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LES SOLS DE L'AIRE DE L'ETUDE - SA
SOILS OF THE SURVEY AREA - SA

f , ﬁgf B. Debin, R, Fauck, J. Pias (ORSTOM)

Facteurs de Formation -

l.- Le 6limat.

Parmi les facteurs de formation, le oclimat est des plus imporitants. Son étude é-
tant oependant longuement développée par allleurs, son action ne sera évoqués ici qu'en
cas de nécessité en cours de description des sols. Il y a lieu pourtant de préciser
que 1'évolution des sols, dans l'ensemble de l'aire d'investigation; se fait suivant
des processus comparables, gui varient surtout dens leur:intensité.

P o S P

2, La végétation. ..

Les grandes zones de végétation correspondent aux grandes unités climatiques. Cette
question, traitée plus loin, ne le sera pas dans l'étude des sols, mais on aura l'ococa=-
sion de parler des formations végétales qui peuvent se développer en fonction des pro-
priétés physiques ou chimiqueg,des grands types de sols,. -

3. Les actions_paléoclimatiques, ’

st Sh e i o

Dans toute 1l'aire située au sud du Sahara, un certain nombre de faits & caractdre
géomorphologique ou pédologique ne peuvent s'expliquer que par l'action de climats an~
ciens-ou d'une hydrographie ancienne. Ces variations de climat sont d'ailleurs prou-~
vées par d'autres sciences (géologie, archéologiejec.)s Elles se sont situdes essen—
tiellement & 1'tre tertiaire et & 1l'ere quaternaire.

s e

Lorsque les climats ont évolué vers une plus grande sécheresse; les formations an-
olennes se sont maintenues et certains caracteres (durcissement de cuirasse) se sont,
méme accrus. Lorsque les olimate ont au contraire évolué vers une.plus grande humidité,
: les formations anciennes ont disparu sous l'act{ion des agents climatiques ou elles ont
b servi de roche-meére & une nouvelle pédogéndse.

3.1, Formations tertisires. L'hypothése la plus répandue est celle d'un climat
tropical humide qui & régné, sur toute la zone au sud du Sahara dés la fin du Crétacé
et qui a provoqué une forte évolution ferralitique des sols. Les vestiges les plus im~

* portants sont les matériaux remaniés du Continental terminal d'fAge miopliocéne qui con=-
tiennent tous des éléments ferralitisés, et qui s'étendent sur une grande partie de la
zone étudide; mais les autres roches en place, granites, schistes; grés, ont également

"subi des phénoménes de ferralitisation durant les mémes périodes.

] Les travaux des géomorphologues ont montré que de nombreuses buttes ou plateaux
" recouverts d'une épaisse ocuirasse ferralitigue ou feérrugineuse se trouvaient b des b= -
‘tes correspondantes} il y & eu plusieurs surfaces d‘aplaniasement d'4dges différents,
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B les plus élevées présentant les formations ferralitiques les plus évoludes. L'action

; de nappes phréatiques anciennes, suivie du oreusement des vallées, puie d'un intense

: phénoméne d'érosion, & joué également un grand rdle dans la formation des ouirasses. On
observe d'autre part des sols rouges profonds qui ont conservé des caractdres faible-
ment ferralitiques dus & une évolution ancienne. Ces paléosols peuvent s'ohserver
Jusqu'd 1'isohydte 600 mm et les ocuirasses, dans des zones encore plus séches (300 mm
et moins), .

Les épandages de gravillons provenant d'érosion antérieure servent actuellement de \
roche mbre & de nombreux sols qui ont une grande importance culturalej_en outre des nap-
pes de gravillons s'observent dans des terrasses alluviales anciennes (Niger)., Enfin
il est important de constater que les niveaux cuirassés anciens servent de sources
d'hydroxydes et, par lessivage oblique, enrichissent en fer les sols situés en contre-
bas, cette migration accélérant la formation de nouvelles ocuirasses actuelles,

e

. Lorsque la pluviométrie présente dépasse 1200 mm, les ouirasses tabulaires devien~
A nent de plus en plus rares.

3.2. Formations guaternaires. A la fin de 1'sre tertiaire et au quaternaire,
1'Afrique au sud du Sahara a subi des changements climatiques trés importants en liai~
} son probable avec les glaciations observées en Burope. Il y a eu alternance de phases
! pluviales et arides, amenant des reprises d'érosion plus ou moins violentes, aves des
; transports ou des dépdts de sédiments provenant soit de massifs soit de vieux sols, Au
g Sénégal, au Mali, au Niger, de vastes réseaux hydrographigues anciens ont donné nais-
sance & des vgllées fossiles (exemple t les Maggias'du Niger)., au Tohad et au Mali les
lacs ont ocoupé des étendues considérables. Dans l'actuelle boucle du Niger, un impor-
tant delta central g'est constitué, qui est en partie asséché anjourd'hui. Au Tchad,
un cordon sableux long de plus de 1000 km, se prolongeant au Cameroun et en Nigeria,
marque le contour d'un ancien lac qui s'étendait jusqu'd la cdte 320, le lac actuel
étant & la odte 282, :

L Dans toute la partie nord du Sénégal, du Mali, du Niger, du Tohad, les séries flu~
i viatiles déposées au cours des périodes humides ont subi, au cours des phases arides
suivantes, des remaniements éoliens intenses qui ont amené la formation de systémes du-
neires trds étendus 31 1'un d'entre eux, au Tchad, descend jusqu'a 10° N de latitude.

g Inversement, le domaine des sols ferrugineux tropicaux peu lessivés semble &tre
3 remonté Jusqu'aux confins de 1l'Ennedi et du Tibesti. Ces observaetions pédologiques

; concordent avec des données historiques qui prouvent gu'd une époque qui peut remonter
) au néolithique et s'est poursuivie jusqu'd une période beaucoup plus récente, le Sahara
ainei que la partie nord du Tchad, du Niger, du Mali, n'étaient pas le désert que nous
connaissons, mais un pays de culture et d'élevage. Les dépdts éoliens ou fluviatiles
postérieurs aux périocdes humides dont nous avons parlé ne portent au contraire que des
gols trés peu évolués,

4. L'Hydrographie,

L'hydrographie est dominée par trois grands bassins fluviaux ¢ d'Cuest en Est ce
gont les bassins du Sénégal, du Niger et des grands fleuves, Logone et Chari, qui abou-
tissent au Lac Tchad.

: 4.1. Bassin du Sénégal. Le Sénégal, comme le Niger, provient du massif guinéen
4 du Fouta-D!'jallon. Dans la partie antérieure de son cours, en amont de Bakel, il est
i formé par la réunion de trois grands affluents : le Bafing, le Bakol, la Falémé, Puis
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la pente du fleuve devient trés faible, de nombreux bras secondaires coulent paralléle~
ment ety en aval de Podor, jusqu'ad Saint Louis, s'étend le delta du Sénégal. :

La crue s'étend de juillet & octobre et la déorue en saison sdche. Cette orue li-
bore des terrains cultivables.  Actuellement, l'endiguement du Sénégal et la réserve du
lac de Quiers permettent un aménagement rationnel du delta pour la produotion rizicole.

