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INTRODUCTION

La présente étude s'inscrit dans le cadre du stage de dix (10) mois
que doivent pratiquer les étudiants de Se année de l'Institut Supérieur Poly-~
technique (I S P) - Université de Ouagadougou. L'issue du stage est la rédaction
d'un mémoire en vue de l'obtention du diplome d'Ingénieur du Développement
Rural (I D R) délivré par 1'I S P.

C'est ainsi que nous avons effectué notre stage au Bureau National
des Sols (B.N.S.) Ouagadougou, qui a bien voulu encadrer ce travail.

Le théme du mémoire est ainsi intitulé :

CARTE PEDOLOGIQUE ET POTENTIALITES AGRONOMIQUES DU POINT D:APPUI DE

PREVULGARISATION ET D'ESSAIS MULTILOCAUX (PAPEM) DE BOGANDE

Pourquoi ce théme ?

Selon Souchier et Bonneau (1979) " un grand nombre de problémes se
posent quand on envisage l'utilisation rationnelle des terres. Il est bien évi-
dent que pour les résoudre une connaissance aussi parfaite que possible des

sols est indispensable.

Chagque type de sol doit faire l'objet d'une caractérisation précise
et détaillée tant en ce qui concerne ses caractéres marphologiques que ces pro-

priétés physiques et chimiques et son comportement.

Toute caractérisation du milieu doit d'autre part répondre a des cri-
téres de répartition géographique. Une carte est la maniére 1la plus simple
d'exprimer cette réalité en permettant de préciser la distribution relative

des unités - sols."

Mieux que tout autre commentaire, cette citation de Bonneau et
Souchier met en exergue 1:importance et le bien fondé de la connaissance des
s0ls en matiére d'agriculture. Or & 1'heure actuelle. les terres de Haute-Volta
sont pour la plupart insuffisamment connus tant en ce qui concerne leurs valeurs
agronomiques réelles que leur répartition dans 1l'espace.

LY

Cependant . la Haute-Volta est connue comme un pays a vocation agri-
cole et donc pour lequel une meilleure connaissance des sols constitue un

outil précieux pour 1l'orientation des programmes d‘aménagement .



C est dans le but d apporter notre modeste contribution & la connais-
sance de ces sols que ce théme a été retenu

Les travaux de terrain se sont déroulés a Bogandé dans le cadre du
contrat N°2/84 passé entre le Bureau National des Sols et 1 Organisme - Ré-
gional de Développement (O R D) de 1 est (Fada-N Gourma) auquel est revenu lg

choix du terrain.

L étude a pour but de faire 1 inventaire des différents types de sol
du P A.P.E.M. et d'en définir les caractéristiqucs agronomiques en vue d orien

ter le choix des sites destinés aux cultures.

C est a 1 issue de ces travaux que cc mémoire a été redigé Il comporte
deux parties La premiére traite du milieu naturel comme facteur de formation et

d évolution des sols. La deuxiéme est consacrée a 1 étude des sols



iére PARTIE

LE MTLIEU PHYSIQUE

Le sol est le produit de l'action conjuguée des facteurs suivants :
le climat, la géologie, la géomorphologie et la biologie.
C'est dans le but d'une connaissance préalable de ces facteurs dans la

zone étudiée que nous ouvrons cette partie.

Ainsi nous aborderons successivement, aprés avoir situé le PAPEM, le
climat, la géologie, le relief, la végétation, l'action de 1l'homme et de la

faune. Nous terminerons par un apergu sur la nature des sols.

I SITUATION DU PAPEM

Le Point d'Appui de Prévulgarisation et d'Essais Multilocaux (PAPEM)
de Bogandé est un bloc rectangulaire de 300 m de large sur 500 m de long, soit
au total, une superficie de 15 hectares (ha). Il est situé & environ 12 kilo-
métres (km) de Bogandé sur l'axe Piéla-Bogandé (fig N°2).

Bogandé lui-méme appartient & 1'0 R D de 1'Est (Fada-N'Gourma) et se
situe 2 environ 140 km au Nord de cette localité (fig. N°1).

Bogandé est a une altitude de 250 m (ICRISAT-1980-) (*) et les coor-
dornées géographiques (ASECNA 1980) (*#) sont les suivantes :

12° 59' de latitude - Nord
00° 08' de longitude - Ouest

II LE CLIMAT

2.1. Généralités sur le climat de Haute-Volta

La Haute-Volta est soumise & un climat tropical a deux saisons con-

trastées. Une saison des pluies de 3 & 6 mois et une saison séche de 6 a 9 mois.

4
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» ICRISAT International Grops Research Institute for the Semi-Arid
Tropics
LA ASECNA Agence de Sécurité de la Navigation Aérienne.
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La saison des pluies est soumise au déplacement du Front Intertropical
(FIT) qui est la limite entre les masses d'air équatoriales et tropicales. En
Janvier, ce front remonte progressivement vers le Nord depuis les latitudes 5°
et 7° jusqu'aux latitudes 20° A 25° en Aoiit. Cette saison va généralement de
Juin & Septembre ( Atlas Jeune Afrique de Haute-Volta 1975).

La saison séche est caractérisée par ltabsence quasi totale de préci
pitations. un trés fort ensoleillement et une humidité atmosphérique trés faible.
Les marigots et méme les riviéres importantes tarissent rapidement. La  végé-
tation herbacées se desséche aussi vite et la plupart des essences ligneuses

sont défeuillées.

Ce climat, défini par Aubreville (1949)
-in Teissier (1974) - comme sahelo-~soudanais. est caractérisé par des tempéra
tures moyennes de 26° & 31° avec un minimum en Janvier et Aolit et un maximum
en Avril et Mai.

Une classification de Mollard (1949) (in Kaloga 1966 ) distingue

trois grandés zones

- La zone sahélienne située au Nord du 14° paralléle. (Pluviométrie

inférieure 3 650 mm).

- La zone soudano-sahelienne entre les t4° et 11°30 ' paralléles de la--

titude Nord (pluviométrie comprise entre 650 mm et 1000 mm).

- la zone soudanienne au Sud du 11°30‘ paralléle de latitude Nord

(pluviométrie supérieure a2 1000 m).

2.2. Caractéristiques climatiques de Bogandé

Les données climatiques utilisées proviennent de la station météo-
rologique de Bogandé - station ASECNA-.

2.2.1. Les précipitations

2.2.1.1. Le régime des pluies

La carte des isohyétes moyennes annuelles (fig. N°3) permet de situer
le terroir de Bogandé entre les isohyétes 750 mm et 700 mm. Ceci correspond

au climat sahelo-soudanais.

Mais comme l‘indique le tableau I, exceptées les années 1977 et
1978, la pluviométrie (P) annuelle pour ces dix (10) derniéres années a été

largement inférieure a 650 mm. Elle est méme descendue en dessous de 500 mm



T
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en 1982 et 1983. Ce qui, du point de vue de la pluviométrie, situe Bogandé dans
la zone sahélienne. En outre. pour ces mémes années. il n‘est pas tombé de

pluies en Novembre. Décembre et Janvier.

Quant & l°indice des saisons pluviométriques d'Aubreville. il est
égal 4 2 - 3 - 7. pour les 10 derniéres années. Cet indice présente dans l:ordre

-~ le nombre de mois pluvieux (P~ 100 am)
- le nombre de mois intermédiaires (30 mm < P «. 100 mm)
~-le nombre de mois écologiquement secs (P < 30 mm)

Enfin. les tableaux I et-II puis la figure N°4 montrent une augmenta~-
tion réguliére du volume des précipitations qui atteind son maximum au mois
d'Aciit avant de décroitre et s‘arréter brutalement au mois d'Octobre voire Sep~- -
tembre. La moyenne pluviométrique annuelle calculée & partir des données du
tableau I est de 576,37 mm.

Tableau I : Totaux pluviométriques mensuels et annuels de 1974 41983
- Station ASECNA de Bogandé -

—-—

! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! Totaux !
- M 1 A ¢ M ' J 1 J 1 A1 8 1 0 !
! ' ' ' ' ' 2 ' y Annuels
: : - : - — : : : '
g oot o ‘e, luew !188 '2009 ! 789! 1.3 !se23
r 1975 1+ 0 1 0 199.9 1280.9 138,21 77,9+ 2,0 t 598.9 !
g6 ' o ! 3utors lse2 ! ogsg !iree fos2ir ! 2wt e )
1 1977 ¢+ 0 ¢+ O r27,4 1361 12111 12865 11025 ¢+ 18,11 681.7 !
Poagre o2t er s 262 D o782 12332163 ! o (7006 !
t 1979 ¢+ 0 .t O 1345 vU¥1,7 1167.6 1 159,3 1+ 112.6 ¢+ 32 & 64T, 7T 1
‘1980 | 0 | o 513 ;91,8 | 70,2 )163,2 ) 41.1 . 1.9 k19,5
! 1980 + o0 1" 0 1829 18,6 !132,31182,3 1106.3 ¢ 3,6 % 593.0 !
! 1962} o | o 1385 !82,0 | 71,3 1932, 18.8 ) 7.6,471,5
! 1983 0 LI ' 0 154,55 1101,2 ' 131 t 133,8 ! 2,9 ' 423.4 t
s ' ! ' ' ' ' ! ! ' !
! $ ! ! ! ! i ! i ! ¥
povemnee vy b b ; s
Mensuelles 2,77, 6.4, 40.13 , 82,02 , 139,93, 186,67, 97,7 , 20,65, 576.37
! 1 ] ! i i | !

2.2.2.2. Variabilité des pluies

Aoy,
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2.2.2.2.1. Variabilité des pluies

La figure N°5 fait ressortir une forte variabilité pluviométrique
d'une année & 1l'autre. Au cours d'une méme année, la pluviométrie mensuelle subit .

d'importantes fluctuations. (fig.4)

D'autre part, les premiéres pluies peuvent étre suivies d'une période
de sécheresse. Ainsi le tableau II fait apparaitre des périodes de sécheresse
(P = 0) durant la 2& décade de Juin en 1981 et 1982 et durant la 1ére décade
de Juin en 1983.

2.2.2.2.2. Conséguences agronomiques de la variabilité des pluies

Les périodes séches, parfois tardives (premiére décade de Juillet
en 1983), ne sont pas sans conséquences sur les semis (semis tardifs, mauvaises
levées occasionnant parfois plusieurs resemis). Ces conséquences sont accentuées
par la diminution rapide et parfois par l'arrét brutal des pluies & partir de
Septembre. Ceci ne permet pas'au végétal de terminer son cycle (risque d‘'avor-

tement ou d'échaudage).

Mais trois series de mesures peuvent pallier en partie ou totalement

& ces inconvenients :

- la premiére consiste & déterminer une date limite de semis corres-

pondant 3 une période ol les pluies sont de plus en plus réguliéres.

- La deuxiéme consiste a tirer le maximum d'avantages des précipita-
tions en augmentant l'infiltration. Cette méthode permet d'améliorer le bilan
hydrique des sols (augmentation des réserves d'eau).

’

-~ Enfin la troisiéme solution est l'utilisation de variétés a cycle

court.

2.2.3. Les températures

L'abri météorologique de Bogandé est d'une installation récente (3
années d'observations). Les données disponibles concernant les températures,

l'humidité et 1l'évaporation ne couvrent donc pas une langue période.

Pour les températures, le tableau III permet cependant de dégager les

caractéristiques suivantes :

l/.
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Tableau II : Pluviométrie décadaire (1981 -~ 1983)

. Station ASECNA de Bogandé

7 i ] ] ] ] ] ] 1 ;
v ! Mois |\, 4 M ¢ g 1 J t A 1 8 1 o i Totale ,
}Annees! Décades ! ! ! ! ! t ! tannuelle !
t ' ) ) ! ' ; ) ' ' ;
' ] ] ] ] i 1 ] ] ] ]
: ' ! ' 6,61 0,3 ! 21,21 85,5 ! 16,0 ! ' '
' ' ' ! ' : } t ' ! '
' ' 3 ' ' 76,3 ' 79,2 ' 34,1 ' 57,4 ! 12,0 ' ' i
' ' ' ' ' ' ' ' ) ' '
;81 Totales b o ' os2,9 0 85,6 | 132,3, 182,3 ,106,3 , 3,6 , 593 |
; ‘mensuelles ; ; ; ; : ; ; ;
i i | i i ; ; ] i | e
! i
' §
; ool o P aes! o 21,20 03,2 0 83! 52 ! )
! ! 2 ! ! 20,4 1 0 ' 37,3 ' 30,9 ' 35,9 2,4 ! i
) i ' ' ' ' ' ' ' ' i
Y Y ' o , o , 7,6 , 12,8 59,1 | 34,6, 0 : q
182 | ! ] ] ! ! ] ] i ]
' ' otales ! " ' ' ' ' ! ' i
v otales

5 'ensuetied O ! 38,9 ! 82,0 71,31 193,2 ! 78,8 ! 7,6 ! 471,8 !
! 1 ! ! f 1 ! 1 1 ! !
! ]
] ] ] ] ] 7 ) ] T ! ]
' 1 0y y 0, 00, W6 , 30,4, 2,9 '
3 ! 2 ' ' 32,4 ! 49,51 35 t 50,4 ! ' !
' ) ' ' ' ' ' ) ' ! i
t 33 9 p 22,0, 5T, T 79,4, 53, ' !
" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ]
! ITotales ! ' ! i ' ! ' ' i
' ‘mensuelles O ! O ! 54,5 110%,2 ! 131 1 133,81 2,9 { 42341
f { ] i | ] | ] | i i

~ D'une fagon générale, les températures sont trés élevées. La tempé-
rature minimale la plus faible enregistrée est de 13°5 C en Janvier 1982, tan-
dis que la température maximale la plus élevée est de U42° C. (Avril 1980 et 1983)
La température moyenne pour les trois derniéres années est de 27°8 C et 1l'am-
plitude thermique moyenne (écart entre les températures extrémes moyennes)
de 14°4 C,

~ Enfin, les écarts de températures de la saison pluvieuse (9°C a

13°7 C) sont inférieura 3 ceux de la saison séche (9° & 19° C).
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Tableau III : Températures moyennes (1930 -~ 1982)
Station ASECNA de Bogandé

"D GER  SEm B a0 SuB Sen tEm cob can dEm_ tEm ‘um sem

1 . 1 1 i ! i
Mois ! J 1 F ' M ! A !' M ! J1 J 1o ¢ S t 0 t N ! D
! ! 1 ! ! ! } ! ! ! ! !
! ! o! | ! § ! ! ! ! ! ! !
. . Mx 31,8, 35,7 37,3 42,0 40,0 35,7, 33,7 32,2, 33,4, 35,8 ,35,3 ,32,2
AnnSes \mn 1 14,31 17,8 1 19,41 22,6 128,1 125,01 23,3 122,41 23,3 ! 24,8 117,5 (13,8
1980 My , 23,0, 24,0 ; 28,4 32,3 34,0 ;30,4; 28,5 |27,3) 28,4 | 30,3 26,4 23,0
1 ! i i i e Y - i s
Mx 31,4, 34,0 36,1 | 42,0 ,38,2 36,3, 30,1 ,32,0, 33,1, 36,2 ;35,2 33,7
1982 'Mh ! 13,5! 18,9 120,9 1 23,4 120,8 119,31 19,9 124,71 22,4 ! 23,6 117,2 115,6
b 'wy Pazgs! 26,5 28,5 1 32,7 lag,5 '27,8! 25,0 lo8,u! 27,8 ! 29,9 26,2 lou,7
; I R { ] ; P P ] ] i
[ [} { ]
, Mc | 31,9, 35,5 [36,4 , 41,2 38,6 37,1, 32,3 31,8, 33,1 | 34,7 |34,7 ;31,8
! IMn ! 13,5! 18,9 120,9 | 23,4 120,8 119,31 19,9 124,71 22,4 ! 23,6 117,2 15,6
{
P98 by ; 225! 26,5 !28,5 ; 32,7 ‘29,5 '27,8' 25,0 l28,4! 27,8 ! 29,9 '26,2 lau,7
' ] : [ ;

i P

e G Sm Gl DA aBad  SeFED Y= SR emu e swm  ame  em>  LeD  emm  am3  sen

2.2.4. Autres éléments du climat

2.2.4.1. Les vents

Deux types de vent dominent dans la région : Ce sont l'harmattan et
la mousson.

2.2.4.1,1. La mousson

C'est un vent tiéde et humide du Sud et du Sud-Ouest. Il entraine a

1'intérieur du pays les plulies et souffle en saison pluvieuse.

