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Rtsunt?: Cet exposé porte essentiellement sur l'influence des variations d'humidité ou des faibles pluviométries 
en zone sahélienne d'Afrique et sur sa bordure soudano-sahélienne, Elle dépend des conditions de climat, de 
I'état du couvert, des caractères du sol et, en particulier, de sa surface et du modelé du paysage. 

I. Les sols de la zone sahdlienne d'Afrique et de sa bordure soudano-sahdlienne: Ils sont très variables, en 
particulier par la structure de leurs horizons superficiels. Ce sont des sols minéraux bruts ou peu évolués, des 
sols bruns subarides, parfois encroûtés, ou bruns eutrophes tropicaux, des vertisols et sols subarides vertiques, 
des sols ferrugineux tropicaux, d'anciens sols ferrallitiques, souvent indu&, des sols salsodiques et des sols 
hydromorphes. 

II. L ~ s  formations superficielles: Elles sont trds frkquentes, le plus souvent indurées, et très différentes les 
unes des autres: structurales, de dessication, de ruissellement, d'Brosion, de décantation, grossiGres, de dépôts 
Boliens. Elles d6pendent des conditions de climat, du type de sol, de son couvert, de l'action de la micro et 
méso-faune, de l'action directe ou indirecte de l'homme. Certains types de sols présentent des caractères 
particuliers I ce sujet: vertisols, sols bruns eutrophes, sols encroûtés, sols ferrugineux tropicaux, sols 
salsodiques. 

III. Transformation de ces formations superficielles et de la structure de l'horizon superieur du sol 

A. Itfluetice du degré de sécheresse atmosphérique: L'accroissement du degré de skheresse atmosphérique 
provoque un plus fort durcissement de ces pellicules et "croûtes" superficielles, le durcissement des horizons 
sup6rieurs des sols ferrugineux tropicaux, celui des sols salsodiques alcalis& et, au contraire, le morcellement 
de surface des sols sulfatBs acides et, là où ils existent encore dans la zone de bordure soudano-sah6lienne, la 
perte de structure et souvent de couleur des sols ferrallitiques non indur&. Par ailleurs, il intervient, 
indirectement, par son influence sur le développement du couvert v6gStal ,et des micro-organismes du sol. 

B. Itfluetice d'une huntidité atmosphérique terrporaire suivie d'une redessication: 
dévelopment des pellicules superficielles durcies, en particulier des "croûtes" de dessication. 

Elle provoque un fort 

C. Itfluetice de faibles pluies 

1 - Elle d6pend à la fois de 1'6nergie et de la dur& de la pluie ainsi que des modifications possibles des 
caractdres et propri&% du sol d'aprgs son humidit& Elle est donc variable en fonction du couvert du sol, de 
l'état climatique pr&cSdent, de l'intensit6 de la pluie, de la pkriode de l'année, de I'état de la surface, du type 
de formations superficielles et des "croûtes" prkxistantes. Si pour une raison naturelle, ou par suite de l'action 
de l'homme, des d6bris v6g6taux, r6sidus de r6coltes ou autres, st! trouvent à la surface, l'infiltration s'accroît 
et la modification de 1'6tat de surface est moins forte. Elle varie aussi en fonction des caractCristiques du Sol, 
de son acthit6 faunique, des relations des diff6rents horizons de la couverture pMologique, verticalement et 
horizontalement, et de la position du sol sur le plan topographique. 

2 - La surface du sol évolue pendant la pluie, surtout si elle d6passe 40 mm; les pellicules superficielles, alors, 
prennent plus d'importance, en particulier sur sol plan, non rugueux et nu parce que travaillé. En SOI bilIonn6, 
se développent des "croûtes" d'hrosion sableuses, et des "croûtes" de ruissellement ou structurales. 

D. Itfluetice de faibles pluies renouvelées: L'infiltration est à peu près stable si le sol s'est maintenu humide 
et un tapis graminéen, plus ou moins dense, se d6veIoppe; il est assez protecteur, s'il n'est pas trop "en touffes" 
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et surtout sur un relief assez plat. Sur sol argileux apparaït souvent une "croûte" structurale, qui se transfome 
parfois en "croûte" de ruissellement. En zone 5 faible ou moyenne pente une certaine grosion en griffes peu 
se produire. 

Abstract: The effects of air moisture variation and slight rainfall in Sahelian Africa and the Sudano-Sahelian 
transition zone depend on climatic conditions; the state of the plant cover; soil properties, particularly that of 
the surface soils and surface relief. 