4.2, 3Bassin du Niger. Tout le centre de la gone subsaharienne est dominé par
1'immense bassin du Niger. De nombreux cours d'eau en provenance du Fouta~D! jallon et
de Haute Guinéde (Milo), ainsi que des rividres de la Cdte d'Ivoire (Bagoué), alimentent
son cours ou se jettent dans un grand affluent; le Bani.,  Tout ce réseau coule en direc-~
tion Nord-Est. :

En aval de Sansanding, le Niger se sépare en de nombreux défluents qui traversent
une immense plaine alluviale appelée Delta Central Nigérien. Certains défluents sont
encore en activité, formant le delta vif, et d'autres asséohés forment le delta mort.,
Au nord du Delta s'étend une vasie zone lacustire avec de grands lacs tels que le Fagui-
biney le lac Horoyeee ' '

En aval de Tombouctou, le Niger prend une direoticn Ouest-~Est, puls aprés le seuil
de Tosaye il est capté par une vallée coulant en direcfon Sud-Est, l'ensemble formant
une immense boucle, la Boucle du Niger. Entre Oac et Gaya, le Niger a un lit fortement

.rétréoi par rapport & la zone deltaique précédemment ddorite.

La crue du Niger se situe de juillet & octobre dans la partie supérieure de son -
oours, et de septembre & février dans la partie inférieure, & l'est de la bouclae.

Ltaménagement du Delta Central Nigérien a été réalisé par la construciion d'un
barrage & Sansanding et 1l'endiguement des défluents dont certains, comme le mangot de
Molodi entidrement asséché, ont été remis en eau; permettant l'irrigation de prés de
200.000 hectares, soit au total 500,000 hectares de terres irrigables en comptant le
delta gif (mais la surface réellement aménagée & 1l'heure actuelle est beaucoup plus
faible). ’ ' .

Dans la partie Est, les cuvettes alluviales sont également endiguées, la orue tar-
dive permettant une culture de pluie (juillet & septembre) et une irrigation d'arridre-
saison (octobre & février). Dans la partie centrale du territoire du Niger, les rivié-
res sont appelées goulbi., Certaines appartiennent & un ancien réseau que l'on peut rat~
tacher au baessin du Niger. D'autres, plus & 1'BEst, se jettent dans le lac Tchad (exem-
ple ¢ 1la Komadugu).

4.3. 3Bassin du Tchad. Le réseau hydrographique est constitué dans la partie Sud~-
Ouest du pays par deux grands fleuves, le lLogone et le Chariy; tributaires du lac Tchad.
Tous deux traversent tout d'abord des formations granito-gneissiques, puis le Continen-
tal terminal avant de couler dans leur cours moyen et inférieur dans des formations

.quaternaires qu'ils inondent de leurs débordements en saison des pluilesn.

Les deux fleuves, qui ont un écoulement permanent, ont leur étiage en avril-mai et
leur crue en septembre-octobre. De part et d'autre des bourrelets de berge, d'immemses
étendues sont inondées d'aolit & décembre-janvier. De premiers essais de mise en valeur
par la création de casiers ou par endiguement du fleuve ont été effectués au cours de
ces dix derniéres anndes. L'orientation primitive donnée aux essais avait pour but de
connaitre les possibilités cotonnidres des sols ainsi récupérés. Les oultures de cette
plante ont été progressivement sbandonnées et la riziculture se développe actuellement
sur les deux rives du Logone. . : : :
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Le lac Tohad, qui regoit les eaux de ces deux fleuves, couvre 25.000 km2. Ctest
plue un immense marécage d'eau douce qu'un lac, La profondeur moyenne varie de 3 & §
métres aveo quelques bas-fonds d'une dizaine de métres. Il atteint sa cote maximeale
en jenvier tandis que la cote minimale plus basse de 70 om & 1 m est .observée en juil-
let., Les rives nord et est sont jalonnées de chapelets d'iles orientées N.0.-S.E.,
vestiges d'un ancien systéme dunaire. Elles ont permis la oréation de polders partiou-
lidrement riches et fertiles ol se culivent blé et mals. -

j5._ Le relief,

EBn passant du Nord au Sud, on distingue différents types de relief s

g a) - Le modelé dunaire., Il prend une grande extension au nord de 1'isohydte 500 mm
et en dehors des vastes zones alluviales, Il s'aglt souvent d'ergs fossiles aujourd'
hui fixés par la pseudo-stepps ou méme la savane arbustive., Ce relief est trés varia-
ble, les dénivellations entre dunes et interdunes pouvant aller de quelques métres 3
une vingtaine de mdtres. '

b) - Le modelé subhorizontal. C'est celui des vastes bassins alluvisux, qu'il s'a~

. giese du delta du Sénégal, du Delta Central Nigérien ou des plaines alluviales du Niger,

des bassins du Logone et du Chari, des anciens dallels, ou des bahrs Aocuk et.Salamat.

Le relief est relativement plat, seules Smergent des plaines inondables (argileu-
ses), des buttes sableuses (Toguérés du Mali), qui sont isolées ou constituent des mas~

~sifs ou des alignements orientés qui surplombent la plaine de quelques mdtres. Les

fleuves ont des pentes faibles et se ramifient souvent en systémes complexes de dé-
fluents, Les alluvions quaternaires qu'ils entrainent présentent des bourrelets de
berge et des thalwegs, mais avec des dénivellations trés faibles, de l'ordre de quelques

 médtres., De vastes &tendues sont souvent inondsées plusieurs mois de 1'année,

o) - Le modelé des plateaux soudaniens et soudano~guinéens. Dans les régions cen-
trales du Sénégal, du Mali, de Haute Volta, etc... et dans le nord de la Cote d'Ivoire,-
du Togo, du Dahomey, dans la partie sud du Tchad, etc..., un réseau hydrographique trés
léche individualise une série de plateaux & topographie plane. Les pentes sont en rap-
port avec les axes d'écoulement, elles sont longues et généralement inférieures & 2%,
Le centre des plateaux souvent trés large est plan, parfois déprimé et mal drainé. Une
ligne de crdtes se dégage parfois du paysage surmonté d'une cuiraesse en voie de déman—

-t3lement. Dans les zones granitiques ou . gneissiques, le modelé est moine accentud et

on observe des inselbergs. '

d) - Le modelé des massifs. Il s'agit soit de buttes témoins de roches basiques

surmontées de ocuirasses anciennes et qui peuvent dominer la plaine environnante de
quelques centaines de métres, soit de véritables chaines de montagne anciennes. 4u
Tchad on peut citer les massifs du Ouaddal et du Guera. Autour d'un pointement rocheux,
le glacis débute par une zone d'ardne peu épaisse en pente douce, plus ou moins vallon-
née, au~deld de laquelle s'observent des colluvions argilo-sableuses qui font la jonc-—
tion avec les zones alluviales.
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6. Les materhux originels:

Du Nord au Sud, on observe :

a) - Les sables et les dunes de la zone saharienne, quli s'étendent au nord de la
bouole du Niger et du lac Tchad.

b) - Des formations "guaternaire indifférencié", dans la boucle du Niger et'sur
une grande partie de la cuvette Tchadienne. Ces alluvions ne dépassent pas 5 & 6 mé~
tres au nord de Sansanding et peuvent atteindre 20 métres dans la partie septentriona~
le du Delta Central Nigérien (province du Ména), Ils sont trds hétérogbnes grenulomé-
triquement, passant de formations irés sableuses & des dépdts trds argileux, avec tous
les intermédiaires.

©) - A l'ouest, au sud-ouest et & 1'est de la boucle du Niger, en Hauls Volta
ainei qu'au Sénégal ol elles couvrent les 2/3 du pays, et au Tohad ol on les retrouve
dans le Sud, les formations du Continental Terminal présentent une relative homogénéi- .
té, Il s'agit de matériaux ruisselés formant une immense nappe ds recouvrement; les
produits ont généralement subi une forte altération ferralitiques Des variations cli-
matiques et les abalssements du niveau de base ont permis le développement de plusieurs
étages cuirassés ou, dans certains cas, simplement carapacés.

d) - Au Tchad (région de Lamé) s'observent, ainsi qu'au Cameroun (Figuil), des dé-

pdts secondaires, vestiges d'une transgression crétacée {oconglomérats grossiers, ~arko-
ses, gres, calcaires). .