2.2.4.1.2. L'harmattan

En saison séche, c'est l'harmattan qui domine. C'est un vent sec et
chaud, chargé de poussiére et qui accentue la dessication. Il a une action

érosive trés intense sur les sols nus (départ des éléments fins du sol).

En début d'hivernage, les interactions entre l'harmattan et les

pluies sont & l'origine de l'intermittance des pluies & cette époque.

.,0

i oo
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L'humidité de 1l'air

trés élevée pendant la saison des pluies. Le tableau IV et la figure N°7

Elle est fonction de la pluviosité. L'humidité relative moyenne est

indiquent que pour les trois derniéres années, l'humidité relative moyenne a
été de 63,6 % et 59,3 % respectivement en Juillet et Aoilit. Les plus faibles

valeurs sont enregistrées en saison séche notamment en Mars (22 %). Ces

faibles valeurs sont dues au caractére asséchant de 1'harmattan qui souffle

dés le mois de Novembre.

Tableau I{ Les valeurs moyennes de 1'humidité de 1'air
(1980 - 1982)
Station ASECNA de Bogandé
T i i i ] i ! i ] ] R B —
v By y 9oy FygoM A M 3 d A, 8,0 3 N Dy
' r By ' y ' ' ' ) { R T
' ! ] 1 0 ] i 1 i i R I
! , 8, 55, 4 33 ,3 51 66 , T4 , 79 , 72,52, 4 U4
' | 121 251 27 1 15 121 1 33 1 52 1 54 167 153 148122 131
1980 ' ' ! ' ! ' ' ' P b
) , 15, W, 20 16 18 29 , 32 , 5 61 54, 59,68 | 22,
! ! My 131,3 !30,3 ! 21,3 ! 24,7t 37,6 !50,0 !'62,3 !59,7 159,7!63,0!29,7 !31,4:
; i | | ] f ] { ] | b o
! 7 ] ] T ] ] ] ! i N I P
. L sl ooulouo |29 'ar | s8 ! 63 ! 78 [s0 |74 60,45 | uB
' ' 121 241 26 ! 17 123 ! 36 ! 45 1 60 ! 68 1591 41131 291
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2.2.4.3. L'évaporation

La station météorologique de Bogandé dispose d'un évaporométre piche.
Les mesures réalisées au cours des trois derniéres années sont représentées

graphiquement (fig. N°7)

Cette courbe montre une forte évaporation durant la saison séche alors
qu'elle est plus faible pendant la saison pluvieuse. La moyenne des trois - )
derniéres années est de 201,9 mm pour une pluviométrie moyenne de 496,06 mm.

On peut donec conclure que 1'évaporation est trés élevée dans la région.

La figure N°7 permet aussi d'affirmer que l'évaporation (Ep) varie en
sens inverse de l'humidité de l'air (Hr) pendant une grande partie de 1'année

notamment & partir du mois d'Avril.

2.3. Influence du climat sur le milieu

2.3.1. Influence du climat sur la pédogenése.

Sur le plan de la pédogénése, les conditions du climat précitées fa-
vorisent la décomposition de la matiére organique, contribuant ainsi a la

disparition rapide de la litiére.

Par ailleurs, le climat intervient aussi dans 1l'altération des roches

qui rencontre des conditions favorables, notamment de températures et d'humidité.

2.3.2. Les processus de marphogénése sur le PAPEM

2.3.2.1. Le ruissellement

Le ruissellement est la fraction des pluies qui ne peut s'infiltrer
dans le sol pour des raisons diverses (faible capacité d'infiltration du sol,
forte intensité des pluies, présence de pellicule de battance etc...) et qui

s'échappe & la surface du sol. (Roose 1981).

On distingue :

-~ le ruissellement concentré dans lequel les eaux se concentrent
dans les chenaux.

-~ le ruissellement diffus ou en nappe caractérisé par un écoulement

des eaux sur toute la surface du terrain.

Sur le PAPEM de Bogandé, seules les traces du ruissellement en nappe

. J
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ont été observées. Il s'y manifeste par :

- le décapage de la surface du sol,

= la formation de "micro-marches" d'escalier

- le glagage du sol

- la concentration d'éléments gravillonnaires suite a la disparition

en surface des éléments fins, (diamétre inférieur a 50 £4),

- des Amorces d'entaillesde faible profondeur

- et la présence de cuvettes de décantation.

2.3.2.2. L‘'érosion

2.3.2.2.1. Formes de 1'érosion sur le PAPEM.

L'érosion est le processus par lequel les particules solides sont

arrachées a la surface du sol et transportées vers d'autres zones.

On distingue généralement 1'érosion éolienne et 1l‘érosion hydrique.

- L'érosion éolienne

Le vent assure l'arrachage et le transport des particules. En raison
de 1l'absence de feux de brousse dans la zone d'!'étude au moment des travaux de
terrain, on peut penser que cette forme se manifeste au niveau des champs dé-
pourvus de toute couverture végétale aprés les récoltes. L'harmattan en est

1'agent principal.

- L'érosion hydrique

Elle dépend de 1'eau de pluie. C'est 1l'énergie des gouttes de pluie
qui déclenche la destruction des agrégats du sol, la formation d'une pelli-
cule de battance peu perméable et la naissance du ruissellement, lequel assure
le transport des particules détachées (Roose 1981)On distingue :

- 1'érosion en nappe : les particules sont arrachées sur toute la

surface du sol. Elle est liée au ruissellement en nappe.

- 1'érosion en rigole : la terre est arrachée et transportée dans

des chenaux.

- et 1'érosion en ravine : c'est une é"ergique'répbisé de 1'érosion

en rigole.

Seule l'érosion en nappe sévit sur le PAPEM de Bogandé. Elle s'y

/.
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manifeste par un exhaussement des touffes graminéennes, un enrichissement
résiduel en produits grossiers (sables grossiers, gravillons ferrugineux,
cailloux quartzeux) souvent groupés en plage.

2.3.2.2.2. Conséquences de 1'érosion

Le décapage du sol provoqué par l'érosion amincit les horizons humi-
féres du sol. Elle évacue sélectivement les particules fines et les éléments
liés a la fertilité ( argile, matiére organique, bases, phosphore assimilable

...etc). Il en résulte donc un appauvrissement du sol.

Ce faisant, elle laisse sur place les sables et les graviers en une
sorte de mulch (Roose 1981) tandis que les éléments décapés vont s'accumuler
dans les bas de pente et les vallées ou ils seront le siége du développement
de certains types de sol (sols peu évolués d'apport, sols hydromorphes). Cer-
tains de ces sols ont été observés sur le PAPEM. Nous en décrirons ultérieu-

rement.
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CONCLUSION PARTIELLE

L'examen de quelques données des principaux facteurs climatiques,
fait ressortir le caractére trés contrasté du climat : une saison séche rude
et longue et une saison des pluies relativement courte a averses violentes et
nombreuses qui sont a l'origine des processus morphodynamiques oﬁservées (ruis-

sellement, érosion).
Ces conditions ne sont pas sans conséquences sur l'agriculture.

Ainsi, la faible pluviométrie et la mauvaise répartition des précipi-
tations entrainent une alimentation hydrique déficiaire Cette situation pose

les problémes suivants :

- au niveau de la production animale, 1'tusséchement rapide des points

d'eau pose le probléme de 1'abreuvement.

- 1'intensité de l'érosion, due aussi A la violence des pluies, pose

le probléme de la conservation des sols.

- au niveau de la production végétale, les cultures terminent diffi-

cilement leur cycle.
Les solutions suivantes peuvent &tre préconiser :

- 1'alimentation du bétail en eau peut trouver sa solution dans le
forage de puits, notamment au niveau des bas-fonds ou la nappe phréatique est

souvent peu profonde.

- la lutte contre 1l'érosion hydrique peut étre menée par la construc-
tion de diguettes suivant les courbes de niveau ou par la pratique des cultures

en buttes croisées.

- et sur le plan de la production végétale, les espéces végétales et °
les variétés doivent étre choisies en fonction de leur cycle (cycle court) et

de leur exigence en eau (variétés ou espéces peu exigeantes).
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III GEOLOGIE ET GEOMORPHOLOGIE

3.1. Géologie
Selon HOTTIN et OUEDRAOGO (1975) les formations géologiques de Haute-

Volta se regroupent en trois grands ensembles :

-~ Les formations du précambrien C et D qui couvrent plus de 80 % de
la superficie du pays. Ces formations appartiennent & 1l'ensemble cristallin

ivoiro-voltalque généralement désigné sous le nom de bloc Baoulé-Mossi.

- Les formations sédimentaires du précambrien A. On y distingue
la couverture des bordures orientales et Nord orientales du Bassin de
Taoudéni et celles de l'extrémité Nord-Est des formations de 1°'0Otti qui font

partie du systéme voltafen.

- Et les formations récentes (tertiaires et quaternaires) constituées
par le continental terminal, les latérites et les dunes représentées surtout

au Nord.

3.1.1. Les formations géologiques du secteur de Bogandé

3.1.1.1. Les formations du substratum

La figure N°8 situe Bogandé sur les formations du précambrien D

(antépirrimiennes) du bloc Baoulé - Mossi.

Ces formations occupent la partie centrale et se présentent comme un
noyau granitp-migmatitique sur lequel viennent se mouler les formations birri-

miennes (précambrien C).

HOTTIN et OUEDRAOGO (1975) distinguent dans ce secteur, trois types

de formations antébirrimiennes :

- les leptynites et les migmatites leptynitiques

*

- les migmatites a biotite ~ amphibole

~ et les migmatites et granites indifférencies.

Ainsi que 1'indique la figure N° 8, les migmatites et granites indif-
férenciés constituent le substratum du Pi:EM de Bogandé. Elles forment la

majeure partie des formations antébirrimiennes du secteur de Bogandé.

Les granites sont des granites a biotites et 4 biotite-amphibole
tandis que les migmatites sont plus riches en amphibole. (HOTTIN et
OUEDRAOGO 1975).
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3.1.1.2. lLes formations de recouvrement

Les formations de surface sont constituées essentiellement par des

cuirasses et le matériel colluvial_alluvial.

3.1.1.2.1. Les cuirasses latéritiques

Selon KALOGA ( 1968 ) les cuirasses latériques se sont formées par
accumulation de fer provenant des argiles kaolinitiques. En effet, lorsque
l'altération kaolinitique est profonde, une nappe phréatique s'installe dans
le matériau kaolinitisé. Cette nappe devient ainsi le réservoir ou s'accumulent

les solutions de lessivage chargées des hydroxydes de fer et de manganése.

Sous les tropiques, elle est soumise a de fortes fluctuations sai-
sonniéres (alternances de périodes humides et séches) facilitant ainsi le

phénoméne d'induration des hydroxydes avec formation de cuirasses.

3.1.1.2.2. Le matériel colluvio - alluvial

Ces matériaux se sont constitués au fil des années grice & des proces-
sus d'arrachement, de transport et d'accumulation d'éléments fins (argile, limon)
ou grossiers (graviers, cuirasses roulées). Ils sont généralement observées dans

les plaines alluviales ou les bas de pente.

Lorsqu'ils sont fins, ils constituent les supports pédologiques de

la plupart des sols hydromorphes. Il en existe de ceux-1a sur le PAPEM.

3.1.2. Ltaltération des roches

On distingue généralement deux types d'altération : 1l'altération
montmorillonitique et l'altération kaolinitique.

3.1.2.1. L'altération montmorillonitique

Ce type d'altération est a l'origine de la genése des argiles de
typé 2/1 particuliérement la montmorillonite. L'altération montmorillonitique
s'effectue de fagon que les cations restent dans la zone d'altération apreés
destruction de la roche-mére (Bonifas 1959 -~ cité par KALOGA 1968) du fait

du drainage réduit. Cette altération se rencontre sur roche basique.

3.1.2.2. L'altération kaolinitique

Elle aboutit & la transforzation totale des minéraux en kaolinite
(argile de type 1/1) avec individualisation et lessivage des hydroxydes de fer
et de manganése. On n'observe pas d'individualisation de 1'alumine qui reste

.
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1ié A la silice résiduelle sous forme de kaolinite. (KALOGA 1966 ; cité par
PARE et YERGEAU (1983)).

La kaolinite, selon KALOGA (1966) est un minéral caractéristique
d'un environnement acide. L'altération kaolinitique se fait sur roche acide

particuliérement sur granite a biotite.

Ce type d'altération est le plus fréquent sur le PAPEM de Bogandé
et constitue un élément important dans la pédogénése des sols ferrugineux

tropicaux.

3.2. La Géomorphologie

L'allure générale du terroir est dominé par les plateaux cuirassés
avec parfois des affleurements de massifs circoiscrits constitués de granites
et de migmatites indifférenciés. A cela s'ajoutent les lits des marigots,
les drains souvent étroits et des versants de pente faible (2 a 3 %). Ces

versants s'étirent progressivement vers des riviéres parfois mal définies.

Iv LA VEGETATION

Le paysage est une savane arborée trés dégradée ou les principales
formations ligneuses sont associées 3 un tapis graminéen dense. La présence

d'épineux (Ziziphus mauritiana, Accacia sp, Balamites aegyptiaca) n'est pas

sans rapport avec l'influence sahélienne. Parfois, la végétation disparait
pour laisser apparaitre un sol dénudé, ocre, glacé et exposé aux intempéries

(érosion hydrique ou éolienne, radiationg solaires).

L'analyse de cette végétation permet de distinguer les étages suivants :

- Une strate arborée composée de

Butyrospermum parkii (Sapotaceae)
Lannea microcarpa ( Anacardiaceae)
Tamarindus indica (Caesalpiniaceae)
Sclerocarya birrea A. rich (Anacardiaceae)
Parkia biglobosa (Mimosaceae)
Adansonia digitata (Bombacaceae)
Anogeissus leiocarpus (Combretaceae)

- Une strate arbustive ol 1l'on reconnait :

Dichrostakys glomerata (Mimosaceae)
Piliostigma reticulata (Caesalpiniaceae)
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Guiera senegalensis J. F. Gel (Combretaceae)
Comibretum glutihosum (Combretaceae)
Combretum micraﬁtum (Combretaceae)
ZyzypHus mauritiana (Ramhaceae)
Balamites aegyptiaca (Zygophylacede)
Accacia albida (Mimosaceae)

- et une strate herbacée trés dense. Cette derniére, de la famille

des graminées, est constituée par les espéces ci-aprés :

Loudetia togoensis

Penicetum pedicelatum

Cymbopogon shoenanthus

Shoenefeldia gracilis

La strate herbacée subit plus la dessication au cours de la saison

séche.

La végétation subit 1l'action de l'exploitation des populations envi-
ronnantes soit & des fins domestiques (bois de chauffe et de construction)

soit comme nourriture d'appoint pour le bétail (ovins, caprins).

I1 faut souligner enfin que 1'étude de la végétation n'a pas été
sans difficultés. Le PAPEM ayant été défriché et dessouché avant les travaux
de terrain, il était difficile d'identifier certaines espéces avec certitude
a partir des branches et des feuilles mortes. Il était encore plus difficile

d'apprécier 1'abondance et la dominance d'une espéce par rapport & une autre.

V  ACTION DE L'HOMME ET DE LA FAUNE

5.1. La faune

Elle est représentée par la mésofaune, les termites surtout (Triner-
N ————nes

vitermes genamitus Wasmann). En effet, le PAPEM est parsemée de petites termi-

tiéres cylindriques, beiges ou grises construites par des termites moisonneuses

qui y stockent des fragments de graminées et de grains.

Ces termites sont responsables de remontées de grandes quantités de
terre fine (diamétre infénrieur & 504 ) provenant des horizons inférieurs du
sol. Selon ROOSE (1981), la quantité de terre remontée par ces termites est
d'environ 1.200 kg/ha pour 1.300 nids épigés. Cet auteur a également montré

que les termitiéres étaient plus riches en éléments nutritifs que la terre

/.
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environnante (phofondeur 0 - 10 cm). Ainsi par ces remontées, les termites
s'opposent au drainage des matériaux fins (argile notamment) et & la lixi-
vation des éléments solubles. En outre les galeries pratiquées dans le sol

favorisent son aération et en augmente 1'infiltration.

5.2. L 'homme

Comme partout ailleurs, 1l'homme intervient dans la pédogénése par
diverses pratiques notamment par le défrichement, les feux de brousse et

1'élevage.