I. Soils of the Sahelian and Sudano-Sahelian transition zone: These soils are very variable, (especially the 
surface layers) unevolved or slightly evolved mineral soils, brown sub-arid soils that are sometimes crusted, or 
brown tropical eutrophic soils, vertisols, and vertic sub-arid soils, tropical ferruginous soils, old ferralitic, often 
hardened soils, salsodic soils and hydromorphic soils. 

II. Sufiace formations: Surface formations are very common. They are often hardened and very distinct from 
each other with regard to their structure, desiccation, runoff, erosion, sedimentation, coarseness, aeolian 
deposits. They reflect climatic conditions, soil types and canopy, actions of micro- and meso-fauna, and both 
direct and indirect effects of man's actions. Certain soil types, e.g. vertisol, brown eutrophic soils, hardened 
soils, tropical ferruginous soils and salsodic soils have unique characteristics. 

III. Changes in surface formations and the structure of the surface horizon 

A. Air dryness: Increased air dryness causes surface crusts, top horizons of tropical ferruginous soils and 
alcaline salsodic soils to harden, and, on the contrary, the surface of the acidic sulfate soils (whatever is left of 
them in the Sudano-Sahelian transition zone) to crumble, and the unhardened ferralitic soils to lose structure and 
colour. It also has an indirect effect as can be seen through the development of the plant canopy and the micro- 
organisms in the soil. 

B. Tenipornry ntniospheric humidity followed by redesiccation: The result is the development of a hard top 
surface, with structural and desiccation "crusts". 

C. Light rairfall 

1. The effects depend on energy, the duration of the rains, and possible changes in soil characteristics and 
properties after wetting. There is some variation depending on the soil cover, the preceding climate, rainfall 
intensity, time of year, surface condition, type of previous surface formations and "crusts". If for some natural 
reason or man-made action, plant debris or crop residue, etc. is found at the surface, infiltration will be greater 
and changes in the soil surface less pronounced. It also varies according to soil characteristics, fauna, relations 
between the various horizons, (both vertical and horizontal), and the position of the soil in the topography. 

2. The soil surface is changed by rainfall, especially over 20 mm. The top "film" becomes more important, 
especially on a smooth, flat, barren soil, because it gets "worked on". On ridged soils, crusts form as a result 
of sand erosion, structure or runoff. 

D. Repeated light rains: The infiltration rate is rather steady if the soil has stayed wet and if a reasonably thick 
grass develops; grasses serve as protection, especially on rather flat land, (unless it is too tufted). Clayey soils 
often form structural crusts that sometimes turn into runoff crusts. If the land is slightly or moderately sloped, 
rill erosion may occur. 

-a 

Dans les zones sahéliennes d'Afrique, aussi bien que dans les autres régions plus arrosées du 
continent, il est indispensable que la production d'aliments puisse se maintenir et, si possible, 
se développer pour faire face aux besoins croissants d'une population sans cesse grandissante. 
Actuellement cette zone sahélienne subaride (P. annuelle entre 300 et 750 mm) tend à 
s'étendre par suite des irrégularités annuelles et interannuelles qu ' y présentent les conditions 
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climatiques. I1 est indispensable de connaître, de façon plus approfondie, l'influence des 
variations d'humidité ou des faibles pluviométries sur les sols en zone actuellement sahélienne 
d'Afrique, et sur sa bordure soudano-sahélienne. Elle dépend en particulier des conditions 
climatiques du lieu, de I'état du couvert végétal et de l'activité de la microfaune, des 
caractPres du sol et, plus spécialement, de sa surface et du modelé du paysage (Grouzis, 
1988; Mietton, 1988; Casenave et Valentin, 1989). Dans cette étude nous chercherons à 
apporter quelques pricisions sur ces différents problèmes. 

I. LES SOLS 

Sous ce type de climat, ils sont en geniral, très peu structurés ou massifs dans leurs horizons 
suptkieiirs. Le plus souvent pauvres en matière organique, ils présentent une faible stabilite 
structurale. Ces caracteres dépendent, cependant, de leur teneur en argile, de sa nature et 
de la composition de leur complexe absorbant. Leur evolution est assez limitée, mais leurs 
horizons superficiels, tres variables d'un point à un autre, présentent, le plus souvent, des 
caractcres tri3 particuliers des leur surface. Ce fait est d'autant plus accentué que leur 
vkgktation est très irreguliPre, et peut, periodiquenient, faire defaut, laissant nues des zones 
qui le restent plus ou moins longtemps. Ils appartiennent à diffkrentes classes (CPC S 1967). 
Ce sont, souvent, des sols minCraux bruts ou des sols peu évoluks. 