. e) - Dans la partie sud de la bouole du Niger (axe Bamako-Koutiala) ainsi que sur
le Soudan ventral (Mali) et 1'Ouest de la Haute Volta, se situe la vaste région des

grés Cambro—ordoviciensj ils sont surmontés d'une cuirasse "latéritique" ancienne qui
constitue l'armature du relief. . .

f) - Au sud du Mali, en Haute Volta, au Cameroun, dans 1'Est et la partie centrale
du Tchad, s'étend le mocle cristallin, constitué de formations d'origine plutonigque
ggranite calco-alcalin, granitegneiss, granodiorites, charnockite), métamorphique

schistes, amphibolite, quartzites, micaschistes), volcanique (dolérite) Ces forma-
tions font partis du bouclier préoambrien. v

L'interférence de ces facteurs a déterminé la formation de sols variés, qui seront
essentiellement considérés ioci sous l'aspect de leurs caractéristiques physigques (tex~
ture principalement) dont dépendent étroitement les caractéristiques hydriques et hy-
drodynamiques. Leurs propriétés chimiques generales seront néanmoins cltees en repport
aveo leur utlllsation en -agriculture. :

On rappellera enfln que la classification des gols est fondde sur 1e développement
du profil ¢ profil-de type AC ou A(B)C ou ABC, suivant l'indlvidualisation plus ou
moins grande des horizons, et sur les ocaractéres de ces ‘horizons 3 :

«~ A & horizons humiferes et horizons-lessivés }
~ B : horizons d'accumulation

~ C : matériau originel
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, . " Les Sols Isohumiques

Les sols de 1'Afrique séche au sud du Sahars appartiennent aux grandea oclasges
sulvantes ¢+ Sols ischumiques -~ Sols & sesquioxydes - Vertisols =~ Sols hydromorphes -
Sols halomorphes., Les sols minéraux bruts et les sols peu évoludes ocoupent aussi de
vastes superficies, Les 4 premidres classes de sols sont les plus importantes au point
de wvue de l'utilisation.

Il faut faire une mention particuliere pour les deux premieree classes de sol qui

-représentent les plus vastes supérficles et se répartissent en fonotion des grandes

zones olimatiques, Ce sont

13

~ celle des sols isohumiques (sols Bruns et Brun-Rouge)

- oelle des sols & sesquioxydes et & matiére organique rapidement déoomposée (sols
ferrugineux et mols ferralitiques)

Dans ces deux classes,; les grands grodpes de aois correspondent aux domaines oli~
metiques définis suivant Aubreville

" = Dans la Zone Sahelo-Saharienne (200 & 500 mm), on renconire essentiellement les
gols Brun et Brun-Rouge subarides.

= Dans la zone Sahelo-Soudanaise (500 & 900 mm), on observe prinoipalement les
sols Ferrugineux trgpicaux peu lesgivés et lesaivés,

- Dans la zone Soudano-Guinéenne (900 a 1200 mm), on ohbserve uniquement des sols

" JFerrugineux troplcaux lessivés, puis des sols faiblement Ferralitigues.

1. Classification et desoription des sols isohumiéuee.

l.l. Les sols Bruns subarides, C'est 1l'ensemble des sols qua se développent en
position de drainage normal, dans les régions sdches & conditions d'aridité marquées,

. sous l'sotion principale de peuplements herbacés de type steppique,

‘Leur morphologie, de type AC, est dominée par une pénétration homogine et profdnde

‘de matidre organique & travers le profil dont 1'épaisseur est généralement réduite
(moins de 100 cm).

Il y a présence fréquente de CaCOj en quantité variable. La fraction argileuse
est constituée en majeur partie de minéraux du type 2 : 1, montmorillonite ou micas
hydratés, La matidre orgenique est faidble., L'individualisation du fer est importante.
Les conditions climatiques et le milieu saturé sont vraisemblablement les principaux
facteurs de polymérisation de 1l'humus, qui est caractérisé par une trés grande propor—
tion d'acides humiques gris.

On distingue des sols Bruns sur argile et des sols Bruns sur matériau sableux.

1.1.1. Sols Bruns stapplques argileux., Le profil de ces sols, qui se dévelop~
pent sous une pseudo—eteppe a Schoenefeldia gracilis acoompagnée de rarss arbres (Aca—
oia), est homogéne sur enyiron 1 metre. Ils sont moyennément argileux (20 & 30% d'ar-~
gile en surface) avec légare augmentation en profondeur. Mais la principale caracté-
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fistique est la pauvreté en sable grossier et la grande richesse en sable fin qui Jouse
un role analogue au limon. On peut observer parfols en profondeur un horizon sableux.
s teneur en matibre organique est volsine de 1%

La structure, -polyédrique en surface aveo fentes de retrait, est médiocrement sta-
ble. Les sols sont mal agrégés, leur dispersion est élevée, ce qui leur confére leur
grande compacité. La perméabilité est assez faible, homogéne sur tout le profil, L'eau
utilisable est de 10% environ, ILa résistance & l'engorgement est moyenne, parfois mé-
diocre. L'aération et le drainage sont correots sous un climat assez secj sous irriga--
tion, il faudrait prendre de grandes précautions pour éviter l'excés d'eau, .nuisible au
cotonnier particulidrement. _—

Exemple, & Kouara, au Niger (RégiOn de Birni N'Koni) .

-~ Profondeur en om T » 0-1215 . 20 - 60
- Argile % .- 30 P 35

- Limon % : " 13 ' - 14

- Sable fin % - . L0533 . 47

- Sable grossier % ' - : 4 ' 2

- Matidre organique % . 1.4 . ' .

- pF 3, % du volume - © o 2l.4 21.2
- DF 4.2, % du volume . E 12,4 12.7
- Porosité, % du volume i 56 5T

- Porosité utile ’ ) 44 . - 44

- Capacité pour 1fair % ' <35 ; 36

~ Perméabilité, cm/h . . 1.6 . 1.3
- Btabilité structurale . 50 o - 53

lel.2. Sols Bruns steppiques sableux. Ces sols formés sur matériau sédimen-—
taire, sous végétation de pseudo-steppe & strate arbustive ou arborée trés clairsemée,
contiennent en moyenne 90% de sable et des taux de limon assez constants, quelle que . -
soit leur position topographique. Ils ont généralement une bonne structure dans leur
horizon supérieur, moyenne & mauvaise dans les horizons inférieurs. La compacité est
faible., Les taux de matidre organique sont souvent inférieurs & 0.5%. - ' o

Exempley; au Tchad

- Profondeur en om .. 0=-20 - . 40 = 60 ) 110 - 130
- Argile % ‘1 4. A

- Limon % 2 L2 o 1

~ Sable fin % C 34 36 34

~ Sable grossier % - : 63 .58 . 58

~ Mat. organique % 0.1 : ,

1l.2. Les sols Brun-rouge subarides. Ces sols se rencontrent dans ls méme zone
climatique que les sols Bruns (200 & 500 mm), ils font partis du méme groups, mais les
horizons humiféres sont moins épais, & matidre organique plus rapidement minéralisée
et, en profondeur, la diminution de matidre organique laisse apparaitre une coloration
due & l'individualisation des oxydes de fer. IL'épaisseur du profil est généralement
plus grande que dans les sols Bruns (parfois 2 métres). On observe deux horizons dis-

.

-~ un horizon A d'au moiné 50 om, de couleur gris-brun, de texture généralement sa-
bleuse & limoneuse, avec une structure le plus souvent mal développée et instable.