5.2.1. Le défrichement

Par 1'installation des champs, 1l'homme procéde & un défrichement.
Ce qui provoque un déséquilibte se traduisant au niveau du sol par des phéno-
ménes d’'érosion. Mais le défrichement n'est pas toujours intégral. Il reste

parfois dans les champs les grands arbres difficiles a abattre et quelques

autres fruitiers de brousse (karité, néré).

Par ailleurs, les pratiques culturales traditionnelles irrationnelles
appauvrissent le sol. En effet, les exportations d'éléments nutritifs par les
grains ne sont pas compensées (absence de fumure minérale). En outre les rési-
dus de culture (pailles) sont généralement détruits ou exportés a des fins
domestiques ou autres (construction de haie). Ceci favorise 1'appauvrissement

du sol en matiére organique.

Ces diverses aetions contribuent & la dégradation du sol suivie d'une

baisse du potentiel agricole des milieux concernés.

5.2.2. L'élevage

Le piétinement du sol par le déplacement des troupeaux (bovins notarie:.. -

ment) favorise 1! amorce de 1'érosion par le creuvsement de rigole et la

destruction de la structure du sol (le sol devient compact).

5.2.3. Les feux de brousse

Les feux de brousse ont une action trés nocive sur les sols :

- Ils mettent & nu le sol qui, désormais, regoit intégralement le
rayonnement solaire incident. Cette énergie, en surchauffant le sol, détruit

les microorganismes du sol et accroit 1'évaporation.
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~ le sol dénudé regoit toute l'énergie cinétique des gouttes d'eau

pluviale qui viennent s'y écraser. Cet effet en désagrége la structure.

- Enfin, en supprimant la matiére organique, les feux de brousse main-
tiennent dans le sol un faible taux de matiére organique. L'évolution pédolo-
gique est limitée dans les horizons de surface et la fertilité minérale fortement

amoindrie.

VI LES SOLS

BOULET (1976) fait ressortir une grande diversité de sol dans le sec-
teur de Bogandé. Ce sont essentiellement des lithosols, des sols bruns eutrophes,
des sols hydromorphes ou des so0ls ferrugineux tropicaux. Ces derniers consti-

tuant en majeure partie 1lg¢ solum du PAPEM de Bogandé.

Profonds ou moyennement profonds (BOULET 1976), ces sols voient leurs
aptitudes agronomiques limitées par leurs mauvaises caractéristiques physiques,
(structure massive ou prismatique, porosité réduite, drainage déficient) et par

leur pauvreté chimique.

Leur rentabilisation reléve donc des techniques culturales notamment

le labour avec apport de matiére organique.

CONCLUSTON

L'étude du milieu physique met en évidence le caractére sévére et con-
trasté du climat : saison séche longue et rude, saison pluvieuse courte carac-

térisée par une faible pluviométrie et une mauvaise répartition des précipitatior.

En outre, 1l'absence d'un couvert végétal adéquat et les actions dé¥as-

tatrices de 1'homme créent des conditions favorables i la dégradation des sols.

Cette situation impose & l'agriculteur 1'élaboration d'un calendrier
cultural adéquat, le choix judicieux des espéces végétales ainsi que la mise

en place de systémes de défense et de restauration des sols.




w 9?_»
7

IJle PARTIE

ETUDE DES SOLS

Cette partie présente 1l'étude des sols. Elle vise & déterminer les types de
sol du PAPEM et a en définir les potentialités agronomiques. Elle comporte trois
chapitres. Le premier expose la méthodologie de la cartographie. Les deux derniers
sont consacrés, respectivement, & la monographie des sols et 3 la détermination

des aptitudes culturales.

I METHODOLOGIE DE LA CARTOGRAPHIE

La présente étude s'étant déroulée au B.N.S. les méthodes de travail sont
celles qu'on y utilise pour 1l'établissement de la carte des sols i grande échelie.

Cette démarche comporte trois grandes étapes :

- la prospection pédologique
- les analyses au laboratoire

- et 1'édition de la carte.

1.1. La prospection pédologique

Elle comporte deux phases : la prospection préliminaire et les travaux de

terrain.

1.1.1. La prospection préliminaire

Elle a consisté en une recherche de documents concernant la zone étudiée.
Ces documents qui figurent dans la bibliographie ont permis d'apprécier surtout

les caractéres du milieu naturel.

1.1.2. Les travaux de terrain

Les travaux de terrain se sont déroulés du 27 Décembre au 29 Décembre 1983

et ont comporté deux étapes :

- le quadrillage
- et la description des profils

1. 1.1.2.1, Le quadrillage

I1 a consisté en la détermination de 1l'emplacement des profils pédologiques.
Au total, 30 profils ont été placés soit deux (2) profils par hectare. Ceci cor-
respond & une observation par 2 cm2 sur la carte, conformément aux normes éta-

blies par le B.N.S. au niveau des études pédologiques au 1/5.000.
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La détermination des emplacements des profils a été faite & 1l'aide

dtune corde de 100 m.

Le placement des profils a été immédiatement suivi de leur creusement.

1.2.1.2. La description des profils

Cette description s'est faite suivant les directives établies par
l'organisation des Nations Unies pour 1'Alimentation et 1l'Agriculture (F.A.O.
1977).

Pour 1‘'appréciation des couleurs, nous avons utilisé le Code Munsell.

1.2. Les résultats analytiques

Quatre profils ont été retenus pour la caractérisation des principales
unités de sol rencontrées. Aussi des prélévements ont-ils été effectués au nivean
des différents horizons en vue des analyses au laboratoire. Quinze (15) échantil-
lons ont été prélevés sur les 4 profils. Sur chaque échantillon, quatorze
(14) déterminations relatives 3 la chimie et a la physique du sol ont été

réalisées.

1.2.1. Lféchantillonnage

Afin d'éviter les pollutions éventuelles des échantillons, le pré-
lévement s'est effectué de bas en haut des profils. Ces échantillons sont
enfermés dans un sachet en plastique et immédiatement affecté d'un numéro

(numéro d'origine).

1.2.2. Les méthodes d'analyse

Ces méthodes sont encore celles utilisées par le B.N.S. Il faut
distinguer les méthodes d'analyse chimique, les méthodes d'analyse phy-

sique et celles relatives & la détermination de la matiére organique.

Ces différentes méthodes sont données en Annexe (Annexe 1.).

1.2.3. Les normes d‘'interprétation

Pour 1'interprétation des résultats, nous avons utilisé les normes
données par le tableau V et le triangle international des textures (fig.N°g)
Certaines données numériques ont donné lieu i des calculs réalisés a partir

des formules de 1'annexe II.

1.3. L'édition de la Carte

Les études de terrain ont été réalisées au 1/5.000, échelle adoptée
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TAZLEAU N7V NOENES DUINTIFPRETATION  LES SLYSES TEIMIQUIS  IIITOM . , .
AN -
- ol de 1z -erre tamiszée a 2 mm ! “r2s czuvre ! Tzure Moyer ! flcre ' Tres ricre
Frzsorore zs:zimilable 1) : /. .23 ' 2,83 2z 2,63 9,05 = I , o ENR ' > .2
Tnosphore totzl ! AR 12,5 EY 2 1,0 3 B r 1.5 T 3,0 ] S e .
izote total 1) ' /. .3 ' 2,5 2 1,2 . 1,0 a5 , 1,5 =z 2,5 ' >2,5
atiere Orgarnique totale ! y AR ;‘3 2 23 }20 a 2 { 22 z 30 ; > =3
Zn méq/100g e terre tamiseée a ' Tras tzuvre ! Pauvre ! Moyen ! Riche ! ‘Tres riche
2 mm ! (trés faible) ! {faible) ! (moyenne) ! (fcrte) ' (trés forte®
Ca++ Y . 1,0 a 2,3 : 2,3 a 3,5 , 3, a 7,0 v > 7,0
Mg 4+ ! < 0.- ' 0,4 a 1,5 t 1,0 a 1,5 11,5 ? 3,0 ! > 3,0
K+ ! L 0,° ! 0,1 a 0,2 ! 0,2 a 0,4 ! 0,4 a 0,8 1 > 0,8
Na+ r < 0,7 * 0,1 a 0,3 0,3 a 0,7 ' 0,7 a 2,0 ! > 2,0
(S) Somme des bases echangeables ! £ 2 r2 a 5 ! 5 a 10 ' 10 a 15 ! > 15
Capacité d'echange r <5 r 5 a 10 r 10 a 25 ! 25 a 40 ' > 40
+ (V) Taux de Saturation en % r 15 v 15 a 40 ' 4o a 60 ! 60 a 90 ! > 90
=2 j sol ! Extrémement ! Tres fortement ] fortement ! moyennement ! faiblement
Ieaction du so 1 acide { acide t acide ! acide : acide
~H eau ! <Lh4,5 ' 4,5 a 5,0 ! 5,1 a 5,5 ! 5,6 a 6,0 ! 6,1 a 6,5
] Neutre ! légérement !  Moderément '  fortement ! tres fortement
! ! alcalin ! alecalin ! alcalin 1 alcalin
'+ 6,6 a 7,3 ¢+ 7,4 a 7,8 ' 7,9 a 8,4 ' 8,5 a 9,0 ! > 9,1
C/N ! Tres Sas ! Bas ! Moyen ! Fort ! Tres Fort
! < 8- ' 8 - 10 ' 10 a 15 ! 15 a4 25 ! > 25
/T i < 1 ! 1' - 2 ! 2' - 5 ! >5 !
' 'carence en K 'tesoin eleve en K !besoin faible en K!Pas de besoin !
! ] ! ! immédiat !
— b < 2 I 2 - 20 ! 20 ! !
Mg /K tcarence 27 Mg ' Bon 1Carence 2n K ! !
! T 4 T T
N/P 1 >2 1 <2 1 I 1
jcarence en P ; carence en N : ; ;
{T) - Déczlage =z'urn2 colonns vers Lz zZauche pour les sols sableux.
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par le B.N.S. pour 1l'étude des PAPEM. Mais la carte est dressée au 1/2.500&

dans le seul souci de bien la visualiser.

Elle a été élaborée a partir du quadrillage qui a servi i 1'instal-
lation des profils sur le terrain. Ainsi, nous avons procédé au regroupement

& 1'intérieur d'une méme unité de sol des profils définissant un méme sol.

Le tragage des limites des unités de sol tient compte de la distance
qui sépare différents profils consécutifs n'appartenant pas & la méme unité

de sol.

IT - MONOGRAPHIE DES SOLS

1. Généralités

1.1, Définitions

Avant d'aborder l'étude des sols, il nous apparait utile de préciser
le sens de certains termes. Ils sont utilisés pour caractériser les formes
d'immobilisation du fer et/ ou du manganése. Les différentes définitions
proviennent des travaux de 1'0.R.S.T.0.M. (1967)

Y PR

Cuirasse Niveau fortement induré du sol, se cassént uﬁiquement au marteau.

Carapace Niveau ayant un degré d’induration moindre ; peut étre facilement

coupé a la pioche.

Concrétion Noyau de concentration des oxydes de fer et /ou de manganése
suffisamment individualisé pour étre détaché de la terre sans

s'effriter.

Tache Concentration des oxydes de fer souvent sans limite ~ bien nette
avec la masse de sol dont elle ne peut étre détachée sans s'effri-

ter

Gravillon Matériau induré, trés dur. Il est d'origine allochtone et pré-

sente un cortex lisse, souvent luisant.

1.2. Classification des sols

Les sols sont classés d'aprés la classification francaise de la
Commission de Pédologie et de Cartographie des sols (C.P.C.S.) (1967). Il
s'agit d'une classification morphogénétique. Les différentes catégories sont

définies en fonction des conditions et des processus d'évolution.

..
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Les différentes unités de classification sont : la classe, la sous-
classe, le groupe, le sous-groupe, les facies, la famille, la série, le type
et la phase. La classification C.P.C.S. ne s'étale que jusqu'au niveau du
sous~-groupe. Aussi, dans les définitions qui suivent, nous nous limiterons

a cette unité.

La classe et la sous-classe

Ces unités sont définies en fonction des conditions climatiques,

physiques et chimiques d*évolution des sols :

- degré d'évolution des minéraux de la roche en relation avec les

conditions climatiques et physico-chimiques.
- le type de matiére organique =t sa répartition
- la station définie par le pédo-climat ou par certaines conditions

particuliéres (hydromorphie, halomorphie).

Le groupe

Il est défini par un caractére morphologique du profil correspon-

dant a un processus d'évolution (lessivage par exemple).

Le sous-groupe

Il est défini en fonction soit de 1'intensité du phénoméne définis-
sant le groupe, soit de l'apparition d'un processus secondaire d'évolution

(induration, hydromorphie, concrétionnement ...etc).

2. Les sols du périmétre étudié

Les sols du PAPEM comprennent trois classes :

- la classe des sols brunifiés
- la classe des sols & sesquioxydes de fer et de manganése

- la classe des sols hydromorphes

L'étude sera présentée en 3 sous-chapitres correspondant aux dif-

férentes classes de sol.

2.1. Les sols brunifiés

2.1.1. Définition

Les sols brunifiés sont caractérisés par un humus de type mull, des
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horizons (B) ou B souvent pauvres en matiére organique. Le rapport C/N est

généralement bas.

Cette classe contient 4 sous-classes dont celle des sols brunifiés
des pays tropicaux. les sols brunifiés de Haute-Volta appartiennent a cette
derniére. Elle comporte un seul groupe. C'est celui des sols bruns eutrophes
tropicaux. Ces derniers ont des horizons de surface 3 humus doux, assez abon-
dant et bien 1ié a la matiére minérale. Leur structure, nuciforme, est bien
développée. Dans les horizons (B) la structure devient cubique & polyédrique
moyenne. Le complexe est fortement saturé en calcium et la couleur tend au

brun=rouge ou brun-jaune.

A Bogandé, le sous-groupe rencontré est celui des sols bruns eutro-

phes ferruginisés.

2.1.2. Les sols bruns eutrophes ferruginisés

Représentés sur la carte par le symbole X, ces sols ont une extension
assez faible : 0,4 ha soit 2,7 % de la superficie du PAPEM. L'unique profil
(P 11) placé dans cette unité de sol montre qu'ils sont profonds (plus de
100 cm) et constitués de 3 horizons. L'horizon supérieur a une vingtaine de
centimétres d'épaisseur. Il se distingue des 2 autres par sa couleur, sa
structure et sa texture. Ainsi, & 1'état humide, il est gris-foncé tandis que
les horizons sous-jacents sont jaunes. La texture limono-sableuse en surface
devient limono-argileuse dans le reste du'profil. La structure passe de mas-
sive & moyecnnement polyédrique subangulaire. En outre, 3 partir du deuxiéme
horizon, des concrétions ferromanganiféres, associées i des grains quartzeux,
apparaissent. Leur pourcentage augmente avec la profondeur. Dans le dernier
horizon, ces éléments grossiers sont associés & des nodules de calcaire . Ils
constituent, avec la taille des agrégats, les principaux caractéres morpho-
logiques permettant de distinguer l'horizon médian de 1l'horizon de profondeur.
En effet, les agrégats sont moyens et grossiers dans le 2& horizon et seule-~

ment grossiers dans le 3e.

Les pores sont trés fins, fins, moyens et larges. La faible porosité
inter-agrégats de l'horizon supérieur (structure massive) constitue un facteur

qui ralentit la perméabilité et l'infiltration des eaux de pluie.

Enfin, jusqu'd environ 50 cm de profondeur, les agrégats sont
tendres. Ceci pourrait faciliter les travaux de labour. Par contre, ils de-

viennent durs au-dela de cette profondeur.

Du point de vue des caractéres chimiques, le seul profil décrit n'a
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pas été échantillonné pour analyse au laboratoire. Cependant, les divers tra-
vaux effectués par le B.N.S. (Rapports techniques N°6 (1979) ; N°8 (1979) ;
N°17 (1979) ; N°27 (1982)) et les résultats obtenus par d'autres auteurs
(BOULET (1976) ; BARRO (1981) ; KALOGA (1968) ; LEPRUN et MOREAU (1968)) &
travers la Haute-Volta, indiquent que les sols bruns eutrophes tropicaux ont

le plus souvent un niveau de fertilité chimique assez élevé.
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SOLS BRUNIFIES

Sols bruns eutrophes tropicaux ferruginisés

Description morphologique du profil N° 11

Date de description :

Physiographie
Relief
Erosion
Perméabilité
Drainage
Nappe
Végétation

0 - 17 cm

17-49 cm

49 - 106 cm

-

28/12/83

Plateau
faiblement ondulé
non évidente
modérément lente
Imparfait

au dela de 106 cm

Tapis herbacé dense & Loudetia togoensis

Gris (10YR5/1) a 1'état sec ; gris trés foncé (10YR3/1)

a4 1'état humide ; limon-sableux ; massif ; nombreux pores
trés fins, fins et moyens ; tendre & 1'état sec ; acti-
vité biologique bien développée ; racines peu nombreuses
trés fines, fines, moyennes et grossiéres ; limite dis-
tincte.