Sols minéraux bruts - Au-dessus de leur roche-mere, ils comportent un horizon d'altération, 
ou matériau originel, souvent peu diffirencié de la première, sauf par désagrégation, puis un 
horizon superficiel gknkraiement peu épais - au maximum 10 à 25 cm - assez peu riche en 
matithe organique, faiblement tholuée. Sur roche dure, peu altérable, telle que quartzite, 
granite, i l  s'agit de "lirlio.sol.s", sur roches altérables - certains schistes - ou très friables - 
sables, grès - ce sont des "r6gosols" qui ,  plus pinitrables par l 'eau et les systèmes racinaires, 
constituent un milieu plus favorable à la végétation et au développement des micro- 
organismes. 

Sols p e u  évolués - Ils se forment souvent sur des alluvions ou colluvions assez récentes, mais, 
sous le climat de cette zone, aussi sur des roches très diverses comme les sols gris 
subdksertiques. Ils sont plus développés que les sols précédents. Leur horizon superficiel, 
souvent kpais de 15 à 25 cm, peut présenter une assez bonne teneur en matiere organique 
(1 à 2 pour cent) assez évoiu6e. Ils ne comportent pas d'autre horizon différencié et leur 
squelette minérale reste constant de leur roche-mère à leur surface. Si les conditions 
d'alimentation en e a u  le permettent, ils sont souvent très productifs en fourrages ou sous 
cultures. 

Sols bruns et sols brun-rouges subarides (J.C. Leprun, 1978). Ils se rattachent aux Sols 
isohiimiqiu~s, sols évolués à profil peu OLI nioyennement diffkrencié, caractkrisés par la 
pénetration de leur matière organique, bien humifiée, dont la teneur élevée en surface, 
diminue en profondeur jusqu'à au moins 30 ou 40 cm. Formés sur roche calcaire, ils sont 
alors plus riches en matière organique, dépourvus, en surface de cet élément calcique qui  
s'accumule en profondeur où il peut constituer un encroûtement ou une croûte. Ce sont des 
sols bien structures, d2.s la surface, en petits elements polyédriques, subarrondis, présentant 
une stabilité élevée. 
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Les sols brun-rouges sont analogues aux sols bruns, mais ils sont un peu plus rubéfiés et ne 
sont pas calcaires, sauf, parfois leur base. Certains sols sont intergrades entre ces derniers 
et les sols ferrugineux tropicaux. 

Les sols ferrugineux tropicaux sont caractérisés par une altération plus poussée des éléments 
minéraux de leur roche-mère ce qui les enrichit en argile et en hydroxydes de fer. Le plus 
souvent, dans ces conditions climatiques, ils ne sont ni lessivés ni appauvris en surface en 
éléments paléosols dont I'Cvolution s'est produite dans des conditions pluviométriques plus 
élevées. Ils sont fréquemment formés sur des sables éoliens comme dans le nord du Sénégal 
ou au Niger. Ils peuvent avoir été remaniés, soit par action éolienne, soit par action 
hydrique, cas auquel ils sont, souvent, plus riches en gravillons de nature diverse. Ces sols 
ont, dans leurs horizons A, une structure polyédrique peu stable qui devient plus massive en 
profondeur (B). Dans la zone de bordure soudano-sahelienne de cette région on peu observer 
des Sols ferrallitiques, paléosols riches en kaolinite et hydroxydes de fer et d'aluminium, dont 
les horizons supérieurs gardent une structure polyédrique très stable tant que protégés d'une 
action atmosphérique très desséchante. Ils sont souvent indurés sur les hauts plateaux et 
gravillonnaires sur les versants, à la suite de leur décapage par l'érosion. 

Vertisols: Ces sols, riches en argile gonflante (smectites), possèdent souvent, dans ces 
régions, une structure superficielle lamellaire ou, s'ils sont riches aussi en calcium, 
granuleuse. En dessous, elle devient polyédrique assez grossière puis prismatique. Leurs 
prismes se terminent par des faces inférieures obliques, lisses ou rayées. En période sèche, 
ils présentent des fentes, parfois assez larges, entre leurs prismes. Les zones de vertisols ont 
souvent un relief très irrégulier, en creux et bosses, "gilgaï", comme dans le Mema, au Sud- 
Ouest de Niafounké (Mali). En climat sahélien plus aride se développent des sols bruns 
vertiques, de structure prismatique moins accusée. 