= un horizon nettementvdistinct pouvant atteindreﬁplus de 100 om, de couleur ocre-

-rouges, Sa structure est & tendance»polyédriquevémouss§ (nuciforme) et il peut étre 16~

gérement durci. . . ) SN

f‘\‘\
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Les collofdes mindraux contiennent une certaine proportion de kaolinite & odté des

. minéraux de typs 2 3+ 1. La matidre organique est souvent plus faible que dans les sols

Bruns sableux. Les autres oaractéristiques sont les mémes que pour ces sols. Le pro-
fil se développe sous une végétation de pseudo~-steppe sensiblement analogue. ‘

Exempls, au Tchad 1t

-~ Profondeur en om 3 0.~ 20 40 - 60 100 -~ 120 200 -~ 220
- Argiley% 3 T 8’ 3

= Limon % 1 2 1 1

- Sable fin % 42 39 38 42

- Sable grossier % 53 51 52 54

= Mat. organique % . 0.2

2., looalisation et Utilisation.

~2¢1s Les sols Brugz argileux s'observent principalement au Niger ainsi qu'au
Mali dans le Delta central Nigérien ol ils portent le nom de Dian., Mais ceux du Niger,
en particulier ceux de 1'Ader Deutchi, sont incomparablement plus riches en phosphore,
ce qui apporte un surcroit de fertilité par ailleurs déja non négligeable.

La teneur en matidre organique est voisine de l%, rarement supérieure, avec un
rapport C/N voigin de 10, La teneur en azote reste médiocre. Les réserves en bases
échangeables sont excellentes. Le rapport Ca/Mg est .parfois assez élevé., Les teneurs
en K sont moyennes & bonnes. Sauf gquelques cas particuliers, le pH est voisin de la
neutralité. Avec des teneurs en phosphate total élevées, la fertilité générale de ces
gols est bonne, La fumure peut se réduire pendant un certain nombre 4'années aux seuls

engrals azoctés.

Sur de tels sols, les rendeménts.du cotonnier atteignent 1000 & 1500 K/ha sans en-
grais, Sous une pluviométrie inférieure & 500 mm, ces sols doivent 8tre irrigués.

, 2.2, Les sols sableux Bruns et Brun-Houge se localisent dans le nord de l'aire
oonsidérée. I1s occupent une bande de 200 & 400 km de largeur, tant en Afrique de
1'Ouest (Sénégal, Mali, Niger) qu'au Teohad. _ :

Les taux de matidre organique sont faibles, ‘souvent inférieurs & 0.5%, avec des
rapports C/N compris entre 8 et 10, parfois 12. Les taux d'azote sont également peu
élevés (0.2 & 0,5 pour mille). Les teneurs en bases échangeahles sont aussi faibles,
Leur somme dépasse rarement 2 & 3 meq %. Les taux de Péo5 total sont trés dbas, de
ltordre de 0.1 & 0.3 pour mille. '

‘Ces sols trée sableux sont d'une fertilité médiocre. Une érosion éolienne inten-
se s'y développe fréquemment lorsqu'ils sont soumis % la oulture. Ils sont.principa-
lement cultivés en petit mil et arachide avec des rendements identiques & ceux des

" sols "Diors": voir Les Sols & Sesquioxydes L.l.l.(i).

]
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Les Sols & Sesquioxydes

1. Classifioation ot Deosoription. Cette classe de sols & matidre organique ra=-
pidement déocomposée comprend les Sols Ferrugineux Tropicaux et les Sols faiblement Fer—

ralitique.
l.1. Les Sols Ferrugineux Tropicaux. Ces sols correspondent au olimat des 1é-

gions soudanaises de 500 & 1200 mm de pluie environ. Le régime des précipitations du
milieu troplcal provoque des variations brutales du profil hydrique en cours d'année.

"1l y a excés d'humidité en saison des pluies allant jusqu'd provoquer des phénomenes

de réduction en certaines périodes et surtout. dans le cas des surfaces pratiquement
planes des grands plateaux st des longues pénéplaines.

En saison sdche, il y a défioit‘d'eau aveo prédominance des phénoménes d'oxydation.
Ces variations brutales de l'humidité favorisent le lessivage de l'argile el lsz varia—
tions du potentiel d'oxyde-réduction provoquent la redistribution des sesquioxydes.

Le principai critére des sols ferrugineux tropicaux est la tendanoe prononcés a
1'individualisation du fer et du manganése. Ce phénomene est 1ié & 1'évolution et &
la décomposition rapide de la matisdre organlque et & l'accumulation de llargile dans

un horizon B favorisant les phénoménes d'hydromorphie temporaire.

Les sols ferrugineux itropicaux se différencient par 1e.dqgré de lessivege des col-
loldes minéraux. On distingue : les sols ferruginaux tropicaux non lessivés, ou l'ar~

Ocres.

. : e .

gile ne migre pratiquement pas et les sols ferrugineux tropicaux lessivés qui possédent
un horigon d'accumulation argileusa en profondeurs

1.1, l. Sols Ferruglneux Troplcaux non les51vés. Ils- s'étehdent approximative~
ment jusqu'd -1'isohyete 800-900 mm et ont un profil assesz profond, de 2 mdtres en géné-
ral, du type A-B~C. Les horizons A (40 om environ) sont sableux, falblement structurés.

,L'horizon B, plus épais, est sableux & sable—argileux, fréquemment durci & 1'état sec.

On passe, vers 1.50 & 2 mdtres, en C, au matériau.originel qui est en géneral du sable,
La teneur en matidre organique totale est trés faible ¢ 0.35% en surface, a 0.20%
dans l'horizon B. '

On peut distinguer deux sous-groupes : les mols Beiges ou "Diors" et les mols

(i),  Sols Beiges ou "Diors". "Dior" est le nom vernaculaire donné au Séné-
gal au plus typique des sols ferrugineux tropicaux non lessivég.: Le profil est de

1,50 métre en moyennes aveo les oaraotéristiques suivantes ¢

- un horizon de surface de moins de 20 om, grisatre, légerement humlfere, de, tex-
ture sableuse, ,

-~ un horizon plus épais, légérement rougi par une accumulation diffuse de fer, de

texture sableuse, trés peu argileuse, de structure faiblement développée.

~ un passage progressif aux matériaux originels, -sables quartzeux d'origine com-
rlexe.

- L'horizon de surface a moins de. 5% d'argile et de llmon, tandis gu'en profondeur
les teneurs sont toujours inférieures & 1

Les caractéristiques hydrigques sont trés importantes. La.oapaoité de rétention du
80l pour l'eau est de 6% en.surface et de 10% en profondeur, correspondant & un pF de

.
\
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N




\': : - 3 o -

a 2.5, Le point de flétrissement st trds bas, de l'ordre de 1.5% en surface et de
4% en profondeur. Les quantités d'eau utile sont, de ce fait, non négligeables et il
n'y a pratiquement pas d'eau retenue & 1'état non utilisable comme dans le cas des sols
argileux, oe qui est trds important en pays sec.

La perméabilité est &levée dans les sols seocs s 3,107 =4 m/sec (méthode de Porchet).
Elle diminue trds fortement dans les sols humides ' 1.107 m/sec. Le sol absorbe bien
les premidres pluies, puis l'eau ne s'écoule que lentement, ce qui peut amener de 1'é-
rosion ou des engorgements temporaires aprés les fortes précipitations. Il y a dessi~
cation rapide des horizons de surface mals les horizons de profondeur peuvent rester
longtemps légérement humides.

Les sols Diors sont trés sensibles & 1l'érosion dolienne. La végdtation naturelle
est cgnstituée par 3 Quiera senegalensis, Combretum micranthum, Acacia tortilis (Rad-
diana).