Jaune brundtre (10YR6/8) & 1'état sec ; jaune (10YR7/6)
a 1'état humide ; limon-argileux ; concrétions ferroman--
ganiféres plus gravillons quartzeux ; moyennement polyé-
drique sttangulaire moyen et grossier ; nombreux pores
trés fins, fins, moyens et larges ; tendre a 1'état secc
activité biologique bien développée ; racines peu nom-
breuses trés fines, fines, moyennes et grossiéres ;

limite distincte.

Jaune (10YR7/8) a 1'état sec ; jaune (10YR8/8) a 1l'état
humide ; limon argileux ; nombreuses concrétions ferro-
manganiféres ; nodules calcaires ; moyennement polyédri-
que subangulaire grossier ; nombreux pores trés fins,
fins et moyen ; dur a 1'état sec ; activité biologique

faiblement développée ; racines rares trés fines.
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2.2. Lles sols a sesquioxydes de fer et de manganése

Ce sont des sols 3 profil A(B)C ou A B C caractérisés par :

- une individualisation de:sesquioxydes de fer ou de manganése qui

leur confére une couleur trés accusée (rouge, ocre, rouille ou noir).
- un taux de saturation supérieur a 50 %
- un taux de matiére organique généralement faible.
Cette classe comprend deux sous-classes :

- la sous-classe des sols fersiallitiques caractérisés par une colo=-

ration vive du profil, au moins en B. Les oxydes de fer sont distribués de fa-

¢on similaire dans le profil. Ces oxydes accompagnent l'argile.

- la sous-classe des sols ferrugineux tropicaux. C'est cette derniére
qui a été rencontrée sur le PAPEM étudié. Ces sols ont un complexe absorbant
moyennement désaturé en B (V varie de 50 a 60 %). L'argile est essentiellement
de la kaolinite. La structure est massive en A et B. Ces sols sont le sieége
d'une pédogénése favorable i la séparation du fer d'avec les particules

d'argile. Dans ce cas, on observe souvent des migrations -~ argiles notamment-.

La sous-clasge comporte trois groupes :

- les sols ferrugineux tropicaux peu lessivés
- les sols ferrugineux tropicaux lessivés

- les sols ferrugineux tropicaux appauvris.

Le groupe des sols ferrugineux tropicaux lessivés est celui représen-

té sur le PAPEM (unité cartographique II).

Dans ce groupe, les s0ls présentent en dessous de l'horizon lessivé
un horizon enrichi en argile et en sesquioxydes. La variation des teneurs en
argile correspond & un indice de lessivage inférieur a 1/1,4. La structure

en A est massive ou compacte.
Trois sous-groupes figurent sur le PAPEM de Bogandé. Ce sont :
- le sous-groupe des sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés

- le sous-groupe des sols ferrugincux tropicaux lessivés a taches ct

concrétions.

- le sous-groupe des sols ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphe-

a pseudogley.
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2.2.1. Les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés

Ils sont caractérisés par la présence d'une carapace ou d'une cuirasse
dans le sol. Selon la profondeur d'apparition de la carapace ou de la cuirasse,

on distingue :
- les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés superficiels (0-20cm)
~ les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés peu profonds (20-40cm)

- les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés moyennement profonds
(40-60cm)

- les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés profonds (60-80cm).

L'ensemble de ces sols forme l'unité cartographique II A

2.2.1.1. Les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés superficiels

(carapace)

Représentés par 1'unité cartographique II A1, ils sont peu étendus et
couvrent une superficie totale de 0,4 ha soit 2,7 % du PAPEM. Ils sont repré-
sentés par le profil (P 18). Lfunique horizon du profil, peu épais (16 cm),
est gris ; la texture est limono-~sableuse, la structure massive. De nombreux
gravillons ferrugineux figurent dans le profil. La porosité est élevée. En

effet, les pores sont nombreux, trés fins, fins, moyens et larges.

Sur le plan de la fertilité chimique, la faible étendue de ces sols,
la présence superficielle de la carapace et le taux de gravillonnement élevé
ont fait que le profil n'a pas été échantillonné. Toutefois, les analyses
effectuées sur les autres unités de sol (IIA3) du sous-groupe permettent de
penser qu'ils ont une fertilité chimique faible. Ce caractére est, du reste,

trés influencé par 1l'importance du gravillonnement

2.2.1.2. Les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés peu profonds

Ces sols sont représentés par les profils 7 et 17. Ils sont également
peu étendus et couvrent 0,9 ha soit 6,0 % de la superficie totale du PAPEM.
Ils forment 1lfunité cartographique IIA2.

Leur profondeur est de l'ordre de 30 cm. Tandis que le profil N°7
se différencie en 2 horizons selon la texture, la couleur et la consistance,
le profil 17 n'est constitué que d'un horizon unique de 30 cm d'épaisseur.

Le profil différencié est gris en surface comme le profil 17. Mais, a partir

..
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de 10 em, i1 devient brun-jaundtre. La texture est sablo-limoneuse pour 1l'u-
nique horizon du profil 17 ainsi que pour l'horizon supérieur du profil 7.

Au dela de 10 cm (P 7), elle devient limono-argileuse. La structure est mas-
sive 4 faiblement polyédrique. Les agrégats sont assez homogenes. Ils sont
fins, moyens et associés A de nombreux modificateurs texturaux (concrétions,
gravillons ferrugineux). En surface, la consistance est variable (dure a

tendre). Mais en profondeur, elle est dure.

Comme le précédent, ce sol n'a pas été échantillonné. La ferti-
1ité chimique peut cependant étre considérée comme faible quand on se référe
aux analyses effectuées sur les autres profils (P 8 ; P 15 ; P 23 ; P 24).
et aux travaux antérieurs du Bureau National des Sols (Rapports techniques
N° 4 (1979) ; N° 21 (1980)) dans d'autres régions de notre pays.

2.2.1.3. Les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés moyen-

nement profonds

A / Caractéres morphologiques

D'une profondeur de l'ordre du demi-métre, ces sols couvrent une
superficie de 2,8 ha, soit 18,7 % de la superficie totale du PAPEM. Ils com-
prennent les profils P 3 ; P 6 ; P8 ; P 19 et P 27 et constituent 1l'unité
cartographique II A3. Les trois premiers profils sont différenciés en trois
horizons. Les deux autres n'en possédent que deux chacun. Les critéres per-
mettant de distinguer les différents horizons sont la couleur, la texture,

la structure et la cohésion des agrégats.

Ainsi, la texture est limono-sableuse dans les 20 premiers centi-
métres puis devient limono-argileuse au-dela. Elle est argileuse dans tout
le profil 8. Les couleurs sont trés diversifiées. Ellés varjient d'un profil
a l'autre et d'un horizon & l'autre. L'apparition de gravillons ferrugineux
et ferromanganeux se fait dés le premier horizon. La structure est massive
a faiblement polyédrique en surface et faiblement & moyennement polyédrique
en profondeur. Les agrégats sont fins, moyens et grossiers. Dans l'ensemble
la porosité, estimée sur le terrain, est élevée. Les pores sont nombreux
trés fins, fins, moyens et larges. Les agrégats sont durs en surface. En

profondeur, ils sont peu durs a tendre.
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Description morphologique du profil N° 8

Date de description 28/12/83

Physiographie plateau

Relief quasi plat

Pente quasi nulle

Erosion en nappe

Perméabilité modérément rapide

Drainage imparfait

Ruissellement non évident

Humidité faible

Végétation savane arbustive & Balamites aegyptiaca
0 - 20 cm Gris (10YRS5/1) a 1'état sec ; brun (10YR5/3) a 1'état humide

argileux, quelques concrétions ferromanganiféres ; moyenne-
ment polyédrique subangulaire fin et moyen ; nombreux pores
trés fins, fins et larges ; dur a4 1'état sec ; racines trés
fines, fines et moyennes ; épandage de nodules calcaires

en surface ; limite graduelle.

20 - 31 cm Gris (10YR5/1) a 1'état sec ; gris (10YRS5/1) 3 1'état humide
argileux ; quelques concrétions ferromanganiféres ; moyen-
nement polyédrique subangulaire fin et moyen ; nombreux
pores trés fins, fins et moyens ; tendre a 1'état sec ;
racines peu nombreuses trés fines, fines et moyennes ;

limite graduelle.

31 - 48 cm Gris brunidtre clair (10YR6/2) a4 1'état sec ; brun jaundtre
clair (10YR6/4) & 1'état humide ; argileux ; concrétions
ferromanganiféres ; moyennement polyédrique subangulaire
fin ; nombreux pores trés fins, fins et larges ; dur a

1'état sec ; racines rares trés fines ; limite graduelle.

48 em + Cuirasse.
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B / Propriétés analytiques : P 8

Dans cette unité, un seul profil a été échantillonné. Les résultats

analytiques (tableau V) indiquent ce qui suit :

1. Granulométrie

o]
La figure N° et le tableau V montrent une accumulation d'argile

au niveau du 2 horizon. Ainsi, les teneurs passent de 40 % en surface a

58,5 % dans le 2@ horizon. En profondeur, le taux d'argile est de 56,4 %.

Le tableau V et la figure N°! montrent en outre la prédominance des limons
grossiers sur les limons fins a travers le profil. Le pourcentage des limons
fins est inférieur 3 7 % dans le profil tandis que les limons grossiers se
situent au~dela de 10 %. Pour les sables, les éléments fins (diamétre compris
entre so,q et 2oqt/) sont les plus abondants. Leur taux diminue avec la pro-
fondeur. Il passe ainsi de 19,9 % & 14,1 %. Les sables grossiers (compris
entre 2004 et 2000/ ) passent également de 15,3 % a 8,2 %. Cette derniére

valeur se situe dans le 2e horizon.

2. Caractéristiques hydriques

Les humidités aux PF (2,5 ; 3,0 ; 4,2) augmentent réguliérement
avec la profondeur. Ainsi du premier zu troisiéme horizon, les humidités
au PF 2,5 et au PF 3,0 passent respectivement de 20,2 %, 23,8 % a 26,2 % et
de 14,0 % ,; 17,3 % a 20,3 %. L'humidité au PF4,2 de 10,0 % dans le premier
horizon, atteint 14,6 % et 16,3 % dans les 2 derniers horizons.

Cette augmentation est sans doute liée au taux d'argile élevé en
profondeur. En effet, les argiles ont un pouvoir de retention en eau plus
élevé que les autres éléments granulométriques (BOULET 1976 ; GAUCHER 1968).

Cependant les teneurs en eau utile sont faibles. Elles varient
de 40 mm & 2,7 mm. Cette derniére valeur caractérise le 2& horizon. L'eau
disponible calculée pour les 50 premiers centimétres est de 29,35 mm et la
réserve facilement utilisable (R.F.U.) de 21,01 mm. Cette valeur correspond

3 une fréquence d'irrigation de 4 jours.

3. Caractéristiques chimiques

- La matiére organique

Le taux de matiére organique diminue avec la profondeur. Il est de

-/I
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RESULTATS ANALYTIQUES

Tableau N° VI

Profil N° 8

Nom du sol Sol ferrugineux tropicaux lessivés indurés moyennement profonds
! § ¥ ! .
! Profondeur (cm) ...... ceesescnnes teseesetesercaanans ! 0-20 ! 30-31 ¢ 31-48
: Analyse mécanique : i i :
 Hunidité % ..... eeeeenn et eereean bon2 L 2,1 26
P APgile % .ivverrenrenenncecseneascasanccncnnnns ceenes ' 40,0 ¢ 58,5 !t 56,4 !
i Limon fin % ........ Gecascasecesccsssresacanancne cons : 6,8 3 5,7 : 6,9 E
! Limon grossier % ...c.ccccececcecccccccoccns cetesececnns 1 18,0 t 13,5 ! 13,9 1
 Sable fin % .....eeeeennnn. e eeeeeeeeereeeraaaas Poag,e b b g !
: Sable grossSier ...cccceccccccccerscsccrcarssensannnns : 15,3 5 8,2 5 8,7 :
f Matiére organique : : s g
i Matiére organique totale % ..... ceececcscesseseccns .o ; 1,61 ; 0,90 i 0,87 é
! Carbone total % ..eeeeneeenennann. e ' o' o0,52! 0,50
! Azote total Yy .ee.... e eeeeaeeeaas e .. 1 0,531 0,29! 0,311
: CIN veeeeeneereannnnns ereeenennananas eeenae. e : 17,7 : 17,9 : 16,1 i
! ! ' ! !
g Phosphore : E E E
; Phosphore total ppm P ...... cesccscscascnan cesscssens i 203 i 136 i 143 i
| Phosphore assimilable PPm ................. eeeeeenn T4 L 2,6, 2,20
! ] ] ! ]
| Potassium 5 ! } i
| Potassium total % .......eeee... e reeireiaeeeaaan b 0,24 ] 0,34, 0,31
5 Potassium disponible Brmecceeceees sessecsecsassssnne : 212,“4: 172,52: 168,2?:
: Bases échangeables (mé/100g) : : ; g
! Caletum (Catd) conenennen et eeeeeeanen 'og03 ! 10,0 72 ]
! Magnésium (MZ++)..eeneeeeennnnnn e erenneeaan v1,91 1 2,091 1,16
| Potassium (K+)..eeernenennnn. eeneeenanaaaan eeeen 0,51, 02, 0,28
! Sodium (Na+) ..eecececeancancsns teeecesaccessvennvens t 0,09t 0,07 ! 0,16 .
: Somme des bases échangeables (S) ...oceceeccecacccnes : 11,54 : 12,55 : 19,04 é
i1 C. E. C. (T) ..... ceessecsaas ceessceasscssscssenean seee 1 14,08 1 18,94 1 18,32 !
; Taux de saturation (V= S/T %) ..ccecececceccecans ceaee : 81 ; 66 : 101 :
! ! ! §
! Acidité ' ' ' :
L pH B0 ..el...es e eene ereeneeans D69 | 64, T8,
1 DH KOl o e e e iasaaasaascasncaseane t 6.2 ' 5,4 1 7,0
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| Caractérigtigues physiques

pF 2’5 % L N N YRR RN NN R R R RN

PF 3,0 % coeveecconcnnncns coccecens cececsee
PF 4,2 % teeeeeceroscceccnccscsccscsscnnsen
Eau capillaire (pF 2,5 - pF 4,2)ccccccnes .o
Eau utile (pF 3,0 = pF 4,2)iccceccccrcncces

Sea En bmD eeD a3 sud cen fam wem smm dae  bey  tvD

20,2
14,0
10,0
10,2

4,0

“D can s ew> dun ser tET VD san can AND e sam

23,8
17,3
14,6
6,5
2,7

B SEY suD VD GEE D SED LD een tuw tem tep o3

26,2
20,3
16,6
9,6
3,7

an sma ek st Suh smd s Smi  dwu can  GED ews  emes
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ltordre de 16,1 - en surface et de 8,7 %, a la base. Ces taux sont quali=-
fiés de faible (compris entre IQZ, et 20 /..) en surface et trés faibles

e/
(moins de 10 /c/, o) en profondeur.

Le rapport C/N est trés élevé en surface (31,0 et 19,0) et élevé
en profondeur (15,8 et 15,7).

Ces fortes valeurs peuvent étre attribuées & la nature graminéenne
et ligneuse de la végétation. En effet, les graminées et les ligneux sont
riches en lignine, matériau difficilement décomposable (soltner 1977). Elles
corroborent aussi celles obtenues par PALLO (1982) sur des sols semblables.
Ces sols, dans les horizons supérieurs, sont souvent caractérisés par une
abondance de matérimux légers, d'humine héritée et d'acides humiques, gris

notamment. Ceci influence la teneur en carbone du sol.

- L'azote

Le sol en est pauvre en surface (inférieur 2 1,0;2;) et trés pauvre
en profondeur (0,5 Za). Le rapport N/P, supérieur a 2 dans tout le profil

(varie de 2,6 4 2,1), n'indique pas de carence.

-~ Le phosphore

Le sol est trés pauvre en phosphore total. Les teneurs sont inférieu-
res a 0,5‘%‘ﬂan8 tout le profil. De méme les teneurs en PZOS assimilable sont
trés faibles (« 0,03540). Le rapport N/P, supérieur a 2 pour l'ensemble des

horizons, montre bien que le sol a une carence en phosphore.