Sols salsodiques: Ils sont particulièrerhent riches en sels solubles tels que chlorures et 
sulfates de sodium ou de magnésium ou carbonates de sodium et peuvent posséder un 
complexe absorbant ayant une teneur élevée en magnésium et surtout en sodium échangeable. 

Ces Sols Sodiques ont une structure massive et une basicité élevée (Guero, 1989). On les 
observe en particulier dans la vallée du Niger en amont de Niamey, dans le nord-est du 
Burkina-Faso.. . etc. 

En même temps riches en sels solubles, ces sols typiquement Salsodìques, présentent, en 
période sèche, une structure en "pseudo-sables" , constituée de très fines particules 
subarrondies d'argile sodique, mêlées de cristaux de sels divers. Lessivés en argile, dans leur 
horizon supérieur, ce sont des Solonetz parfois plus ou moins solodisés comme au Tchad 
(Bocquier, 1971) dont l'horizon d'accumulation d'argile peut avoir une structure massive ou 
en colonettes, suivant la nature minérologique de leur argile (Aubert, 1983). Dans ces zones 
sahéliennes ce ne sont souvent que des mini-solonetz (Leprun, 1978). Essentiellement sqls 
salins, aux complexes absorbants peu riches en sodium, ils présentent souvent de nombreux 
cristaux de sels, en particulier en surface. 

Ceux-ci permettent, ainsi que leur structure, de les caractériser; ils peuvent l'être également 
par leur couleur: pellicule humique noire en surface, due à l'action du carbonate de sodium 
sur la matière organique du sol, couleur rouge, et non rouille, des taches et amas ferrugineux 
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dus à des phénomènes d',,ydromorphie. Ils peuvent être dus I a u  plus ou des irrigations 
moins salée, réalisée sans drainage efficace, ou à la remontée de nappes phréatiques salées, 
plus ou moins profondes comme à l'Office du Niger. Ils peuvent aussi s'être formés en zones 
d'evaporation d'accumulation d'eau marine ou lacustre. 

Sols hjdromorphes. Les sols Ù gley dus à l'action d'une nappe permanente à moyenne 
profondeur sont rares. Les sols Ù pseudogley, soumis à une hydromorphie temporaire, 
peuvent y être observés dans les zones basses, sur alluvions ou colluvions présentant des 
horizons perméables au-dessus d'horizons argileux plus compacts. 

11. LES FORMATIONS SUPERFICIELLES 

Elles sont souvent disignées sous le terme de "croûte". Nous utiliserons plutôt celui de 
"microorganisations pelliculaires superficielles", réservant le précedent pour les croûtes 
calcaires. 

De nombreux auteurs ont insisté sur l'importance des états de surface des sols, principalement 
en zone sahélienne, du fait de leur influence sur leur bilan hydrique, en particulier infiltration 
et ruissellement (Collinet et Valentin, 1979; Chevallier et Valentin, 1984; Pontanier er al.,  
1986, Valentin, 1990, etc.). On y observe une grande extension des zones nues ou ne 
comportant qu'un faible couvert végétal, surtout en période d'aridification. Elles sont le plus 
souvent indarées mais présentent des structures très particulières, et très différentes les unes 
des autres. Une typologie précise en a été établie en zone sahélienne, principalement 
d'Afrique tropicale sud-saharienne. Neuf "niicroorgnisations pelliculaires superficielles" y 
ont kté reconnues et décrites (Casenave et Valentin, 1989). La formation de l 'une plutôt que 
d'une autre dépend des conditions de climat, du type de sol, de sa position topographique, 
de son couvert végétal, de l'action de la micro et de la mésofaune, de l'action directe ou 
indirecte de l'homme. 

Microorganisations pelliculaires superficielles de dessicmaon. Elles ne comportent qu'un 
seul microhorizon, sableux, légèrement pris en masse, tres fragile, dont 1'6paisseur peut 
atteindre plusieurs dizaines de m/ni. 

iciicro organisalio n s pelliculaires superficielles structurales. Ell es peuvent êt re surtout 
sableuses, soit à 2 microhorizons le supérieur, de sable peu trié, souvent massif, recouvrant 
une pellicule plasmique peu épaisse; soit 3 microhorizons, le supérieur à sable grossier 
disposi irrégulièrement à la surface (érosion éolienne), au-dessus d'un autre à sable f in ,  pris 
en masse, à forte porositi vésiculaire, recouvrant une pellicule plasmique, également à forte 
porosité vésiculaire. Elles peuvent etre plasma dominant, souvent sur un sol précédemment 
travailli pour la cul ture. Elles ne comportent alors íp 'une pellicule, surtout plasmique, 
souvent à face rugueuse, épaisse, parfois jusqu'à plusieurs centimètres. 