Exempls 3 (ﬂiger)

~ Profondeur en om, : 0= 15 40 - 50
~ Argile % ‘ 4 10
~ Limon % _ 2 2
~ Sable fin % 63 : 53
-~ Sable grossier % . 32 37
- Mat. organique % 0.24
- pF 3, % du volume (1a oapaoité au champ 3.2 5.4
qui correspond & pF 2,2 est plus élevée 3 .
8 & 10%) ' )
- pF 4.2, % du volume 2,0 4.0
- Porosité % T Y 36
—~ Porosité utile % . . : - 35 : - 32
- Capdoité pour l'air - : ‘ 34 31
- Perméabilité (sol sa.tu.ré), cm/h 1.2 1.0
(11), . Sols Oores. Les sols Oores constituent un sous-groupe moins homogé~

ne que celui des sols Beiges sableux. Ils se caractérisent essentiellement par leur
couleur oore-rouge plus ou moins fonode dbs la surface. La couleur est d'autant plus
accentuée que la teneur en argile est plue élevée. La texture, encors assez pulvéru-
lente en surface, est sablo-argileuse avec un accroissement rapide de teneur en argile
et de ocompacité en profondeur. Cette teneur en argile va de 6-7% gu minimum & 25—307
au maximum en surface. Elle est en moyenne plus élevée en profondeur mais dépasse rare-
ment 30%., La teneur en limon est faible, celle en sable fin élevée. Suivant les ca’s,
il peut ou non y avoir des gravillons ferrugineux en profondeur; aprés érosion les gra-
villons ferrugineux peuvent &tre amenés en surface,

La por051té, supérleur@'a celle des gols Beiges sableux, dépend de la teneur en ar-
gile, de meme que l'humidité équivalente et le point de flétrissement. La teneur en eau
utilisable, & pF 3, est deux & trois fois plus élevée. La capacité au champ (pF 2.2 &
2.5) est aussi plus forte. La perméabilité du sol saturé est trop faible, de méme ordre
gue -dans les sols Beiges. La structure est médiocre.
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Exemple : (Niger)
~ Profondeur en cm 0 - 20 40 - 50
- Argile % ‘ 20 27
- Limon % 7 8
- Sable fin % 51 , 48
- Sable grossier % 21 16
- Mat. organique % _ 0.7
- pF 3, % du volume , . 16 20
- pF 4.2, % du volume 11 . 14
- Porosité, % du volume 40 , 48
- Perméabilité, cm/h 0.8 ° : 1.5

1.1.2. Sols Ferrugineux tropicaux lessivés. On les rencontre sous des pluvio-
métries beaucoup plus élevées que dans le cas des sols non lessivés : 800 & 1200 mm,
parfois 1400 mm et plus.

Le plus souvent ces sols se trouvent sur roches acides, sables plus ou moins argi-~
leux, grés, granites gneiss, schistes quartzeux. BExceptionnellement, dans la partie la
plus méridionale mais qui se situe au-deld de la limite. gud de 1l'aire considérée, on
peut en observer sur roches basiques.

Ils montrent une illuviation argileuse marquée en‘surface, avec accumulation en
profondeur. IL'accumulation de l'argile provoque la formation d'un horizon plus ou
moing colmaté qui influe profondément sur 1'immobilisation du fer et du manganése.

L'horizon A se différencie en : A, humifére, d'une vingtaine de cm, de structure
moyennement développée & tendance grumelo~-particulaire; et en Ay, encore un peu hunifé-
re, lessivé en argile, de structure faiblement développée. Dans l'horizon B on peut
distinguer de méme ¢ un horizon By vers 1 métre, d'accumulation argileuse} un horlzon
By, d'accumulation ferruglneuse avec apparition de concréiionsj un horizon By, & con-
crétions trds nombreuses, ol se produit souvent un net engorgement di & une nappe tem—
poraire. On passe ensuite brusquement,; & une profondeur rarement supérieure & 1.50 m,
& l'horizon C qui est un matériau plus ou moins arénacéc

La teneur en argile, qui peut:&tre inférieure & 10% dans 1'horizon de surface, at-
teint jusqu'a 25—35% dans l'horizon B et parfois plus. Le taux de matidre organique
est nettement plus élevé dans l'horizon A] que pour les sols ferrugineux non lessivés 3
il peut varier de l.5 & 2, mais ce taux diminue nettement dang 1l'horizon Ap. L'horizon
humifére est donc nettement tranché, Le rapport C/N peut &tre assez élevé en surface

14, Ceci est dli & un apport irés imporiant de matiéres végétales llgneuses (gramlnees)

et & certaines conditions d'hydromorphle en saison des pluies.

Ces sols ferrugineux troplcaux lesgivés sont divisél en tr01s gous~groupes princi-.

paux suivant le stade d'évolution

-~ 80ls sans concrétions
- gola avec oconcrétions
- goles & ocuirasse

Ces derniers représentent'l'évolution ultime du groupe. Ils se situent sur les
formes les plus anciennes du modelé, en position de cuvette mal drainde, en bordurs
des axes de collaturé et des plateaux enrichis en sesquioxydes par lessivage oblique.
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On peut donner différents exemples de cem mols ferrugineux tropicaux lessivés, en

fonotion des différents matérisux originels. . *
(1) Sur Continental terminal, ~ |

Exemple 8~ Sol sans conorétions, & Kaolack, Sénégal (sols beiges du Sine)

Modelé trds plat, végétation dégradde (Calotropis procera) par la oulture arachi-
de-mil,

~ Profondeur en om 0= 17 17 - 85 85 ~ 120 120 ~ 150
- Argile /9 3 8 12 12

- Limon % 4 4 3 3

-~ Sable fin % 62 56 49 57

‘= Sable groasier % - 29 32 34 ' 27

- Mat. organique % 0.5 063 0.1

Ces résultats analytiques indiquent une texture extrémement sableuse en surface.
Le lessivage de l'argile est prononcd, lLes sables fins sont plus abondants que les
sables grossiers. La matidre organique est faible. La structure, nuciforme fine, mo~
yennement développée en surface, devient peu développée en profondeur.

Exemple &+ Sol -3 ouirasse, & Darou, Station de 1'I.R.H.O.

Sous savane'arborée & grandes Andioﬁogonées,

=~ Profondeur en ocm - 0= 20 60 -~ 80 100 - 120 160
- Argile /é ' 10 3 25 ' 16
- Limon % 8 . 3 2 . 7
- Sable fin % , 62 . . 50 54 57 .
- Sable grossier % 21 15 - .18 21
=~ Mat, organique % - 1.3 0.4 . o2

Le cuirassement est peu marqué dans oet exemple, mais il peut 8tre beauooup plus
intense. la structure, nuciforme bien développée, & gros agrégats, entré O et 50 om,
devient prismatique grossidre.entre 50 et 90 om, - Puis apparalssent de nombreuses con-
crétions partiellement ocimentées en cuirasse entre 90 et 160 et au-deld.

(11) Sur grbs Cambrien.