- Le potassium

Le potassium total augmente avec la profondeur. Le taux passe de
0,24 % dans le premier horizon a 0,31 % dans le 3&. Dans le 2& horizon, ce
taux est de 0,34 %. Quant au potassium disponible, les teneurs diminuent de

212,44 ppm en surface & 168,22 ppm en profondeur.

Le rapport K/T est de 3,6 dans le 3e horizon. Ce qui traduit de
faibles besoins en potassium. En revanche, dans le reste du profil, les

besoins en sont élevés (K/T compris entre 1 et 2).

- Le pH
Le pH est neutre en surface (pH = 6,9), modérément acide dans le 2é

horizon (pH = 6,4) et 1légérement alcalin (pH = 7,8) dans le dernier.

..



- 45 -

- Le complexe absorbant

* la somme des bases échangeables (S)

La somme des bases échangeables est élevée dans les premiers hori-
zons (11,54 et 12,55) et trés élevée en profondeur (19,04). Ces teneurs sont
assez voisines de celles de la capacité d'échange cationique (T). Ces der-
niéres sont respectivement, de haut en bas du profil, de 14,08 méq, 18,94 méq
et 18,92. |

L'ion dominant est le calcium puis vient le magnésium. Le sodium

est le moins abondant.

* Le taux de saturation (V)

Les taux de saturation sont élevés en surface, il est de 81 % et
de 66 % dans la partie médiane du profil. En profondeur, le complexe absorbant
est saturé (101 %), notamment en Ca++. En effet, le calcium représente 92,6 %
de la capacité d‘'échange dans le dernier horizon. Les valeurs de V corroborent
assez bien les pH. Ceci confirme les résultats déja obtenus par Cys (1961).
Cet auteur a constaté qu'aux pH supérieurs & 5,8, les taux de saturation

sont en général élevés (V supérieur a 50 %).

4, Les réserves minérales

Les réserves minérales calculées pour les 20 premiers centimétres

sont les suivantes en tonne (t) par hectare.

- Matiére organique 54,74  t/ha
- Azote total 1,80 t/ha
- Phosphore total 0,69 t/ha
- Potassium échangeable 0,68 t/ha

Ces réserves n'indiquent pas nécessairement le niveau de fertilité
du sol. En effet, les différents éléments, notamment, l'azote et le phosphore,

peuvent étre présents dans le sol sans étre disponibles pour les végétaux.

En conclusion, il convient de noter, pour ces sols, la carence en
phosphore, la déficience en potassium, le faible taux d'azote et de matiére
organique. A ces mauvaises propriétés chimiques, s'ajoutent des propriétés

physiques (porosité, perméabilité, mauvaise structure) médiocres.

..
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2.2.1.4. Les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés

{(carapace) profonds.

Ces sols constituent l'unité cartographique II A 4. Ils regroupent
4 profils (PS5 ; P9 ; P 28 et P 29). Leur superficie totale est de 2,4 ha
soit 16,0 % de la superficie totale du PAPEM.

L'épaisseur moyenne (78 cm) montre que ces sols sont profonds.
L'ensemble des profils qui compassent cette unité comportent chacun trois (3)
horizons. En surface, les s0ls sont gris & 1'état sec et gris-foncés a 1'état
humide. Les horizons médians sont bruns-pdles ou bruns trés pdles. La texture
limono-argileuse dans les horizons médians, devient sablo-limoneuse dans le
ler et 3e horizon. Les concrétions ferromanganeuses et ferrugineuses apparais-
sent parfois dés le premier horizon (P 5§ et P 6). Dans les autres profils, ils
sont observés aprés 20 cm de profondeur. La structure est massive a faiblement
polyédrique en surface. Elle est faiblement A& moyennement polyédrique dans
les horizons profonds. Les agrégats sont fins, moyens et grossiers. Ils sont
durs a tendres en surface. En profondeur, ils sont peu durs a tendres. Ceci

traduit une dégradation de la consistance.
La porosité diminue avec la profondeur.

Sur le plan chimique, 3 l'instar des trois premiers sols (unités
cartographiques 1 ; IIA1 ; IIA2) Les sols ferrugineux tropicaux lessivés
indurés profonds n'ont pas été analysés au laboratoire. Leurs propriétés
chimiques peuvent étre considérées comme médiocres. En effet, les sols fer-
rugineux tropicaux lessivés indurés du PAPEM présentent dans l'ensemble des
mauvaises propriétés chimiques. Les rapports techniques N°U (1979) et N°21
(1980) du B.N.S. indiquent également un faible niveau de fertilité chimique

pour ces sols.
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2.2.2. Les sols ferrugineux tropicaux lessivés a taches et

concrétions

Ce sont les sols de 1'unité cartographique II B. Ils occupent la
moitié de la superficie du PAPEM soit 7,5 ha. 14 profils ont été observés

dans cette unité.

A / Caractéres morphologiques

Dans 1l'ensemble les profils sont profonds. (1 métre environ). Les
horizons sont bien différenciés. Les critéres de distinction sont essentielle-

ment la couleur, la texture et la structure.

Ainsi, a 1'état sec, les horizons de surface sont gris i bruns-
grisédtres tandis que les horizons médians sont jaunes & bruns (bruns-foncé ;
brun-pile). En profondeur, les colorations sont si diversifiées qu'il dévient
difficile de dégager un caractére commun. En effet, les couleurs varient
diun profil a l'autre. A 1'état humide, la diversité des couleurs est encore
plus grande. Les taches ainsi que les concrétions, justifiant 1'appartenance
de ces sols au sous=-groupe, apparaissent dés le 2e¢ horizon. La texture
varie peu d'un profil a l'autre. Elle est limono-sableuse a sablo-limoneuse
en surface et devient limono-argileuse en profondeur. La structure est massive
& faiblement polyédrique en surface; polyédrique subangulaire faiblement a

moyennement développée en profondeur.

La porosité est assez élevée mais diminue avec la profondeur. Cette
diminution s'explique par la réduction du nombre de pores. Ainsi, ces pores
sont trés fins et fins en profondeur. En surface, ils sont trés fins, fins,
moyens et larges. Cette diminution rend le drainage imparfait et la perméabi-
1ité modérément lerte. Les agrégats, peu durs, sont parfois tendres. La con-
sistance varie d'un profil & l'autre et également de la surface a la base

des profils.
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Description morphologique du profil N° 15

Date de description 29/12/83

Physiographie plateau

Relief quasi plat

Pente quasi nulle (0 - 1 %)

Erosion non évidente

Perméabilité modérément lente

Drainage imparfait

Nappe au deld de 117 cm

Humidité sec

Végétation tapis herbacé dense a Loudetia togoensis
0 -27 cm Gris (10YR5/1) & 1'état sec ; brun grisitre trés foncé

(10YR3/2) a 1'état humide ; limon argileux ; massif ; nombreux
pores trés fins, fins, moyens et larges ; tendre a 1'état sec
activité biologique bien marquée ; racines assez nombreuses

trés fines, fines, moyennes et grossiéres ; limite distincte

27 - 39 cm Brun-jaundtre (10YR5/6) a 1'état sec ; brun jaunitre foncé
(10YR4/4) A 1'état humide

H
subangulaire s .
moyen et groggier, tendre a 1l'etat sec ; nombreux  pores

argileux ; moyennement polyédrique
trés fins, fins et moyens ; activité biologique bien marquée
racines assez nombreuses trés fines, fines, moyennes et gros-

siéres ; limite distincte.

30 - 60 cm Brun trés pale (10YR7/4) & 1'état sec ; brun clair (7,5 YR6/4)
4 1'état humide ; argileux, trés nombreuses concrétions ferru-
gineuses plus de nombreuses taches rouges-ocres (7,5YR6/8)

a 1'état sec et brunes trés foncées (7,5YR5/6) & 1l'état humide

moyennement polyédrique subangulaire moyen et grossier ;

nombreux pores trés fins, fins, moyens et larges ; tendre a

1'état sec ; activité biologique moyennement marquée ; racines
- .pgu nombreuses trés fines et fines ; limite graduelle.

60 -~ 109 cm Blan: orangé (7,5YR8/2) & 1'état sec ; orangé (7,5YR7/4) a
1'état humide ; argileux ; nombreuses concrétions ferroman-
ganiféres plus taches rougeitres (2,5YR5/4) a 1'état sec
et rouges (2,5YR5/6) & 1'état humide ; moyennement polyédrique
subangulaire fins et moyens ; peu nombreux pores trés fins

et fins ; dur a létat sec ; racines rares trés fines.
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B / Propriétés analytiques

Compte tenu de la grande extension de ces sols, deux profils (P 15
et P 23) ont été prélevés et analysés au laboratoire. Les résultats montrent

ce qui suit :

1. Profil N° 15

1.1. Granulométrique

L*analyse granulométrique montre une prédominance des sables en sur-
face (43,9 % de sables pour 27 % de limons et 29,1 % d'argile). Entre le 1ler
et le 2e horizon, le taux d'argile varie du simple (29,1 %) au double
(58,1 %). Ce taux décroit légérement en profondeur (54,4 %). Cette caractéris-
tique, mise en évidence par la figure N°19, indique 1'existence d'un processus
de lessivage. (indice de lessivage voisin de 1.) Le taux de limon diminue
avec la profondeur. Il est de 28 % dans le premier horizon et environ 19 %

dans le reste du profil. Les limons grcssiers sont les plus abondants (fig N°1%).

La tendance générale des sables est i la diminution (43,9 % a 23,7 %).
Les sables fins sont dominants dans les 39 premiers ¢entimétres. Fn profondeur,

les taux de sables fins et grossiers sont voisins (Tableau N° VII),

1.2. Caractéristiques hydriques

Lthumidité au pF 2,5 augmente réguliérement de 15,6 % , 20,6 % a
24,0 % dans les trois premiers horizons. Elle est faible en profondeur
(17,9 %). Les pF 3,0 et pF 4,2 évoluent en dents de scie. Les minima sont si-
tués dans les ler et 3e horizon. D'une maniére générale, 1l‘évolution de 1'hu-
midité aux différents pF, en fonction de la profondeur, est paralléle a celle

de la fraction argileuse.

L'eau utile est faible pour chacun des horizons. L'eau disponible
calculée pour les 50 premiers centimétres est de 34,18 mm et la R.F.U. n'est

que de 25,64 mm. Ce gui correspond a une fréquence d'irrigation de 5 jours.

1.3. Caractériqtiques chimiques

~ Matiére organique

Les teneurs en matiére organique sont faibles en surface (17,1 33Q

et trés faibles en profondeur (13,7%).

.
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RESULTATS ANALYTIQUES

Tableau N° VII

Profil N° 15

Nom du sol Sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés a taches et

concrétions

; Profondeur (em) ..........ec.... evens oo 4 0-2T | 27-39 ! 39-60 ! 60-109 !
; Analyse mécanique ; : : : ;
b HUmIdité % ...oeuiiinenen.. ... S A R T K- -
! Argile % ..... teevesesceseaann ceesececeaane i 29,1 ! 58,1 ! 51,8 ' 544
 Limon £in % ......... .. D91 . 5.6 | 56 1 1,2 |
! Limon grossier % .......cvieveecececnaccces .o ! 17,9 ¢ 13,2 v 13,1 11,6 1
| Sable £AN % .ueeenieenrenennnn s b 25,8 | 0! we ! o133 )
: Sable grossier % .....ccc00ccnen cecesecanes z 18,1 E 9,0 E 14,7 : 13,5 g
; Matiére organique : : : ; ;
' Matire organique totale % ................ , 1,71, 0,98 0,51, 0,37,
! Carbone total % ...cceeeecveccccoonsonanes . d 0,99 i 0,57 ! 0,30 ! 0,22 i
| Azote total /A eeeeena 10,31 ; 0,30 , 0,19 f 0,1 |
T C/N civeennnn teessesesesscesessanasssasccsss ¢ 31,9 1 19,0 ! 15,8 ! 15,7 1
t ! ! ! ' !
] ! ! ! ! i
y Phosphore : ; 1 g ;
, Phosphore total PPm P .....cc.eeereseesennns o192 3 | 1w, 88
! Phosphore assimilable ppm P c.cceevne oo 8 0,80 1} 3,70 ! 0,29 ! 0,29 !
Z i i i i
, Potassium ; ; ' ' '
' Potassium total % ....... evteeieiieeeieeess L0300 0,280 0,28 0,32
; Potassium disponible ppm ....ccccceveeeeoee. i 107,205 69,62 ' 48,74 ; 36,78 é
: 5 5 3 : :
; Bases échangeables (méq/100g) i ; i i é
b Calefum (Ca++) weveverrinnenrensneaneeneanas 2,020 1,630 1,630 1,04
| Magnésium (ME++) «uuvenneernnneennneenns ...t 1,08¢ 0,91t 0,951 1,08
| Potassium (K+) weveverreenernnnarennns ceeeee 0,201 0,16, 0,16, 0,16
! Sodium (Na+) .o.eeeeennn. Ceeeseesesaoenn eee. 1+ 0,10r 0,15t 0,09 ! 0,12 !
: Somme des bases échangeables (S) ........... : 3,41 : 2,85 i 2,83 i 3,30 i
1 C. E. Co (T) weevenennnnes teseececessacssses 1 6,78 1 10,241 8,83 9,22 1
E Taux de saturation (V z S/T %) .eecevecenans : 50 ; 28 : 32 i 36 :
! ! ! ! ! !

BRSor <mome s,
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Eau capillaire (pF 2,5 - pF 4,4) ........
Eau utile (pF 3,0 « pF 4,2) ...cceeeeeees
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Les valeurs du rapport C/N sont trés élevés en surface (31,9) et
élevées dans le reste du profil ; elles varient de 19,0 & 15,7 du 3e au le
horizon. Ces fortes valeurs peuvent étre attribuées & la nature de la matiére

organique et au caractére acide du milieu (pH varie de 5,5 & 5,8).

Le milieu étant acide, seule la microflore acidophile est active.
Mais, cette flore a une action lente et inefficace sur la matiére organique
qui a tendance a s‘accumuler. (SOLTNER 1977).

Toutefois a ces deux conditions (nature ligneuse de la végétation et

acidité du milieu) peut s'ajouter la présence d'humine hérité.

- Azote total

- 4 ey e e e = —

. Les teneurs en azote décroissent avec la profondeur. Elles passent
de 0,31,{‘; dans le premier horizon a 0,14 o/,wdans le dernier, Ces teneurs indi-
quent que le sol est trés pauvre en azote. Les rapports N/P sont de 1,6 ; 1,7
et 1,6 dans les premier, troisiéme et quatriéme horizons. Ce qui indique
une carence en azote (N/P ¢ 2). Il n'y a pas de carence dans le 2e horizon.
N/P y est égal a 2,3.

~ Phosphaore

o o e s e s

Le sol est trés pauvre en phosphore. Le PZO5 total décroit avec la
profondeur de 192 ppm dans le 2e horizon & 88 ppm dans le lYe horizon. Le phos-
phore assimilable présente un ventre dans le 2e horizon (3,7 ppm). En effet,
les teneurs sont respectivement de 0,8 ppm dans le 1ler horizon et de 0,29 ppm

dans les 2 derniers.

Le rapport N/P, égal a4 2,3 dans le 2e horizon, indique une carence

en phosphore.

- Le potagsium

Le taux de potassium total baisse dans le deuxiéme horizon (0,24 %)
avant de croitre avec la profondeur. Les besoins en potassium sont faibles
dans 1l'horizon supérieur (K/T = 3,0) et élevés dans le reste du profil ~::’

(1 K/T< 2). En effet, le rapport varie de 1,5 a 1,7 du 2¢ au le horizon.

Le pH est moyennement acide en surface et a la base du profil. Il est
fortement acide dans la partie médiane. L'acidité d'échange (pH eau - pHKcl)
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oscille entre 1,5 et 1,7 ; ce qui, selon SOLTNER (1977) indique une forte
acidité d'échange.

- Le complexe absorbant

%* 1a somme des bases échangeables (S)

S est faible dans l'ensemble du profil. L'ion dominant demeure enco::
le calcium (59,24 % de S dans le premier horizon , 57,2 % dans le 2e, 57,6 %
dans le 3é et 58,8 % dans le 4¢). Ces teneurs sont suivies par le Mg++. Celui-
ci constitue de 31,7 % a 33,6 % de S.

Le rapport Mg/K varie de 5,1 & 6,7 du premier au 4é horizon. Ce qui

n'indique pas de carence en magnésium.