Microorganisations pelliculaires superficielles d'érosion. Recouvrant un horizon A elles 
sont. souvent, assez foncées et plasmiques tout en comportant, fréquemment, des restes de 
microhorizons semblables aux precédents; sur un horizon B, la pellicule, plasmique, est 
parfois plus ou moins mammelonnée. 
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Microorganisations pelliculaires superficielles, h charge grossière. Elles comportent, le plus 
souvent, trois microhorizons comme certaines microorganisations pelliculaires superficielles, 
structurales, mais des déments grossiers y sont enchâssés, et elles sont largement po~rvues 
en pores vésiculaires. 

Microorganisations pelliculaires superficielles de ruissellement. Elles présentent une 
succession de microhorizons sableux, à sables peu triés, alternant avec de minces pellicules 
plasmiques; Elles peuvent atteindre 
plusieurs centimètres d’épaisseur, en particulier en interbillons dans un milieu cultivé sur 
faible pente. 

elles sont dotées d’une forte porosité vésiculaire. 

Microorganisations pelliculaires superficielles de décantation. Les microhorizons qui les 
composent ont subi un tri granulometrique très net, les inférieurs étant riches en sables 
grossiers, les plus superficiels, en éléments fins. Ces derniers sont, souvent, fragmentés en 
polygones, plaquettes ou squammes, parfois bords soulevés. 

Microorganisations pelliculaires superficielles de dépôts éoliens. Elles sont consti tuées d ’une 
succession de microhorizons sableux, irréguliers, très minces, 1égGrement pris en masse et 
très fragiles. Elles peuvent être couvertes de végétation et donc fixées. Elles présentent 
alors, en surface, un autre type de microorganisation. 

- En zone attaquée par le vent, apparaissent des microrides d’éolisation. 

Par ailleurs nous avons, précédemment, indiqué les caractères particuliers, de structure, de 
cristallisation, de la plupart des sols salsodiques, qui ont aussi, directement ou indirectement, 
un effet sur le bilan hydrique de ces sols. 

En outre, les caractères structuraux suprficiels, assez particuliers, de certains sols de ces 
régions provoquent des modifications de ces microorganisations ou, même, retardent leur 
formation. Telles sont les fissures verticales le long des Vertisols ou même des Sols Brun 
Vertiques, la structure fine polyédrique, subarrondie, des Sols Bruns Eutrophes Subarides, 
ou la présence, proche de la surface, des horizons encroûtés ou des croûtes calcaires des 
paléosols Isohumiques Bruns Encroûtés. 

III. MODIFICATIONS DE CES FORMATIONS SUPERFICIELLES ET DE LA 
STRUCTURE DE L’HORIZON SUPERIEUR DU SOL, A LA SUITE DE FAIBLES 
VARIATIONS CLIMA TIQUES 

A.) Influence du degré de sécheresse atmosphérique. Pendant la période où se fait sentir 
cette aggravation de la sécheresse atmosphérique les pluies sont très faibles ou n’apparaissent 
pas. On observe un plus fort durcissement des microorganisations pelliculaires superficielles 
et, parfois, l’apparition ou le développement de la fissuration de leurs pellicules plasmiques, 
surtout si elles comportent des proportions importantes d’argile gonflante du type d i  la 
montmorillonite. Cette modification n’est cependant pas durable et disparaît sous l’influence 
de la moindre pluie ou d’une recrudescence, même faible, de l’humidité atmosphérique. On 
peut, même, observer la formation de nouvelles microorganisations pelliculaires de surface, 
là où il n’y en avait pas, en particulier à la suite d’une diminution du couvert végétal. Ces 
modifications provoquent une nette diminution de l’infiltration, qui s’accompagne d’un 
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accroissement de la proportion d'eau qui ruisselle (Albergel, 1987; Albergel et Valentin, à 
paraître). 

Cette faible variation climatique peut aussi avoir pour conséquence certaines transformations 
des caractéristiques, surtout structurales, des horizons supérieurs des divers types de sols, tel 
que le durcissement de l'horizon A des sols ferrugineux tropicaux et, sur une épaisseur 
variable, de celui des sols salsodiques alcalisés, sans même qu'apparaisse à leur surface une 
réelle microorganisation pelliculaire. 

Dans les horizons superficiels de sols salsodiques riches en sels solubles, et encore faiblement 
humides lors du d6but de cet accroissement de la sécheresse atmosphérique, la proportion des 
particules cristallines apparaissant à la surface, s'accroit. Ce recouvrement cristallin, 
accompagne de fissurations superficielles. est particulièrement développk dans les Thiosolsi 
sols sulfatés acides comme dans l'embouchure du Sénégal (Le Brusq er al., 1987). 