. . "t
Exemple : Sol & M'Pesoba (Sud Mali)

Ce profil se trouve & mi-chemin entre la falaise recouverte de sola cuirsssés et
la zone des bas-fonds ol les sols subissent une hydromorphie permanente de profondeur.
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- Profondeur om 10 - 20 30 50 80-90 - .130 150
- Refus 2 mn % - - 21 4 - 0.5 0.9
- Argile % 9 13 34 34 .39 - 43
~ Limon % 6 4 4 4 8 -5
- Sable fin % 50 41 26 28 26 23
- Sable grossier % 35 41 35 31 21 26
- Mat. organique % 0.3 . ) -
- pF 3, % du volume 9.1 104 17.9 17.3 20,0 . 22.4
- 'pF 4-2 306 503 1201 S 12.0 B 14.0 16.3 '
- Porosité maximum % 44 38 51 57 54 51
- Capacité pour 1l'air % 35 27 34 .39 34 - 28
- Perméabilité om/h 1.3 0.7 2.3 - ¥l - . 2.8 3.3
\ - Stab. structurale 47 39 - 64. . .60 -39 59
(111) Sur sédiments meubles. =
Exemple ¢ Sol sans gravillons, & Koumra (Tchad)
Sous jachdre de 4 & 6 ans, avec quelques grands arbres, _
- Profondeur . . 0=15 40«60 . - 110 = 130 170 - 185
- Argile % . 3 12, LT 29
- Limon % 4 3 . p 2 1
- Sable fin % . _ 36 - L0300 .. co1g. o s
-~ Sable grossier % : 56 ' .54 4T e 44 .
- Mat. organique % _ 2.1 _ - 0.7 . Coe LD

} Exemple : Sol & gravillons, & Moundou (Tchad) _

; Modelé presque plan, jdchdre réoente & Hymehooardia et Detarium .

i ~ Profondeur ’ oo --35: S 700 o L 190

i ' - Terre fine % o .99 . ... 49 - ., 38

: - Argile % _ . 6 e 260 - 26

{ - Limon % : 7 T 1

i - Sable fin % ; 53 .25 : 25

! - Sable grossier % S 32 S 42 42

g - Mat. organique % 0.2

| : o .

i (iV) Sur roches cristallines en place. - Ces sals qui se situent & la lisi-
ére sud de l'aire conoernée présentent les mémes caractéristiques générales que préoé-
demment, le modelé étant légérement plus acousé. Le profil caractéristique étant le
méme, avec quelques variantes suivant les roche-méres,; ils ne seront pas dégritea

2. Localisation et Utilisation. |
2.1, Les sols Ferrugineux tropicaux non lessivés ont une teneur en matidre orga-—
nique trés faible t 0,35% en surface a 0.20% dans l'horizon B. Le rapport ;/N est é-
gal ou inférieur & 10, Le taux d'humification est relativement élevé, de 50% en surfa-
ce. La répartition de l'ensemble des fraotions humiques est différente de celle des
sols subarides., : : - . : ' ' .
£} ‘\\
| \
\
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(1).  Sols Beiges ou "Diors", Le g0l "Dior" est le plus typique. Il repré-
sente au Séndgel la plus grande partie des terres cultivées en arachide, Il se rencon-
tre également dans le nord du Mali ("Seno" en Bambara) et dans une grande partie du Ni-
ger et du Tohad., Les anciennes zones dunaires fixées (ergs fossiles) portent fréquem-
ment des sols "Diors" lorsqu'elles se trouvent sous le climat des sols ferrugineux.

Les élémente chimiques sont en trés faible quantité. Ces sols sont adaptés & la
culture de l'arachide en raison de leur texture sableuse qui favorise le développement
et ltarrachage des gousses. La présence de colloldes humiques explique leur relative
Tertilité mais il faut tenir compte du fait que 1'arachide vit en partie de l'azote at-
mosphérique fixé par les nodosités.  Le mil qui vient en assolement profite dans une
certaine mesure du précédent arachide.

Une sole de régénération est constitude par des jichéres arbustives claires. Dans
la moyenne des cas, les rendements d'arachide sont de 500 & 609 K/ha, mais en culture
rationnelle ils atteignent 1000 K, Aves toutes les améliorations agronomiques (engrais
minéreaux, engrais verts ...) ils peuvent dépasser 1500 K. Un des facteurs limitatifs
du rendement est la fourniture d'eau & la plante, qui dépend de la pluviométrie trés
variable mais aussi des caractéristiques physiques .des sols.

(11) Sols Ocres. Les teneurs en matidre organique et azote sont faibles, mais
deux & trois fois plus élevées que dans les solse Beiges. Les taux de bases échangea-

- bles et de potassium sont moyens & assez bons. Le pH est: plus acide. Le phosphore to-
tal est assez élevé, mais sous une forme peu assimilable (phosphate de fer)., la ferti-
1ité générale est assez médiocrd,

Ces sols sont bien adaptés & la culture du sorgho. Celle du cotonnier y est pos-
8ible sous irrigation avec des amendements organiques et des -engrais azotés et phospha-

. tés, mais cependant peu recommandde. Dans les Vallédes alluviales, la culture du riz
est possible avec engrais azotés.

2.2, Les sols Ferrugineux tropicaux lessivés. Ces soles s'dtendent dans toutse
la partie sud du Sénégal et en bordure de la Gambie et de la Casamance ol ils voisinent
avec les sols rouges faiblement ferralitiques. On les rencontre 6galement damns la par-—
tie sud du Mali, le nord de la Cd%e d'Ivoire, le Nord Cameroun, ls Haute Volia et une
partie importante du Tchad, . C'est un des groupes de sols les plus important et .cou-
vrant de trdés vastes surfaces en Afrique au sud du Sshera,

Leurs propriétés varient avec le type de roche mdre. Le taux d'argile agit favo-
rablement sur la fertilité, mais jusqu'd un certain optimum, au-deld duquel le point
de flétrissement devient trop élevé, Le taux de matidre organique est toujours assez
bas (sauf dans les mols sur roches basiques), mais en saison des pluies 1'activité bio-
loglque peut étre intense et sous la dépendance étroite du pH. Dans les sols dont le
taux d'azote varie de 0,03% & 0.045% la fertilité est mauvaise lorsque le pH descend
au-dessous de 6, elle est médiocre & pH 6, moyenne & pH 6.5 et bonne & pH T.- Le taux
de bases dépend de la teneur en colloides. Néanmoins la fertilité est généralement mé-
diocre quand la somme des bases est inférieure & 3 meq %. Le rapport N, Po0g ne doilt
* pas 8tre inférieur & 2, c'est & dire que Py05 ne doit pas descendre au-dessdus de 0,15
- ou 0.22 pour mille suivant la teneur en N. .

Pondant la période de culture, la minéralisation biologique et 1'érosion détrui-
sent la réserve en humus évoluéd, ne laissant subsister que la matidre organique brute
avec sccroissement du rapport C/N. le petit stock de Po0g assimilable disparait, on
note un abaissement senhsible du pH (jusgu'ad 5.5 en surfacs) et la fertilité devient
presque nulle. Aprés l'abandon du champ, le sol reste soumis & 1l'érosion, la jéchére
arbustive ne se reconstitue que lentement et est parcourue chague année par les feux
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de brousss. Le systeme d'exploitation traditionnel est la oulture itinérante aves,
quand possibley, 3 & 4 années de oulture pour 12 15 de jéchére, suivant 1'état de dé—
gradation du sol. L'association agrioulture—élevage serailt un moyen de rendre la cul-
ture permanente. ILa pluviosite, de 900 & 1200 mm, permet la culture du sorgho, du co=-
tonniery de l'arachide, du mais, de 1'ignane, dans oertaines conditions de longueur de
cyole cependant,

2¢3e Les Sols faiblement Ferralitiques. Ils se forment ou ils se sont Fformés
& la limite des zones troplcales séches et humides, sous pluviositéd moyenne de 1200 mm,
mais avec une saison séche supérieure & 4 mois. Ils sont caractérisés par @

- la grande épaisseur du profil, de 3 & 7 m., plus grande dans le cas de sols for-
més sur sédiments du Continental Terminal ("terre de barre"), plus faible dans les sols
formés sur roches en place, schistes, granites, roches basiques (type "ferrisols").

-~ des profils de type Ay-Ap~By~Bp ou Al-A2~(Bl)—Bgo A 1'horizon humifdre A, de
faible épaisseur, succdde un horizon de transition Ag—Bl, l'ensembls représentant 30
& 80 cm. Puis se développs un horizon By de plusisurs metree, rouge, et homogéne mor-
phologiquement et analytiquement,

-~ la couleur rouge des horizons non humiféres. &

-~ la faible teneur en limon des horlzons By sauf dans les sols- formés sur roches
en place ol elle est souvent importante.