Le sodium est le moins abondant. Quant au potassium, sa teneur est

de 0,21 méq dans le premier horizon. Elle se stabilise & 0,16 méq & partir

du 2e horizon.

¥ Le taux de saturation

Les taux de saturation sont mogens (50 %) dans les 27 premiers cen-
timétres ; au-deld, ils sont faibles (28 % a 36 %). Les faibles valeurs enre-
gistrées semblent étre bien en rapport avec les pH. En effet, CYS (1961) in-
dique que les pH inférieurs a 5,8 caractérisent des échantillons dont le taux

de saturation du complexe absorbant est inférieur a 50 %.

1.4, Les réserves minérales

Ces réserves ont été calculées pour les 20 premiers centimétres en

tonne par hectare. Les résultats sont les suivants :

Matiére organique 58,14 t/ha
Azote total 1,05 t/ha
PZOS total 0,65 t/ha
K,0 échangeable 0,28 t/ha

2
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2. Profil N° 23

2.1. Granulométrie

Comme le profil N°15, le profil N°23 est caractérisé par une forte
accumulation d'argile dans le 2e horizon. La teneur y est égale'fu double
(58,7 %) de celle de l'horizon de surface (26,6%). La figure N° ' montre que
le pourcentage de sable et de limons diminue d'une fagon irréguliére au fur
et 2 mesure que l'on descend en profondeur. Dans le profil, les limons gros-
siers et les sables fins sont respectivement plus abondants que les limons

fins et les sables grossiers.

2.2. Caractéristiques hydriques

L'évolution de 1'humidité aux différents pF (2,5 ; 3,0 ; 4,2) s'ef-
fectue dans le méme sens que celle du taux d'argile. L'eau capillaire et
l'eau utile sont faibles. Elles diminuent également du sommet & la base du
profil. Ainsi, l'eau capillaire passe de 11,4 mm dans l'horizon de surface a
3,0 mm dans le 4e horizon. L'eau utile varie dans le méme sens. Elle est de
2,4 mm dans le premier horizon et devient 1,5 en profondeur. La réserve utile
pour les 50 premiers centimétres est de 34,18 mm et la R.F.U. de 25,24 mm.
Ceci équivaut & une fréquence d'irrigation de 5 jours. Cette valeur rejoint

celle du profil précédent.

2.3. Propriétés chimiques

-~ La matiére organique

Le taux de matiére organique diminue avec la profondeur. Il est de
19,3;?ben surface et 2,5 2”3 en profondeur. Comparativement au profil précé-
dent (P 15), les teneurs en matiére organique sont plus faibles dans les' ho-

rizons profonds.

Le rapport C/N est trés élevé en surface (C/N = 30,3). Cette valeur
est 3 mettre en relation avec les considérations déja soulignées au niveau des
profils 8 et 15. Pour les horizons profonds, ce rapport est compris entre 14
et 17. Ce qui indique que la matiére organique est mieux décomposée qu'en sur-

face. Le taux d'humine hérité pourrait y étre aussi plus faible qu’en surface.

- Azote total

’ . , . (R
Dans 1'horizon supérieur, la teneur est inférieure a 0,5 /. elle
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RESULTATS ANALYTIQUES

Tableau N° VIIXY
Profil N° 23

Nom du sol Sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés i taches et concrétione

] ] ' :
Profondeur (€M) .icivererseccscrcncsccncans ; 0~ 15 : 15 - 37i 37-90 ! 90-105 :
] 1 ] 1 i
Analyse mécanique ; i i ! ]
i [ ]
Himidité % ..cveeinecenencnncnns cisecentenn i 1,4 : 2,6 i 1,2 1,8 :
APBIIE % evnrinneeneennerseinnennen enean ' 26,6 | 58,7 ! s1,10! 50,9 !
Limon fin % ....... teesssessassccrnatanntas ; 13,70 ; 6,2 ; 6,60 ; 6,8
Limon grossier % ....ccvvviiinennnns cevsrens 3 24,6 : 13,0 : 13,20 : 17,5 E
SADLE FIN B +onernnennnennneenneaneeaneenee 1 25,10 1. 13,7 1 15,50 ¢ 14,1 1
Sable grossier % .c.ccceivreacnans ceteennas g 10,00 § 8,4 : 13,6 : 10,7 g
; ! i i ;
Matidre organique 5 5 i : 5
Matiére organique totale % ....ccveveeeeeen ; 1,93 ; 0,59 ; 0,36 ; 0,25 é
Carbone total % ......... teersesccanns ceees ; 1,12 ; 0,34 : 0,21 : 0,15 ;
Azote total % v.ieeeceorcrentcnsonsanns ceee § 0,37 ¢ 0,25 i 0,15 ! 0,09 ¢
C/N  veenenneeeeeenneneeneenneeeneenees 30,3} 13,6, 14,0 | 16,7
! ' g ' ;
Phosphore : 3 : : E
Phosphore total ppm P .eeiveerecrenencanenn ! 175 i2 127 voo127 ! 90 i
Phosphore assimilable“ppM P...ccveeenecrena § 1,60 : 0,37 ; 0,22 i 0,44 z
Potassium i ; : : i
POLssiUm 0tal % .eeueenenereecnenceneeees 3 0,20, 0,31, 0,32, 0,33,
Potassium disponible PP .M .cvececececocennes f 174,445 75,93 : 70,83 f 95,74 :
Bases échangeables (méq/100g) § : : : E
CALCIUM (Ca¥H) cevnrrnrenennarnnencnnennenns ¢ 2,971 2,11 . 1,63, 2,32,
Magnésium (Mg++).....ccco... cesessesssnsessss ! 1,800 7,02%¢ 0,92! 1,02 !
Potassium (K+)...... e a—————— I 0,8, 0,13, 0,19, 0,16,
Sodium (Na+) ....veevevecenss teseeansssnrens | 0,13 ! 0,21 ! 0,19 ! 0,22 1
Somme des bases échangeables (S) ..cevveenne ; 4,68 g 3,47 z 2,93 : 3,72 ;
Co Ee Co (T) tenriccnceossscnossnsscaccnsas . Y 10,11t 11,00 ! 9,86 1§ 12,30 i
Taux de saturation (V = S/T %) eeevvevrennn. twe 32 | 30, 30
¢ ! f ! U
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Acidité
pH Hzo ooooooooooooooooooooo “oeevcseescon e
pH Kcl ooooooooo e v s vensene svecveceree

pF 2'5% ooooooooooooooooooooooo seevvev e
PF 3,0 % ceveeeeccncas cosesssscsssssssnes
pF u,z% oooooooo 00 000000000 BOOOGOESIOIEPINEGEO
Eau capillaire (pF 2,5 = pF 4,2) cveeeen.

Eau utile (pF 3,0 - pF 4,2) ...

UIUR SEE S PAD SEA Ll PN SED SED SHD el FND mD =D sem

6,3
4,8

20,4
1,4

9,0
11,4
2,4

SEWEEL (D S4d GRS S tum VuD e SEER aD WS Cun YMD Sam Sem

5,7
4,2

20,0
17,5

15,3
4,7
2,2

TR 4B am D D ab tEm AWD U WR TGN Sl SR cum (B

5,5
3,9

18,5
15,0

13,3
5,2
1,7

SERER can cuF AR AR ceB teB tun ER a3 e MW PER B cem

5,6
3,9

18,5
15,0

13,5
3,0
1,5
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décroit avec la profondeur. Le sol en est donc trés pauvre. Cependant la ca-

rence en azote n'est manifeste qu'au-dela de 40 cm. (N/P< 2).

- Le phosphore

Le P205 assimilable varie de 1,6 ppm 3 0,44 ppm du ler au 4¢& horizon.
Comme le profil précédent, le sol est trés pauvre en phosphore total (175 ppm
en surface et 90 ppm en profondeur). Mais le rapport N/P est bon pour les deux
derniers horizons (N/P égale 1,2 et 1,0). Les deux premiers horizons sont ca-

rencés en phosphore. En effet le rapport N/P varie entre 2,1 et 2,0.

- Le potassium

Le potassium total augmente avec la profondeur. (0,29 % en surface
et 0,33 % dans le 4e horizon). Par contre le potassium disponible décroit
du premier au troisiéme horizon. Le troisiéme horizon montre une légére aug-

mentation (95 ppm).

Le rapport K/T, compris entre 1 et 2, révéle des besoins élevés en

potassium dans tout le profil.

- Le pH
Le pH est faiblement a moyennement acide. (compris entre 5,6 et
6,3). I1 est parfois fortement acide (cas du 3e horizon ou le pH est égal a

5,5). Ltacidité d'échange est également élevée. (1,5 a 1,7).

~ Le complexe absorbant

* Les bases échangeables

La somme des bases échangeables (S) est encore faible dans l'ensemble
du profil. L'ion dominant est toujours le calcium. Il représente 63,4 % de S
dans le premier horizon, 60 % dans le 2e, 55,6 % dans le 3¢é e-t passé a 62,2 %

dans le le.

L'inégalité Ca++ 3» Mg++>» K+ 3 Nas de l'horizon supérieur, - devient
Ca++ > Mg++ » Na+ > K+ a partir du 2e horizon. Ceci laisse penser a une retro-

gradation possible du potassium échangeable en profondeur.

* Le taux de saturation

Le taux de saturation diminue du sommet & la base du profil de
4 % a 30 %. Il est moyen en surface (46 %) et trés faible aprés (compris entre
30 et 40).



- 60 -

2.4. Les réserves minérales

Ces réserves sont déterminées pour les 20 premiers centimétres du

sol. Les teneurs sont les suivants :

Matiére organique 54,22 t/ha

Azote total 1,66 t/ha

Phosphore total 0,55 t/ha

Potassium échangeable 0,16 t/ha
CONCLUSION

Généralement profonds, les sols ferrugineux tropicaux lessivés a
taches et concrétions possédent cependant des propriétés physiques (porosité
réduite, perméabilité lente) médiocres. Leur structure est massive et les ré-

serves hydriques sont faibles.

En outre, la discontinuité texturale dans les différents profils
ralentit le drainage sans toutefois provoquer une hydromorphie véritable.
I1s sont modérément acides ou trés acides et présentent une double carence
en azote et en phosphore et une déficience en potassium. Leurs teneurs en

matiére organique sont généralement faible (inférieur & 2 %).
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2.2.3. Les sols ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes a

Qseudoglez

Ces sols constituent 1l'unité cartographique II C. Leur superficie
est trés réduite : 0,4 ha soit 2,7 % du PAPEM. Un seul profil (P 24) y a été

observé.

A/ Caractéres morphologiques

Le profil 2U représentant ces sols a une profondeur de plus d'un
métre. Il comporte ¥ horizons qui se distinguent les uns des autres par la cou-

leur, la texture et la structure.

Dans les 33 premiers centimétres, la coloration & 1'état sec, est
brun-jaundtre-claire. Le 3e horizon est gris-brunitre tandis que la base du
profil est gris-claire. A 1'état humide, les couleurs sont diversifiées :
brun-jaunidtre-claire en surface, brune et jaunitre-claire dans la partie mé-
diane et gris-claire a la base. La texture argilo-sableuse en surface, argi-
leuse dans les horizons médians (2¢ et 3e), devient limono-argileuse en profon=
deur. La structure se dégrade avec la profondeur. De moyennement polyédrique
dans l'horizon de surface, elle devient faiblement polyédrique dans le 2e

horizon et massive a faiblement polyédrique dans les derniers horizons.

Cette dégradation peut s'expliquer par la composition granulométrique
La complexation des sables et des argiles en présence de matiére organique a
conduit a une structure moyennement polyédrique en surface. Dans la zone média-
ne, moins riche en matiére organique, les argiles ont donné la structure fai-
blement développée. L'association de 1'argile et des limons explique la struc-

ture massive.

La porosité est caractérisée par la diminution graduelle du nombre
et de la taille des pores. Ainsi, dans ces sols, s‘observent a la fois une dis-
continuité texturale et structurale et une diminution de la porosité au fur
et 3 mesure que l'on descend en pref-ndeur. Il s'en suit un drainage imparfait
et un ralentissement de la perméabilité. Ce qui est & l'origine de 1'hydromor-

phie qui se manifeste par des taches.

Les agrégats sont tendres dans les 2 premiers horizons. Ce qui permet
de penser que le sol oppose peu de résistance a 1l'effort de traction. En revanche,

en profondeur, ils sont durs.
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Sols ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes 2 pseudogley

Profil N° 24

Date de description 29/12/83

Physiographie o

Relief faiblement ondulé

Erosion non évidente

Perméabilité moyennement lente

Drairage Imparfait

Nappe au~dela de 111 cm

Humidité sec

Végétation tapis herbacé dense 3 Loudetia togoensis
0 -12cm Brun-jaundtre clair (10YR6/4) A 1'état sec ; brun jaunitre

clair (10YR6/4) A 1'état humide ; argile sableuse ; quelquc..
gravillons ferromanganiféres.; plus taches jaunes-rougeitres
(7,5YR6/6) a4 1'état sec et bruns foncées (7,5YR5/6) & 1'état
humide ; moyennement polyédrigue subangulaire moyen ; nom-
breux pores trés fins, fins et moyens ; tendre & 1l'état sec ;
activité biologique assez bien marquée ; nombreuses racines

trés fines, fines, moyennes et grossiér es; limite graduelle.

12 - 33 cm Brun-jaunidtre clair (10YR6/4) & 1'état sec ; brun (10YR5/4)
d 1'état humide ; argileux ; quelques gravillons ferromang:s
niféres plus taches brunes foncées (7,5YR5/6) & 1'état sec
et brunes foncées (7,5YR4/4) 2 1'état humide ; faiblement
polyédrique fin ; nombreux pores trés fins, fins et moyens ;
tendre & 1'état sec ; activité biologique assez bien marquée ;
racines assez nombreuses treés fines, fines et moyennes ; limite

graduelle,

33 - 67 cm Gris brunitre clair (10YR6/2) a 1'état sec jaundtre (10YR5/6)
a 1'état humide ; argileux ; gravillons ferromanganeuses
plus taches brunes foncées (7,5YR5/8) & 1'état sec et brunes
foncées (7,5YR5/6) & 1'état humide ; faiblement polyédrique
subangulaire moyen ; nombreux pores fins et moyens ; dur a
l'état sec ; activité biologique faiblement marquée ; racir~-
assez nombreuses trés fines, fines et grossiéres ; limite

graduelle.



67 - 111 cm
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Gris c¢lair (10YR7/2) a 1'état sec ; gris clair (10YR7/1)

a 1l'état humide ; limon-argileux ; gravillons ferromangani-
féres plus taches brunes foncées (7,5YR5/8) & 1'état sec ;
et brunes foncées (7,5YR5/6) a 1'état humide ; massif a fai-
blement polyédrique subangulaire fin ; nombreux pores fins,
dur & l'état sec ; activité biologique peu visible.
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B / Propriétés analytiques

1. Granulométrie

L'argile, la fraction granulométrique dominante, présente un ventre
plus épais (35 cm) que la plupart des profils observés jusque-1la. (figure N°14).
Cette méme figure montre que le taux des limons varie en sens inverse de
celui des argiles. Le pourcentage des sables est assez constant a partir de
33 cm. La figure N° 4 et le tableau IX montrent une dominance des limons
grossiers sur les limons fins. Les taux de sables grossiers et de sables fins

sont assez voisins.

2. Caractéristiques hydriques

L'eau utile est trés faible. Elle passe de 5,1 mm a 1,9 mm au fur
et 3 mesure que 1'on descend. Cette diminution est liée aux valeurs du pF4,2
qui paraissent assez faibles par rapport a celles du pF3,0. Les teneurs en
eau au pFi,2 augmente aussi avec la profondeur. Elles passent ainsi de 11,4
dans le premier horizon a 13,8 dans le 4e. Le pourcentage d'humidité aux
deux autres pF (2,5 ; 3,0) ont des minima dans le 2e horizon (pF2,5) et
dans le 3¢ (pF3,0).

La réserve utile en eau est de 31,5 mm et la R.F.U. de 23,63 mm.

Ce qui correspond a une possibilité d'irrigation de 5 jours.

3. Propriétés chimiques

- La matiére organique

Comme les profils précédents, le taux de matiére organique est fai-

ble (1",1A;2 en surface et trés faible (moins de 1QZ;) en profondeur.

Le rapport C/N est élevé en surface (22,8) et moyen dans le reste
du profil (14,5 & 12,7). LA encore, la matiére organique nous semble &tre
mieux transformée en profondeur qu'en surface. Son évolution en humine héritée

serait également faible.