Sur les sols tres salis a alcali, I'épaisseur du pseudosable augmente et les "nebkhas" peuvent 
se former actuellement en quelques années, comme nous avons pu l'observer, non en Afrique 
sub-saharienne, mais en Oranie sahilienne (Relizane). Cet accroissement du degré de 
sécheresse atmosphérique peut aussi augmenter la structuration et le durcissement des agrégats 
des horizons supérieurs de sols tels que les Sols Bruns subarides. 

Enfin, si des pal4osols Ferrallitiques ont pu subsister encore dans les bordures soudano- 
saheliennes de ces regions, sous la protection dense d'une savane arborée, la destruction de 
celle-ci, suite à l'accroissement de dessication atmosphérique, peut y provoquer d'importantes 
modifications dans l'horizon A, parfois jusqu'à 60 ou 80 cm: perte de structure, 
d6veloppement d 'un  caracttire massif, analogue à celui d 'un  sol ferrugineux tropical, et 
transformation min&-alogique des hydroxydes de fer et de la couleur du  sol qui, de rouge, 
devient gris-beige (Chauvel, 1977). 

B. )  Influence d'une certaine liumidite' atmosplze'riqrie temporaire suivie d'une redessication 

L'effet de ce type de faible variation climatique sur le sol dipend largement du degré 
hydrique du sol au dibut de cette variation climatique, et de l'intensité de celle-ci. Par suite 
de cette réhumidification limitée du sol par l'air à son contact, puis de sa redessication, on 
observe un fort diveloppement des microorganisations pelliculaires superficielles, 
principalement de type structural ou de dessication et qui sont très durcies. Comme 
précédemment, cette modification s'accompagne, fréquemment, de la fissuration des pellicules 
plasmiques, surtout bien pourvues en argile de type gonflant (Tessier et Pedro, 1984). Elle 
est aussi particulièrement effective dans le cas des sols salsodiques riches en sels solubles. 

C.) Influence de faihles pluies 

1) Elle dépend. pour une tr6s large part, de I'ktat hydrique du sol avant le début de la pluie, 
des possibilites d'ivolution des caractères physiques du sol, en fonction de son état 
d'hydratation (teneur en argile et type d'argile, teneur en matière organique et état d'évolution 
de celle-ci); de la présence, du développement, du durcissement et de la caractérisation à la 
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surface des sols des microorganisations pelliculaires superficielles, ainsi que de l’intensité et 
de la répétition des pluies, surtout > 40 mm (Serpantie, Tezenas du Moncel, Valentin, 
1988). 

2) Elles peuvent avoir un grand effet de destruction sur les microorganisations superficielles 
et provoquer un très fort accroissement du ruissellement. Elles peuvent aussi être à l’origine 
d’une reprise du couvert végétal, si la profondeur de pénétration de la pluie est suffisante. 
Si, pour une raison naturelle, ou par suite de l’action de l’homme, des débris végétaux, 
résidus de récoltes ou autres, se trouvent 5 la surface, l’infiltration de l’eau qui y amve 
s’accroît et la modification de I’état de surface diminue. 

Elle varie aussi, très largement, en fonction de l’activité de la microfaune du sol, des 
relations des différents horizons de la couverture pédologique, verticalement et 
horizontalement, et de la position du sol sur le plan topographique. 

3) 11 faut aussi tenir compte de l’action de battance des gouttes de pluie arrivant à la surface 
du sol et développant des caractères de compaction de celle-ci. 

4) Enfin, après la pluie, sur sol plan, non rugueux et nu parce que travaillé, les 
microorganisations pelliculaires superficielles prennent une réelle importance, principalement 
du type structural ou de dessication; en sol billonné, elles sont d’érosion, et de ruissellement, 
parfois de type structural. 

D.) Influence de faibles pluies renouvelées 

Certaines de ces pluies étant d’au moins 40 mm mais pas toutes, le sol se maintient, 
cependant, suffisamment humide, même pendant les périodes de dessication entre les pluies. 

