ANALYTIQUE'

s y = 2 AR o "l Ty b
N°® Echantillon - - .. DiBo 1 BoDi 2
Profondeur cm 0-23 | 23-40| 40-62 | 62-78 0-28 | 26-60
Humidité % 3,4 2,5 | .2,0 1,8 4,9 2,4
CO3 Ca % 60,0 | 68,2 | 66,2 |.73,8 31,7 60,0
ANALYSE MECANIQUE . -
Argile % . 7,4 4,9 3,5 2,3 10,9 5,0
Limon fin % 6,5 3,0 | 2,8 2,5 5,5 2,0
Limon grossier % 1,3 0,7 | 0,8 0,7 2,3 " 1,6
‘Sable fin % 6,0 5,4 | 5.3 5,4 20,3 | 18,8
| Sable grossier % 1,4 1.7 1,5 1,0 8,7 6,0
MATIERE ORGANIQUE
Matiére Organigque totale % 8,7 5,0 5,5 5,0 10,7 .6,6
Carbone %o ' 50,40 | "29,00| 32,0 | 29,0 62,00 | 38,4
Azote %o ) 3, 80 2,50| 1,42 | 0,84 4,22 1,30
/N 13,3 11,6 | 22,5 | 34,5 14,7 29,5
ACIDE PHOSPHORIQUE
P,0g total %, 18,5 20,2 | 53,7 | 15,8 ﬂ13,s 7.3
F E 'R
.Fy03 total %, 1,03 .0,74| 0,76 | 0,40 1,59 0,83

R
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BASES ECHANGEABLES ME POUR 400 de sol

Calcium 43,30 | 38,00 | 36,00 | 34,80 45,70 | 36,15
Magnésium 0,85 | 0,75 | 1,75 | 1,15 0,50 | 0,35
Potassium 0,08 ‘0,04 0,05 0,03 0,07 0,02
Sodium 0,70 | 0,08 | 0,26 | 0,17 0,11 | 0,07
S. 44,44 | 38,88 | 38,06 | 36,25 46,38 | 36,59
T. 32,65 | 24,05 | 19,40 | 17,62 40,67 | 18,68
S/T = V % 100 100 100. 100 100 | 100
ACIDITE-ALCALINITE
pH eau. 1/2,5 8,2 8,3 8,4 8,6 8,3 8,6
KC1 6,4 6,6 | 7,0 7,0 6,4 6.6
MATIERE ORGANIQUE
C %o Org. terre totale 50,4 | 29,0 - 29,0 62,0 | 38,4
C %, Mat. Humique totale 21,11 | 19,41 - 11,40 58,61 | 25,26
C %o Ac. humidues 3,15 | 4,47 - 5,95 37,27 |- 9.29
C %o Ac. fulviques 17,98 | 13,37 - 5,45 21,34 | 15,97
Ac. Fulv./Ac. humigues . L 5.7 2,98 - 0,91 | 0,57 ‘1.71
A » .
sols.

Tableau 1. - Analyses des
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Echantillon Montmé. - | Chlorite | Illi£e Kaﬁlinite
DiEo. 1 U'— 28 N .4 0,5 1.5 4
28 - 60 {3 | . ‘ 1 - 6
- 60 - 78 Tr. 1 3 B
=============z=z=zs=======f=======os====f=s=========3===s=z=z==z=s==f=s====zc=o=z== ‘
BoDi 2 : 0 - 23 4 L 2 4 !
.:23-— 40 . ™. |2 4

Tableau 3.- Minéraux argileux.




Argile

Sable fin

Mode opératoire | Echant.,. [ 'Limon fin|Lim.gros. Sable gr.| Humidité| CogCa % | Mat.org. | Total
e | DiBo 1
~ APRES " 0-23 744 6,5 1,3 6,0 1,4 3,4 60,0 8,7 84,7
ATTAQUE PAR" 23-40 4,9 3,0 0,7 5,4 1,7 2,5 | 69,2 5,0 92,4
© o HEL o 62-78 2,3 2,5 0,7 5,4 1,0 1,8 73,9 5,0
"BoDi 2
0-28 10,8 5,5 2,3 20,3 8,7 4,9 31,7 10,7 95,0
28-60 5,0 2,0 1,6 16,8 6,0 - 2,4 60,0 6,6 |.100,4
e DiBo 1
DISPERSION A 0-23° 10,8 23,9 8,1 8,5 | 33,8 3,4 - 8,7 97,2
L'HEXAMETAPHOS- | 23-40 7,0 24,8 8,2 10,2 " 40,6 2,5 - 5,0 98,3
PHATE SANS', 62-78 5,3 26,2 13,4 12,8 35,8 1,8 - ..5,0 100, 4
ATTAQUE PAR HC1 _ .
NG . BoDi "2,
T 0-28° | 7,8 23,1 1.9 24,8 30,0 4,9 - 10,7 ° | 102,8
: 28-80 6,7 | 19,9 6,8 22,0 37,9 2,4 - 6,6 102,3
DiBo . 1
0-23 28,8 25,3 5,0 23,4 5,4 3,4 - 857 100,0
ANIENE A 100 % | 23-24 28,9 17,7 4,1 31,8 10,0 2,5 - 5,0 100,0
DE MATERIAU SANS 62-78 18,0 19,8 5,5 42,3 7,8 1,8 - 5,0 100,0
CALCAIRE PAR LE . .
CALCUL . ! BoDi 2
’ 0-28. 19,3 9,7 4,1 35,9 15,4 4,9 - 10,7 100,0
28-60 14:5 5:8 438 12;4 2:4 - 8:8 100;0
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