- Azote total

Le taux d'azote est trés faible (moins de 0,5 %) dans tout le prorfil
Il décroit avec la profondeur. Toutefois, il n'y a carence qu'a partir du
2e horizon (N/P «2).
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RESULTATS ANALYTIQUES

Tableau N°¢ IX
Profil N° 24

Nom du sol Sols ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes a pseudogley

f
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Profondeur (CM) ....cceeeseccccccosacnnes

Analyse mécanique

Argile $...ceviennrencecns Cecescsassanes .
Limon fin %...... Ceeeesesssssseas cereaans
Limon grossier % ..... cecsecscsecccsanenns
Sable fin % ceveeceecacencenscssascannss .
Sable Zrossiers % ....eccceccccncncosaaas
Humidité % ..evevucnncncenonncenacncanes .

Matiére organique

Matiére organique totale % ....cceceeeeee

Carbone total % .ccccen. secsccsesvrcoacons
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C/N ...... ® © 9 9 © 0 ¢ 00T OE GO N OSSN eAase s e
Phosghore

Phosphore total ppm P ... .cveecccccscss
Phosphore assimilable ppm P....c.ccceevene

Potassium

Potassium total % ...cceeecccncacascnens

Potassium disponible .......ccccc0cecene

Bases échangeables (méq/100g)

Calcium (Ca++) .cceceeeeeene ceerssasenans
Magnésium (Mg++) .....cecevecnccncccccns
Potassium (K+)..... ceectesnssans cesennen
Sodium (Na4) eeeeivieevocosceaceoananannas
Somme des bases échangeables (S)........
C.B. C. (T) tevvnvneaneaneans ceeeeesens
Taux de saturation (V = S/T %) .........
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Acidité

PF 2,5 % cecieeennes ececscecccecane ceeee
PF 3,0 % eevee... Cetereanecneeens Ceeeeens
pF 4,2 % ..ececes seceeseccetoncecccseenas
Eau capillaire (pF2,5 - pF 4,2) ..ccvernee
Eau utile (pF 3,0 « pF 4,2) ...ccecenncees

n tem ted sum Ve e tem

W taD o tam Ve seD =3 SuD tam cam

5,3
3,8

20,0
16,5
1,4
10,6

5,1

G En s e sen sam sem sEm suD e

5,3
3,6

20,4
15,3
1,9
8,5
3,4

5,4
3,8

21,7
14,9
12,6
9,1
2,3

6,0
4,4

24,6
15,7
13,8
10,8

1,9
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- Le phosphkore

Les teneurs en phosphore sont faibles. Elles varient, en fonction
de la profondeur, de 150 ppm a 110 ppm pour le phosphore total. Les teneurs
en phosphore assimilable diminuent de 0,51 ppm en surface a 0,07 ppm dans le

dernier horizon.

La valeur du rapport N/P, égale & 2,4 dans 1l'horizon supérieur, in-

diquent une carence en phosphore,

Les taux de potassium total sont assez stables. Ils sont compris
entre 0,30 % et 0,33 %. Par contre le potassium disponible passe de 124,0 ppm
a 41,56 ppm de la surface vers la profondeur.

Le rapport K/T, compris entre 1 et 2, fait, apparaitre des besoins
élevés en potassium dans les trois premiera horizons. En effet, ces valeurs
sont respectivement de 1,4 ; 2,0 et 1,5. Le rapport est égal a 1,0 dans le

e horizon. X1 s'agit donc d'une carence en potassium.

Les pH sont fortement acides (5,3 a 5,4) dans les 3 premiers hori-

zons et moyennement acides (6,0) dans le le.

- Le complexe absorbant

* Les bases échangeables

La somme des bases échangeables (S) est encore faible. Sa tendance
générale est 4 1'augmentation en fonction de la profondeur. Ainsi ces valeurs
passent de 4,08 méq dans les 12 premiers centimétres i 4,78 méq & la base du
profil. Sa valeur est de 3,44 méq dans le second. Le cation dominant demeure
toujours le Ca++, suivi du le Mg++. Le rapport Mg/K, variant entre 2 et 20,

montre qu'il n'y a ni déficience ni carence en Mg.

* lLe taux de saturation

Les taux de saturation sont moyens dans tout le profil (40 % a 49 %),
excepté le 2e horizon ou il est de 36 %. Le complexe est donc désaturé. Ce

que révéle les pH.

Conclusion

Comme les sols ferrugineux tropicaux lessivés a tacheset concrétions

les sols ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes sont profonds. Ils ont
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également des propriétés physiques médiocres et une fertilité chimique caracté-
risée par une carence en phosphore, en azote et en potassium. En revanche, ce
sous~groupe de sols ferrugineux tropicaux se distingue de celui a taches et
concrétions par des caractéres d'hydromorphie (pseudogley) qui se manifestent

dés 1l'horizon supérieur. Ces caractéres s'accentuent avec la profondeur.

L e st amamiad
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2.3. Les s0ls hydromorphes

2.3.1, Définition

Ce sont des sols dont 1'évolution est dominée par 1'effet d'excés
d'eau temporaire ou permanente dans l'ensemble du profil. Cet excés peut étre
di & la remontée de la nappe phréatique ou au manque d'infiltration des eaux
pluviales.

Suivant la teneur en matiére organique et 1l'hydromorphie, la classe
se.subdivise comme suit :

~ sous-classe des sols hydromorphes organiques. La matiére organique
de type tourbe a une forte teneur { > 20 %) sur au moinas 40 cm
du profil.

- Sous-classe des sols hydromorphes moyennement organiques ou la
matiére organique est de type anmor {C/N ¢20) ou hydromor (C/N
élevé > 20).

- Sous-classe des sols hydromorphes minéraux ou peu humiféres.

Ceux rencontrés sur le PAPEM de Bogandé appartiennent aux sols
hydromorphes peu humiféres. Cette soua-classe posséde en général une teneur
en matiére organique inférieur a 4,5 %. L'hydromorphie s'exprime par des carac-
téres de couleur (taches de composés oxydés ou réduits) ou par la redistribu-

tion d'éléments solubilisables (oxydes de fer ou de manganése).
La sous-classe comporte g groupes dmdj

~ les sols hydromorphes peu humiféres a gley
- les sols hydromorphes peu humiféres & stagnogley

- les sols hydromorphes peu humiféres & pseudogley

C'est au dernier groupe qu'appartiennent les sols hydromorphes du
PAPEM. Ces sols préseﬁtent un horizon de pseudogley caractérisé par une alter-
nance de taches ou de bandes grisitres, ocres et /ou par des concrétions.
Dans ces sols, l'hydromorphie est temporaire et partielle. Elle est due au

manque d'infiltration des eaux pluviales.

2.3.2. Les sols hydromorphes peu humiféres i pseudogley

Ces sols sont représentés pour le profil P 1. Ils ont une exention
réduite. La superficie est de 0,20 ha soit 1,2 % de la superficie totale du

P e s
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PAPEM. Ils sont représentés par l'unité cartographique III.

Le profil, profond (> 1 m), comporte 4 horizons qui différent par
la couleur et la structure. Ainsi, il est gris-brunitre clair dans les 33
premiers centimetres, gris foncé dans le 3e horizon et seulement gris dans le
lhe. La texture est limono-argileuse dans tout le profil. La structure, moyen-
nement polyédrique dans les 2 premi¢rs horizons et le Ue, est faiblement
polyédrique dans le 3e. Les agrégats sont grossiers dans le premier. A partir

du 2e horizon, ils sont moyens et grossiers.

La porosité est assez élevée. Elle se caractérise par la diminution
en profondeur du nombre de pores et de leur taille. Cette diminution est a
1'origine de 1l‘'engorgement qui explique 1l'hydromorphie. Le sol est dur sur
toute sa profondeur. Ce caractére, associé au taux d'argile, laisse penser

que ce sol est difficile A travailler.

Sur le plan de la fertilité chimique, ce sol n'a pas été échantil-
lonné. Cependant, les travaux effectués par le B.N.S. (Rapports techniques
N°8 (1979) ; N° 13 (1979) ; N° 6 (1979) ; N° 24 (1981) ; N° 29 (1982)) mon-
trent que les sols hydromorphes possédent généralement d‘'assez bonnes pro-

priétés chimiques.
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Classe des sols hxdromorghes

So

Profil N°

1s hydromorphes peu humiféres a pseudogley

1

Date de description
Physiographie
Relief

Substratum

Pente

Erosion
Perméabilité
Drainage

Nappe

Végétation

0 - 13 em

13 - 39 cm

38 - 66 cm

28/12/83

légére dépression
faiblement ondulé
alluvions

quasi nulle (0=1 %)
non évidente
modérément lente
imparfait

au-dela de 113 cm

Tapis herbacé a Shoenefeldia gracilis

Loudetia togoensis ; présence de Pilios-

tigma reticulata

Gris brunadtre clair (10YR6/2) & l'état sec ; gris trés foncé
(10YR3/1) & 1'état humide ; limon argileux ; fines taches
brundtres plus quelques gravillons ferrugineux ; moyenne-
ment polyédrique subangulaire grossier ; nombreux pores trés
fins, fins, moyens et larges ; dur a 1'état sec ; activité
biologique bien marquée ; racines peu nombreuses trés fines
fines ; limite distincte.

Gris brunitre clair (10YR6/2) a 1'état sec ; gris (10YRS/1)

a 1'état humide ; limon argileux ; gravillons ferrugineux
plus débris de poteries ; moyennement polyédrique subangulaire
grossier et moyen ; assez nombreux pores trés fins, fins ;

dur & 1'état sec ; activité biologique bien marquée ; raci-

nes peu nombreuses trés fines et fines ; limite graduelle.

Gris foncé (10YR4/1) i 1'état sec ; brun grisitre trés fon-
cé (10YR3/2) a 1'état humide ; limon argileux ; quelques
gravillons ferrugineux ; faiblement polyédrique subangu-
laire grossier et moyen ; peu nombreux pores trés fins,
fins ; dur & 1'état sec ; quelques poches de coprolites ;
racines peu nombreuses trés fines et fines ; limite gra-
duelle.

n/l
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Gris (10YR5/3) a 1'état sec ; brun grisitre foncé (10YR4/2)
a4 1'état humide ; limon argileux ; quelques gravillons fer-
rugineux plus taches ocres ; moyennement polyédrique moyen
et grossier ; peu nombreux pores trés fins et fins ; dur

a 1'état sec ; racines peu nombreuses trés fines et fines.
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3. Conclusion

L'étude du PAPEM de Bogandé a révélé 1l'existence de trois classes de

sol

- les s0ls brunifiés
- les s0ls a sesquioxydes de fer et de manganése
- les sols hydromorphes.

’ r

Ces sols sont inégalement répartis. En effet, les sols a sesquioxydes
de fer et de manganése, avec plusieurs sous-unités (sols ferrugineux tropicaux
lessivés indyrés ; ferrugineux tropicaux lessivés i taches et concrétions,
ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes) s'avérent étre les plus répandus
(96,1 % de la superficie totale du PAPEM).

Compte tenu de la faible étandue de certaines unités (sols brunifiés,
sols hydromorphes) ou de la présence de certaines contraintes pédologiques
importantes (carapace ou cuirasse 3 faible profondeur), toutes les unités
de sols n'ont pas fait l'objet d'analyse de laboratoire. Cependant les 4 profils
échantillonnés et analysés au laboratoire du B.N.S. révélent la médiocrité
des propriétés chimiques (pH acide, carence en éléments nutritifs ...etc) de
ces sols. En outre, leurs caractéristiques physiques sont également médiocres
(faible réserve hydrique, structure masgive réduisant 1'aération).

La diversité des sols, essentiellement due aux conditions physiques
du milieu (hydromorphie) et a la manifestation d'une induration (cuirasse ou
carapace) a plus ou moins faible profondeur imposent aux différents sols des
aptitudes culturales différentes. Il convient donc de voir quel peut étre
le degré de fertilité de chacun de ces sols et leurs différentes affections

possibles.
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II1 - LES APTITUDES CULTURALES

Introduction

L'objectif principal de 1'étude pédologique du PAPEM est la déter-
mination des potentialités agronomiques. Le chapitre précédent a permis de
mettre en évidence les caractéres morphologiques et les propriétés physico-
chimiques des différents types de sol rencontré. Il a aussi permis de dégager
les contraintes pédologiques susceptibles d'influencer leurs aptitudes cul-

turales.

Les contraintes généralement retenus par le B.N.S. dans la définition
des aptitudes culturales sont : la profondeur utile, le taux de gravillonnement
les affleurements rocheux, la texture, la pente et le pH. Dans le cadre de
la présente étude, il nous a paru utile d'élargir ces critéres. Ainsi nous
avons tenu compte du régime hydrique et de la fertilité chimique du sol. Tou-
tefois, 1l'importance de chacune de ces contraintes est fonction du type de
culture envisagée, les plantes n'ayant pas toujours les mémes exigeances éco-

logiques.

Avant de donner les différentes classes d'aptitudes culturales des
sols, il importe de définir succintement les différentes contraintes énumérées

ci-dessus

3.1. Définition des contraintes pédologiques retenus par le B.N.S.

3.1.1. La profondeur

La profondeur utile est l'épaisseur de la terre meuble, exploitable
par les racines. La limitation de cette profondeur est souvent due a la pré-
sence d'un obstacle (carapace, cuirasse, roche-mére *‘° etc). Ce critére est
important dans la fertilité. En effet, le sol doit posséder une épaisseur

suffisante pour permettre l'implantation et le développement des racines.

GCUCHER (1968) souligne par ailleurs que le sol doit étre continu
sur toute sa profondeur utile. Indispensables et = fragiles, les racines
doivent éviter les crevaces et les poches d'air qui les exposent aux intempé-

ries, a la dessication et aux meurtrissures.

3.1.2. La texture

La texture joue un double rdle dans le sol. Elle intervient & la fois

sur les propriétés chimiques et sur les caractéres physiques.
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Du point de vue chimique, l'argile constitue avec la matiére organique
les principaux supports des cations échangeables (BOULET 1976). La capacité
d'échange du sol est en liaison étroite avec le tauz d'argile mais également
avec la nature de celle-ci. Les matériaux tres sableux et les éléments gros-
siers ont une trés faible capacité dfabsorption d'ions (GAUCHER 1968).

Sur les propriétés physiques, la texture intervient dans la structure,
1'aération, la perméabilité, la résistance au travail et la pénétration des
racines. D'autre part, elle intervient dans le régime hydrique du sol et
détermine ainsi son pouvoir de stockage de l'eau. WAIDI (1981) a montré que
1*humidité au pF 2,0 moyen (capacité de retention) et au pF 4,2 moyen (point
de flétrissement) sont proportionnelleés aux taux d'argile. Cette proportiona-

1ité s'exprime par les relations suivantes :

0,29 A + 21,09

pF 2,0 moy

pF 4,2 moy = 0,62 A - 2,13
A = taux d'argile

3.1.3. L'hydromorphie

Les sols inondés en permanence sont asphyxiants pour les cultures
séches. La fertilité est limitée par le caractére réducteur du milieu. L'azote
reste le plus souvent sous forme ammoniacale (NH4+), difficilement absorbable

par certains végétaux : mil, sorgho, mafs.

3.1.4. Les affleurements rocheux

I1 s'agit de la présence a la surface ou a faible profondeur du sol
de la carapace, la cuirasse ou de la roche-mére. Cette situation est inconve-
nante pour les cultures : diminution de la terre arable, obstacle mécanique

au développement racinaire.

3.1.5. Le taux de gravillonnement

Le gravillonnement désigne la présence au sein du profil d'éléments
grossiers pouvant géner les plantes et les travaux d‘'aménagements (gravillons,
graviers, concrétions, cailloux, débris de cuirasse ou de carapace). Un taux
de 50 % de ces éléments en volume de sol est une limite négative pour le dé-
veloppement des racines de certains végétaux (B.N.S. rapport technique N° 23
(1981)). Ce taux limite aussi la capacité de retention en eau et diminue

la capacité nutritive du sol.
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3.1.6. La pente
La pente, définie par le B.N.S. (Rapport technique N° 23 (1981)), est

1'inclinaison d'une surface donnée par rapport a un plan horizontal. Lorsque
la pente est forte, elle constitue un facteur limitant important pour la mi-
se en culture du sol. Il rend difficile la préparation du sol (motorisation)

et favorise 1'érosion.