1) Dans les zones en faible pente, proches des villages, ou sous assez forte action humaine, 
se développe un tapis d’herbacées assez nahes, mais parsemé de taches nues où l’horizon A 
ayant été décapé, une microorganisation pelliculaire superficielle, le plus souvent 
gravillionnaire, se constitue sur l’horizon B devenu superficiel. Sur sol argileux, ces 
microorganisations sont plutôt de type structural. On y observe aussi de petites dépressions, 
souvent dues à l’action de l’homme, oÙ l’eau se maintient et quelques arbustes peuvent s’y 
établir et prendre une certaine importance. Dans les zones plus éloignées des villages et des 
champs cultivés, le tapis herbacé prend plus d’importance, mais comporte cependant quelques 
zones nues, souvent indurées en surface. 

2) Sur les hauts versants, la couverture de brousse tigrée se maintient, comportant des bandes 
retenant végétation et arbustes, et des bandes nues présentant des microorganisations 
pelliculaires superficielles, souvent indurées. 

3) Dans les bas-fonds, les sols sont plus épais sur produits transportés puis déposés. La 
végétation herbacée se développe, mais il reste des taches nues, principalement dans les 
anciens champs et les jachères. 

.i 

4) En zone de faible ou moyenne pente, l’érosion en griffes peut apparaître, 
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A la suite de tant d'observations diverses sur l'état des sols des zones SahCliennes d'Afrique, 
à la suite de faibles variations climatiques, il nous paraît difficile de proposer une 
"Conclusion". Nous soulignerons cependant, l'importance que présente, par rapport à la 
possibilite de développement des cultures, l ' itat physique de la surface des sols et 
l'affirmation de la fissuration et de la structuration de leurs horizons supérieurs. 

REFER ENCES 

Alhergel, J. (1987). GC*IJ~SC et ~~r~cl&tert t i i t~ci t i~~ti  ties Crues uu Burkina Faso. T h b e  Univ. Pans VI, 3 14. pp. 

Alhargel. J .  et Valentin, C. (sous presse). Sahdisation d'un petit bassin versant: Bouissa Kognere au Centre- 
nord du Burkina Faso. I IJ :  Colloque IVorclest- Sizhel. IHEAL. Pans 1986. 

Casenaba, A. at Valentin, C. ( 1989). Les 6tut.S de S U I J ' ~  ~ C C  111 ;one strhdienne. Injluence sur l'infiltrmion. 
ORSTOhl Paris. Coll. "Didactiques". 230 pp. 

Chauvil, A. ( 1977). Rcdicwtir's sur 111 rrati.$orrnarion des sols ferrallitiques dans la zone tropicale à saisons 
conrrsréc..v. Evohiot~ tit r~ori.~ltJi.sclti~~ti des soh r0u.gr.s de &íoyenne Cmamarice (sknP,gd). ThPse ULP 
Strashourg. ORSTOM Paris. Col. Trab, et Doc. 63, 532 pp. 

Cuero, Y. ( 1989). Lea 4014 Je la \'all& du hloyan Niger. Organisations tendance $volutive actuelle. Solrrop 
89 ORSTOhl. Coll. Colloques et S6minairas. 193-21 I .  

Le Brusq, J.Y.: Loyer. J.Y.; hlougenot, B. et Cam, M. (1987). Nouvelles paragenPses ii sulfates d'aluminium, 
de fer et de magnGsium et leur distrihution dans les sols sulfatgs acides du S6n6gal. Sci. du sol 25 (3) ,  
173-184. 

Leprun, J.C. ( 1978). Cottipc-rmi'u dcl fìn d ' d u d a  sur les .roh, leur suscepribilitt Ci 1 'Prosion, les terres des 
cures strl¿c.s, liis jiti,rtnrrtiotJs de "brousse ri,grr"e I' dans le Gounna. ORSTOM/DGRST, Pans, 45 pp. 

Mietton, M. ( 1988). Dyritrttricpc de 1 'interjke lirhosph2re trttno.sphère (ru Burkitzrr Faso. ThPse. U.J.F. Grenohle 
I. 385 pp. et annexes 335 pp. 

77 



Pontanier, R.; Moukouri-Kuoh, H.; Sayol, R.; Seyni Bouker, L. et Thebe, B. (1986). Apport de l'injìltropètre 
ci aspersion pour 1 'évaluation des ressources en sols des zones so~~itio-sahélietities tiu Ctitiií~roun. 
Journees hydrologiques ORSTOM. Coll. Colloques et SCminaires. pp, 165- 189. 

SeTantie, G.; Tazenas du Montcel, L. et Valentin, C. (1988). La dynamique des Ctats de surface d'un territoire 
agro-pastoral sub-sahGlien sous aridifcation: consiquences pour les syst2mas de production. ORSTOM. 
Ouagadougou 29 pp. multigr. B paraître "Zones arides". 