~ des pH compris enire 6 et 7 en surface et qui diminuent nettement en profondeur.

- un rapport $i0p/A1503 voisin de 2 (terrea de barre) mais plus élevé (2.3 & 2.5)
pour les ferrisols.

- une fraction argileuse constituée par de la kaolinite en mélange avec des ses-—
quioxydes de fer et parfois 'd'alumine, auxquels s'ajoutent un peu d'illite et d'inter-
gtratifids dans le cas des ferrisolg. Les hydroxudes sont bien individualisés mais
sans redistribution locale comme dans les sols ferrugineux troplcaux. Une grande par—.
tie du fer libre est lide & l'argile & 1'arglle, liaison qui explique la présence fré-
quente de pseudo-sables.

- une teneur en matidre organique irés variable en surface t 1 & 4%.

Dans le type "terre de barre" qui s'observe au Sénégal (en Casamance), dans
1'0uest de la Haute Volta, le Nord de la Nigeria et le Sud dul Tchad, les textures
sont trés varlables, de sablo-argileux & arglleuse, avec une faiblesse générale en
llmon, mais jusqu'd 30 & 40% d'argile dans l'horizon B. La structure des horizons non
humiféres est faiblement & moyennement développée. Les perméabilités sont bonnes et
stables. FEn Haute Volta, ces sols qui présentent des possibilités agricoles intéres-
santes malgré des déficiences en potassium et en acide phosphorique, sont cultivés
prlnClpalement en manioc et mais. Au Tchad ils_ sont utilisés pour les cultures v1d
vridres (sorgho, petit mil, manioc) et cotonn1erea

Le type "ferrisol'. formé sur roches en ‘place, de profil moins ﬁrofond; et plus .
riche en limon, s' observe surtout en Cote d‘Ivoire, Togo et Dahomay, hors de 1‘a1ra
d'lnvestlgatlon.
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Les Affleurements de Cuirasses, les Vertieolu,v
les Sols Hydromorphes et les Sols Halomorphes,

1. Les-ﬁffieurementa de oculrssses.,

Les affleurements de cuilrasse appelés généralement "latérite" sont trés nombreux
en Afrique au sud du Sahara., 1Ils s'y présentent sous plusieurs faciss que l'on peut
schématiser ainsi s :

a) Affleurements horizontaux sur de grandes surfaces, véritables plateaux dans
1'Est du Sénégal. Sur cette culrasse, qul peut &tre épaisse de plusieurs métres, on
trouve des sols squelettiques, c'est & dire de trds faidle épaisseur, parfols assesz
riches en matidre organique non déoomposée et soumls & une érosion en nappe intense.
La végétation y est trés pauvre.

v) Buttes témoins cuirassées, géndralement de 10 i 30 mdtres de hauteur, de su=
perficie restreinte, recouvertes d'une cuirasse de oohésion forte. Elles sont nombreu-
ses au sud du Mali et de la Haute Volta, dans le Nord Dahomey, le Nord Nigeria, sur

~ tout le Continental terminal du Niger et du Tchad.

c) Démantdlements, rebords d'un affleurement horizontal ou d'une butte ouirassde
en voie de désagrégation par l'érosion. Cette destruotion explique les épandages de
gravillons & des profondeurs varides dans des sols colluvionnalres.

d) Affleurements sur pente, constituant des escaliers & divers niveaux et prove-
nent généralement-de l'érosion de sols ferrugineux troploaux conorétionnés. Ls lesai-
vage obligue enrichit les bas de pentes en hydroxydes de fer qui se oconorétionnent puis
se durcissent par dessichement, :

Ces oculrasses sont toutes formées de niveaux indurés formés d'acoumulstion de dif-
férents oxydes de fer, d'alumine et parfois de manganése. Elles se sont individuali-
sdes & 1'intérieur des sols, intimement liées au dynamisme des solutions, On ne peut les
relier & aucun type de sol. Cependant les sole ferrugineux tropicaux et les mols hy-
dromorphes sont ceux qul se ouirassent le plus fqoilement.

Les différences dans la composition des cuirasses peuvent amener des différences
dans leurs possibilités d'utiliesation 3 une cuirasse peu évoluée et encore riche en
silice peut 8tre plus alsédment démantelée par une végétation arbustive et donner nale~
sance & un nouveau sol comme on le constate en de nombreux pointe. Lorsgque la oulrasse
est trés anoienne et trés dure, son utillsatlon est pratiquement impossible,

2, lLes vertisols,

Te classe des vertisols est caractérisde par des propriétés & la fols caloimorphes
et hydromorphes. Ils se forment surtout dans les régions subtropicales, et tropicalesn
sdches, des sols ferralitiques aux sols méditerrandens, en passant par tous les inter-
médiaires,

Leur profondeur est faible, de 0,50 & 1.50 cm. La caraotéristique la plus généra-
le est la oouleur fonocde du.profil sur presque toute'la profondeur. La texture est
toujours argileuse, les minéraux argileux étant de type montmorillonitique donminant.

La structure est grumeleuse & polyédrique en surface, donnant un horigon superfioilel
assez meuble, de 10 & 30 om. Dans d'autres cas la structure est large dbs la surfaoe
et 1'horizon superficiel compact devient méme prismatique aveo fentes de dessication.
L=2s mouvements internes du sol dus aux alternances de gonflement et de retrait et & la
cireulation des eaux en début de saison des plules provoquent le micro-relief "gilgai".
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Dans les régions séches on peut observer de nombreux nodules calcaires sur toute
1'épaisseur du profil, et trés abondamment en surfapa. Au fur et & mesure que la plu~
viosité augmente, les nodules sont plus rares et & la limite (1200 mm) ces nodules sont
localisés au-dessus de l'horizon d'altération de la roche.

lz teneur en matidre organique esi aussi trés variable., Inférieure & 1% dans la
zone des sols subarides, elle peut passer & 2-3%-dans les zones plus humidas. Elle
n'test pas la cause principale de la couleur noire des profils, Elle est & dominance
d'acldes humiques gris trés stables. Le rapport S5i0 /Ale est généralement supérieur
3 3. la saturatlon du complexe absorbant est élevée, la capacité d'échange de bases
varie de 30 & 60 meq, le pH est égal ou supdérieur & 7.

Les vertisols se rencontrent dans toutes les régions ol le matériau originel est .
riche en calcium et magnésium et permet le développement d'un sol dans des oonditions
de mauvais drainage interne ou externe. Les alluvions du Delita Central Nigérien, les
marnes calcaires du Sénégal et de Mauritanie, les schistes birrimiens de Haute Volta et
de Céte d'Ivoire, les diorites et gabbros du Dahomey et du Togo les sédiments fluviola-
custres des grandes dépressions lacustres au Tchad portent des vertisols dont les pro—
priétés générales sont celles déorites ci-dessus.

Exemple 3+ Alluvions du Delta Central Nigérien au Mali.,

Dans le Delta les vertisols portent le nom vernaculaire de "Moursi" et représen—
tent environ 10% de la surface totale, ococupant de petites dépressions. Leur végéta-
tion est claire et composde d'épineux. Ils ont un mioro-relief "gilgal" caractéristi-
que; sont de couleur noire sur plus d'un métre et montrent de larges fentes de retrait,
Leur structure est polyédrique en surface sur 10 cm et trés compaote en profondeury
aved de nombreux nodules oaleaires en surfaoeD

Profondeur sn om 1 0 -~ 25 , . .25 ~ 50 ' 50 - 75
. = Argile % . 48 - 50 - .- 54
" =~ Limon % : 14 o l2 S 14
~ Sable fin % o 23 . 21 17
= Sable grossier % o 10 L 11 : 8
~ Mat. organique % 1.0 ' 0.6 0.6
- pF 3, % du volume . 30 31 ' 32
~ Porosité % 58 62 65
- Perméabilité en cm/h. - 4.0 0.4 0.4

Ces sols sont assez représentatifs des vertisols des réglons séches. Bien que la
teneur en phosphore soit faible, ce sont de bonnes terres & ootonnier, qui conviennent
mal au riz. I1 faut éviter llexcés d'eau pour la culturse cotonnidre. Les engrais azo~-
tés et phosphatés sont nécessaires.

Les vertisols sur alluvions du Tchad, sur marnes et calcaires du Sénégal, de Haute
Volta et de Mauritanie sont traditionnellement oultivés en sorgho en fin de saison des
pluies, leur nitrification et leur amménisation étant excellentes. Ils ont ltinconvé-
nient d'8tre difficiles & travailler, leur utilisation dépendant essentiellement de la

"structure fine ou non de l'horizon supérieur.

Les vertisols sur matériaux argileux pmovenant de schistes birrimiens; en Haute
Volta surtout,; présentent fréquemment des phénomanes de recouvrement. superficiels par
des apports récents sableux ou gravillonaires. La struoture fine en surface rend les
travaux culturaux reletivement aisés, sauf en hivernage ol les phénomenes de plastioité
limitent les labours. Ce sont de bonnes terres de culture.
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3._ les sols hydromorphes. i

Ces sols sont ocaractérisés par‘un exces d'ean 40 & un engorgement plus ou moins
profond ou d'ensemble, oonsécutivement ‘4 une inondation temporaire, semi-permanente ou
permanente.

On distinguera, dans la bande olimatique qui nous intéresse 3

- des sols humiéues & gley
- des sols minéraux
- des sols calcailres

3, 1, Sols humiques & gley & pédoolimat ochaud. Leur tensur en matidre organique
est supérieure & 8% et évoluée, de type Anmoor. Ils présentent un horizon de gley en
profondeur. Ces sols s'observent dans les Niayes (Sénégal) ainsi que sur la bordure
du Lac Tohad dans des polders oréds par l'homme. Il s'agit dans les deux cas de dé-
pressions interdunaires inondées par les pluies et la remontée de la nappe ou par les
eaux du Lac. Ia végétation qui se développe est oomposée de hautes herbes 3 Phragmi-
tes vulgaris cees

Ces sols ont des textures variables ¢ 1l'horizon supefficiel est souvent limoneux,
limono-argileux; 1'horizon profond est argileux et contient de. 50 & 70% dtargile et
parfols des quantitéa non négligeables de limon (15 & 20%). 1Ils sont trés riches en
matidre organique et mzote. De DH neutre ou légérement alcalin, trds riches en bases,
ot généralement en P205, ces terres parmi les plus- riches d'Afrique portent au Tchad
3 cultures irriguées par an (1 blé, 2 mais).

3. 2, Sols minéraux. La teneur en matidre organique est inférieure & 8%, On dis-
tingue 13 ’ .

a) des sols & pmseudo-gley, caractérisés par un horizon subissant un engorgement
périodique ol alternent des tiches fortement colorées en fer ou du contraire appauvries
en cet 6lément. Cet horizon subit des phénoménes d'oxydation et de réduotion annuels,
ot remonte jusqu'd 1'horizon humifére. On distingue ainsi des sols & pseudo-gley 3

- & t8ches et conorétions
- & ouirasse

. b) des sols 3 gley, caractérisés par un horizon de faible profondeur, & engorge-
ment prolongé, ol les phénoménes de réduction 1l'emportent sur 1'oxydation. Le fer est
réduit & 1'état ferreux, s'accumule ou est éliminé, ce qui procure la oouleur gris-ver
ddtre ou bleutée.

Ces sols sont de .textures les plus diverses 't sableux, sablo-argileux, argilo-—
sableux, argileux, ... limono-argileux, argilo—limoneux et de structure le plus souvent
grossidre,

Ils sont fréquemment incultes, les autoohtones ayant des difficultés soit & en as-
surer le drainage soit & en contrdler 1'irrigation. Ils portent cependent, suivant
leur texture et leur position topographique : riz principalements; mil de déocrue, mil
de saison pluvieusesj parfois cotonnier mais avec des rendements dérisoires.

3. 3. Sols caloaires., Ils sont caractérisés par 1l'apparition dana les profils ds
nodules d'encroutement ou de oroite caloaire qui s'ajoutent par téches ou en niveaux
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bien tranchés aux horizons & pseudo-gley ou gley. Ces sols fréquents en Afrique du
Nord sont plus rares dans la bande climatique considérée ici et localimés, semble-t-il,
dans sa partie la plus aride. Il en a 648 ainsi observé au Tohad sur la bordure du
Lac ou bien dans des sols ol les phénomdnes d'alcalinisation commencent & se produire
mais sont non enocore dominants. Assez fréquemment atlbeints par des caracitéres d'halo=-
morphie, ces sols sont, suivant les endroits, ou incultes ou bien portent, lorsque la
nappe peu profonds facilite 1l'irrigation, des cultures de blé, de mais, de mil péni-

cillairs.

4. Les sols halomorphaSa:

Les sols halomorphes sont dominés dans leur évolution par la prémsence de sels so-
lubles ou d'ions qui en proviennent. Les uns vont dono posséder des tensurs élevdes
en sels solubles %ohlorures, sulfates, carbonates de sodium, potassium, magnésium), les
autres vont présenter une structure massive dans certains horizons due & la présence
; . dtions sodium ou potassium et parfols magnésium fixés sur le complexe absorbant du sol.
! Les premiers sont appelés sols salés lorsqu'ils présentent une conductivité au moins
! égale & 4 millimhos par cm & 25 . Les seoonds, les gols & alcalis sont ainsi nommés
! lorsque le rapport Na/oapaoité d'dchange atteint 12%. '

t .

On peut distinguer s des sols halomorphes salins & struocture dégradée ou.non dé-
' gradée et des 8ols & aloalis lessivés ou non lessivés, -

. 4+ 1. Sols halomorphes salins & structure non dégradée. Développds sur des maté-
: riaux trés variés, les textures sont diverses. Les taux de matidre organique sont éle-
? vés, de 2 & 3%, aveoc des taux d'azote de 1 & 1.5 pour mille., ILa réaction est forbtement
aloaline quand les sels sont & dominanoce de CO3Nag, ygputre & trés acidé dans le oas de .
NaCl. Ces sols s'observent au Sénégal, dans le delia de ce fleuve. On les trouve éga-
lement dans les dépressions intérieures {Niger et Tchad)e Les teneurs trop Slevées _
sont incompatibles avec la oroissance des plantes les plus tolérantes. Le dessalement
des terres & nappe phréatigue proche de la surface est souvent diffioile sinon impos~

sible. :

e Sk e

4v 2, Sold halomorphes salins & siructure dégradde.

(1) Sols & alcalis non lessivés, Ces sols qui s'observent au Sénégal, au Tohad
et au Niger dans la bande climatique oonsidérée sont peu utilisés par suite de leur
trés mauvaise structure et de leur imperméabilité. A un stade relativement peu évolué,
: les autoohtones construisent des diguettes autour des ohamps permettant ainsi aux eaux
! de préoipitation de s'y infiltrer. Ile sont alors plantés dn sorgho repiqué de déorue.
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(11) Sols & alcalis lessivés, On distingue entre Solonetz et Solonetz molodisés,
¢ Ces sols ont été reconnus au Tchad dans la partie Est du territoire ainsi que sur les

bourrelets de différents fleuves, Hormis leur faible intérét pastoraly ils sont tota-
lement inutilisés. ' . ' : : '