Tessier, D. et Pedro, G. (1984). Recherches sur le rôle des matCriaux argileux dans l'organisation et le 
comportement des sols A.F.E.S. Paris Livre jubilaire du Citiqutititetiriire. pp. 223-224. 

Valentin, C. (1990). Cartographie et suivi des états de surfuce induits par les syst>nies de culture. Joumtks 
ORSTOM 1990. Montpellier. 17 pp. multigr. 

DISCUSSION 

SINSIN: 1) Daris / t i  rekition sol-v5gétcitioti est-ce qu 'on p w t  idetitifier les é1knietit.s mljíwrs 
des sols ferrugineux tropicaux dont lí1 teneur régit hi tinture du couwrt ví;gétril? 2) Que petisrz-vous des 
critères de di ff5retickitioti entre sols ferrugineux tropicaux et so1.s ferríilitique.s, que le rq.p>rt 
limon/argile, ou le taux de la C.E. C? 3) Quel est l'effet de la ti"u- de l'cirgile dirtis les ph6tioni2ties 
d 'hydromorphic ? 

AUBERT I )  Sur le terrain, 1 'étude d'un sol ferrugineux tropical doit porter essetitiellement 
sur la composition morphologique de son projîl, la succession des horizons, leur structure, et la richesse 
ou pauvreté en matière organique - et si possible soti stade d 'évolution - drrtis les horizons supérieurs. 
Cela donne déjíì des Ìtidicatiotis sur ln possibilité de développetnetit des difirentes cultures ou ypes de 
végétatioti. Il faut attetidre ensuite les résultats du laboratoire pour avoir une connaissntice de la richesse 
chimique du sol, qui est fiwte iniportatite pour les plmites. Déjtì le jkit d 'obscrwr par ewtnple que votre 
sol est lessivé ou est hydromorphe en même ternps que ferrugineux tropicti1 vous pourrti &re très utile 
pour la solution de votre qimtioti. 2) Sur le terrain il est très difficile de différencier uti sol ferrugitieur 
tropical d'un sol firrrilitique s'ils ont été cultivés OU au tnoitis mis ti nu. Sous végétatioti protectrice 
contre les effets du climat, les structures des horizons supérieurs sotit, en gétiérd, car(icréri.stir~iie.s. Le 
rapport limon sur argile est dificilenient iriteprétable pour la question que vous posez. Par contre, lit 
valeur de la C. E. C. e.st rout r ì  fait interprétable niais elle nécessite d'cibord utle étude au laboratoire. 3) 
Si votre argile comme la kaolinite n'est pas gotflanre, elle favoriserti beaucoup nioiris 1 'hydronrotphie que 
les argiles ~oninie la motittnorillotiite ou les srnectites qui par contre le sont. 

NWUFOl How does ttiicrobial ttiitieralizatioti rake place in the dry tropicíil Stiheliati areas? 
What are the effects oj-the Saheliati climatic factors on the decomposition of atiitiial mid plant mtrteriirk ? 

AUBERT La faible humidité du sol et sa température parfois trop élevée litniterit la vie 
microbienne dans ces régiotis. 

ATIRI: It seems to ttie thut mitfall is an itriportatit Jrctor that deterttiities the nature atid 
characteristics of these soils. I n  the tropical raitforest belt, excessive rait fidl tends to leach the nutrients 
beyond the point where they cati be effectively utilized by the plrrnts. By contrast, in the drier Sahel, 
various salts tend to crccumultite ticar the suface of the soil a s  a result of the lack of raitfall. It  seems 
to me that the soils are tiof the problern per se; rather how cati they be effectively managed or modijìed 
so that they can support crop growth profitably as has occurred in the drier parts of Israel. 

AUBERT En fait le sol n'est bien entendu pas  le seul Jicteur qui ittjlue sur la croissance 
des plantes dans ces régions sahéliennes, niais 1 'un d'eux. Il est bien certain que suivant les caractères 
de celui-ci, les effets des dificultés climatiques seront di&ërents. Si le sol est par exeniple très sableux, 
1 'alimentation en eau de la plarite soufsrira particulièrement et il est bon d'essayer de créer vers 50 cì 80 
cm de profotideur uti horizon plus compact soit par des trai"u Lrppropriés, soit même eti ititroduisamt 
certains produits chitniques à effet de compaction. Si au contraire le sol est très argileux d2s la suface, 
il faut chercher ci pertnettre 1 'bflltrmion de l'eau en anitlioratit la structure des horizons supérieurs par 
des travaux culturaux, peut-Stre des amendernetits et des cultures de légumineuses d fort etiracitienlent. 
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