3.1.7. le pH
La réaction du sol est une caractéristique importante de la fertilité.
Selon RASSEL (in Moreau 1967) la réaction du sol agit généralement par effet

secondaire en déterminant des troubles de nutritions.

SOLTNER (1977) indique qu'aux pH inférieurs i 6, les éléments tels
que le phosphore, le potassium, l'azote, le calcium et le magnésium sont ab-
sorbés difficilement. Dans ces mémes conditions, les oxydes métalliques (fer,
manganése, cuivre, ...etc) devenus de plus en plus solubles, provoquent des

toxicités.

Aux pH alcalins, l'excés du calcium entrafne l'immobilisation de
divers éléments. Ainsi le phosphore peut cristalliser i 1'état de phosphore
tricalcique (Ca3 (PON)Z) insoluble. Ces mémes phénoménes peuvent affecter le

fer, le manganése et le bore.

3.1.8. Le régime hydrique

L'eau est un facteur primordial de la vie des plantes. Elle inter-
vient pour 75 a 90 % dans le poids des végétaux frais (KENDA 1981) et est
indispensable & la solubilisation et au transport des éléments nutritifs. Par
conséquent, le sol doit étre capable de constituer des réserves d'eau utili-

sable permettant au végétal de supporter les périodes de sécheresse.

3.1.9. La fertilité chimique

Le sol joue un double rdle de support et de pourvoyeur de la plante.
En effet, aprés l'implantation des végétaux, le sol est chargé d'assurer sa
nutrition. Il doit donc pouvoir contenir tous les éléments indispensables
a sa croissance et i son développement. Ces éléments doivent figurer sous leur
forme assimilable et dans un équilibre tel que les carences et les phénoméne:

de toxicités soient écartés.
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3.2. Les classes d'aptitudes culturales

Au niveau du périmetre étudié, 3 classes d'aptitude culturale ont
été retenus en fonction des critéres précédents. Elles sont désignées par

des signes conventionnels adoptés par le B.N.S. Ces différentes classes sont :

82 Classe des sols assez convenables a la culture
83 Classe des sols peu convenables 3 la culture
U Clasgse des sols inaptes a la culture

3.2.1. La classe des sols assez convenables (Sa)

Cette classe regroupe l'ensemble des sols qui ne présentent pas de
contraintes morphologiques majeures. Elle comprend les sols des unités carto-
graphiques I ; IIb ; TIAY et IIA3. Ces sols ont été classés en 4 sous-classes
d'aptitude culturale représentées par les symboles Sea 4 Szb H 32c et Szd.

3.2.1.1, 8.a : les sols bruns eutrophes ferruginisés

Ils sont constituéa par 1'unité cartographique I. Ces sols n'ont pas
de contrainte morphologique majeure. En effet, ils sont profonds, sans hydro-
morphie,exempts de tout gravillonnement. De méme la pente est faible. Les
concrétions ne figurent qu'au-dela de 17 cm. Leur texture, dans 1l'ensemble,
peut permettre au 80l de constituer des réserves en éléments nutritifs et

en eau.

Comme signalé au chapitre II, ces sols n'ont pas fait 1'objet d'ana-
lyse au laboratoire. Toutefois, les études réalisées par BARRO (1981) a
Sabouna, celles effectuées par le B.N.S. (Rapport technique N° 17 (1979),
N° 8 (1979)) et par BOULET (1976) permettent de penser qu'ils sont chimique-
ment riches. Cependant, leur extension reste trés faible au niveau du péri-

métre.

Ces sols peuvent étre destinés a diverses cultures dont le sorgho,
le mil, l'arachide, le mais, le coton, le niébé et le sésame. Ces cultures
ont des caractéristiques agronomiques différentes ; celles-ci sont résumées
dans le tableau IX.
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Tablezau IX Caractéristiques de quelques tyoes de cultures (Barro 1981)
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3.2.1.2. S.b : les sols ferrugineux tropicaux lessivés a taches et

concrétions

Ce sont les sols de l'unité cartographique IIb. Ils n'ont pas de
contraintes morphologiques majeures. Ils sont généralement profonds. La pente
est quasi nulle. Le taux de gravillonnement est aussi faible (5 a 15 %) tandis
que la texture est suffisamment fine. Sur ces sols on observe pas de traces

d'hydromorphie.

Toutefois, les propriétés physiques sont médiocres {porosité réduite,
aération mal assurée, perméabilité modérément lente). Ces propriétés impu-
tables a la structure massive des sols, peuvent étre améliorées par l'appli-
cation de techniques culturales adéquates. (Labour suivi d'un apport de ma-~
tiére organique). L'amélioration de ces propriétés aura une influence positive
sur les réserves hydriques présentement faibles. En effet, 1'augmentation de
la perméabilité limitera le ruissellement. L'apport de matiére organique con-
tribuera a augmenter le pouvoir de retention en eau, cette derniére ayant un

pouvoir de retention supérieur aux argiles.

Sur le plan de la fertilité chimique, les carences en azote, en phos-
phore, les déficiences en potassium et 1'acidité caractérisent le degré de
fertilité actuelle de ces sols. Les taux de saturation sont aussi assez bas,

témoignant de la pauvreté du complexe absorbant en bases échangeables.

Vis & vis des contraintes morphologiques, les cultures précédemment
citées peuvent étre recommandées. Toutefois elles n'auront un épanouissement
maximal qu'aprés l'amélioration du sol. Ainsi, les contraintes physiques peu-
vent &tre levées par un labour profond, assorti d'un apport de matiére organi-
que. Ces opérations permettront au sol d'acquérir une bonne structure (struc-
ture grumeleuse). La lutte contre les carences et les déficiences procéderont
a l'apport de fumure N.P.K. équilibrée. L'acidité du milieu peut étre amé-
liorée par le chaulage.
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3.2.1.3. S,c Les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés profonds

Représentés par 1'unité cartographique IIAY, ces sols, comme les
précédents, n'ont pas de contraintes morphologiques majeures, 1l'induration
étant située généralement au-deld de 63 cm de profondeur. De ce point de vue

i1s conviennent aux cé-éales.

Canendant, ils cnt sans doute, 3 1'instar des autres sols lessivés
indurés, ur faible pouvoir de retention en eau. Ceei est imputable a leurs
propriétés physiques médiccres et 2 leur faible tensur en matiére organique.
Par ailleu s, comme il a été signalé dans la monographie des sols, ces sols
n'ont pas ¢%é échantilionnés. Eu égard aux résultats généralement obtenus
sur des sols identiques, il y a lieu de penser que leur fertilité chimique

est faible.

Leur amélioration, notamment les propriétés physiques, reléve des
techniques culturales (labour, amendement organique ...etc). Le labour devra

intervenir anrés les prenmiéres pluieaz. Ceei réduirait l'effort de traction.

Ces 30ls peuvent également &tre affectés aux cultures précédentes.
Toutefois, l'apparition frégquente de la carapace A partir de 78 cm, peut
étre un handicap & la cuiture coicnniére. Il convient de noter que le pivet

de cette espece nécessite un scl neuble de plus d'un métre.
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3.2.1.4. S_d : Les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés

o

moyennement profonds

Ils appartiennent & 1'unité cartographique IIA3. Leur profondeur,
limitée par la carapace ou par la cuirasse (environ 50 cm d'épaisseur) per-
met seulement 1l'implantation des végétaux a systéme racinaire moyennement
profends. En outre, cette faible profondeur réduit le volume de sol prospec-
té par les racines. La structure, massive, réduit 1l'infiltration et l'aéra-
tion. Elle diminue ainsi la cepacité de réserve en eau et ce, malgré la tex-

ture fine (argile).

En revanche, les autres facteurs pédologiques sont convenanbles :
pente trés peu prononcée, faible taux de gravillonnement, absence d’hydromor-

phie et d'affleurement rocheux.

Quant 3 la fertilité chimique, elle demeure médiocre : carence en
phosphore, déficience en potassium, faible taux de matiére organique et

d'azote.

Cependant le complexe absorbant posséde de bonnes caractéristiques.
Les taux de saturation sont élevés. Toutefois cette saturation est essentiel-

lement 1ié au taux élevé du calcium, réduisant ainsi sa qualité nutritive.

Ces différentes considérations indiquent que les sols de cette uni-
té doivent &tre destinés A des cultures & systéme racinaire peu profond. Par-

mi celles-ci, citons le mil, le sorgho, le mals et l'arachide.

Conclusion

La classe des sols assez convenables (82) couvrent une superficie de
13,10 ha soit 87,40 % du PAPEM,

Ces sols peuvent €tre affectés i différentes cultures, mais, du fait
de certaines contraintes d'ordre physiques (structure massive, présence parfois
de carapace ou de cuirasse) et chimiques (acidité, carence ou déficience en
éléments chimiques), ils requiérent 1'application de techniques culturales

appropriées (fumure, labour, amendement).
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3.2.2. S3 : La classe des sols peu ponvenables

Cette classe comprend les sols qui font apparaftre une contrainte
pédologique majeure qui ne peut dtre corrigée ou difficilement par des techni-
ques culturales. Elle comporte les unités cartographiques IIA2, IIC et IIIX,

et se subdivise en 3 souc=clamnes en fonction des aptitudes déeroissantes.

€e nont
Sga Lza pols ferrusineux tropicaux lessivés hydromorphes a
pzundogliey (I1ZC),
S.b Les scls hydromorphes peu humiféres (III).
o
53e Los sels Corrugineux tropicaux lessivés indurés peu pro-

fonds  (IIiR).

3.2.2.1. 8S.a : Lea sols ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes

a pseudogley

Liutilisatisn de ces fola pour les cultures séches est limitée par
l'excés diczu, En outre la structure faiblement polyédrique & partir de 12 cm

o~

fzivle réserve en eau utile, constituent leurs con-
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traintes péd

L

Aur le plan A2 1a fertilitd chimique, les besoins exprimés en éléments

minéraux, notamment en azote, en phosphore et en potassium indiquent la né-
cessitd do la furure H.P.K. tandis que les faibles valeurs du pH et la

déssturaticn du complexe eccmmandent une reconstitution des réserves minérales.

Du point de vue de leur utilisation, seules les cultures qui présen-
tent une assez bcnne résistance & 1'hydromorphie temporaire telles que le

mafs, le sorgho cu le mil (0.R.S.T.0.M. 1970) peuvent convenir.
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3.2.2.2. S_b : Les sols hydromorphes peu humiféres

I

Constitués par l'unité cartographique III, ces sols sont peu étendus.
L'aptitude de ces sols est limitée par l'excés d'eau, plus prononcé que précé
demment .

Au niveau des caractéres chimiques, aucune analyse n'a été réalisée sur
ces sols. Toutefois, des travaux antérieurs (B.N.S. : Rapports techniques N°8
(1979) BOULET (1976) ; BARRD (1981) ; WAIDI (1981)) montrent que les sols hydro-

morphes présentent le plus souvent une assez bonne fertilité chimique.

Compte tenu de la pauvreté générale des sols du PABEM, un apport d'é-
léments fertilisants peut &tre utile.

Au total, ces sols sont sans contraintes pour la riziculture ; mais
pour les cultures séches (sorgho, mil, mafs, arachides) 1l'hydromorphie peut

jouer un rdle néfaste.

Par ailleurs, le travail du sol devra également tenir compte de la pé-
riode d'inondation. Il évitera les périodes trop séches (consistance dure) ou

gorgées d'eau (collant).

3.2.2.3. S.,c : Les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés

3

peu profonds

Tci, la contrainte majeure est la faible profondeur utile : 35 cm en-
viron. L'obstacle & la pénétration et au développement racinaire, provient soit
de la carapace, soit de 1la cuirasse. Le volume de terre prospectable est par
conséquent, trés réduit. En outre, ils présentent un taux de gravillonnement
assez €levé ; ceci réduit également le volume de terre et la réserve en eau
utile.

Les propriétés physiques sont médiocres. En effet, la structure mas-
sive réduit la porosité en surface.

Ces sols présentent donc de faibles aptitudes'culturales. Ils peuvent
cependant étre affectés aux cultures 3 systéme racinaire peu profond notamment

1'arachide.
Conclusion

La classe d'aptitudes culturales (83) est constituée de 3 sous-classes
en fonction de 1l'importance des contraintes. Ces sols ont une extension assez

réduite : 1,5 ha soit 10,0 % de la superficie totale du F.7EM.

Les sols de cette unité nécessitent surtout un choix judicieux des
cultures qui tiennent compte de 1l'importance et de la nature des contraintes

observées.



- 87 -

3.2.3. U : Les sols inaptes a la culture

Ce sont les sols ., ferrugineux tropicaux lessivés indurés superficiels
de 1'unité cartographique IIA1. La superficie totale est de 0,4 ha soit 2,7 %
du PAPEM.

Leur utilisation est rendue impossible par la présence superficielle
de la cuirasse ou de la carapace. En outre le taux de gravillonnement est im-
portant. Ces gravillons, en rendant le sol filtrant, en limite la capacité a
constituer des réserves d'eau, Ils peuvent constituer un obstacle mécanique
au développement des racines.

Conclusion

Le PAPEM de Bogandé eat, dans l'enseable, favorables aux cultures.
En effet, plus de 95 % de la superficie totale est occupée par les sols assez
convenables (82) et peu convenables (83).

Cependant leur rentabilisation nécessite 1'intervention de techniques
culturales, notamment le labour et les opérations de fumure et d'amendement.
Ces interventions trouvent leur justification dans la médiocrité des proprié-
tés physiques et dans la pauvreté chimique parfois prononcée (carences en
certains éléments tels le phosphore et l'azote).
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LEGENDE DE LA CARTE
DES APTITUDES CULTURALES DU PA.PEM.

DE
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|
CLASSE D’APTITUDES B0US CLASSES ET UNITES SUPERFICIE
CULTURALES " CARTOSRAPHIQUES o | %
S, a: Sols bruns sutrophes ferruginises ( L)
S, b: Sols ferrugineux tropicaux lessives d
taches of conorétions (2L B )
SOLS ASSEZ '
CONVENABLES 82 . 13,10 87,30
8, c: Sols terrugineux tropicoux lessivés indures
protonds. ( ZZ A 4 )
S, d: Sois ferrugineus Iropicaus lessivés (ndures
moyeanement profonds { L A3) ,
S5 0: Sols ferrugineux tropicous iossivés hydromor-
phes & paeudogiey( ZL C)
BOLS PEU ' sa b: Sole hydromorphes qu humifirna pseudo- 1,5 10
CONVENABLES 8 oey. ( L)
8y¢: Sols ferrugineus trepicaus lessivée Indurés
peu profonds { 2L AZ)
soLS v Sole ferrigineux tropicoux lessives indures
0,4 2,7
INAPTES U. superticiers. { TC A|)
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CONCLUSION GENERALE

L'étude cdu PAFEM cde Bogandé a été sollicité par 1'0.R.D. de 1'Est
(Fada N'Gourma) et entreprise par le B.N.S. Le but visé est l'inventaire des

sols et liappréciaticn de leurs potentialités agronomiques.

Le PAPEM couvre une superficie assez réduite (15 ha). Il est situé

dens la none climatique soudano-sahelienne. Constrasté et rude, ce climat

Q

impose a ifegriculveur un choix judicieux des espdces végétales en fonction
de leurs cycles et da leurs exigences en eau. Il en découle la définition
d'un calendrier cultural adsquat.

Ciep% dans ces conditions que devront stopérer les activités de re~

cherche précerisdes par 1'0.R.D. sur un terrain de surcroit hétérogéne quant

a la nature de: sols.
En effe%, 3 clacses de sol se répartissent les 15 ha du PAPEM Ce sont :

L d
-- . &
= les solz brunifigs

-~ ie8 sclz A seczjuiorydes de fer ou de manganése

&
Lﬂ
o
tomt
[¢2]

- los
Les

hydroizarphes.

RBien gue pivs de 90 % de la superficie totale du PAPEM soient occu-~
pées par les sols & scsquioxydes de fer et de manganése, certains processus
péde 3inétiguzs (induration, concrétionnement, hydromorphie) ont permis de dis-

Linguer les sous-frounazs suivants ¢

S31s farruzinevnx tropicaux lessivés indurés
- 8013 ferrugineux tropicaux lessivés a taches et concrétions

- Jols ferrucinzux tropicaux lessivés hydromorphes a pseudogley.

Do point d= vue de leurs valeurs agronomiques, les sols du PAPEM ont
en commin des pronriéids physiques assez médiocres (perméabilité lente, porosi-
£3 réauit., réserves hydriques faibles, discontinuité texturale). A celles=-ci
s'ajoutent des carcnces et des déficiences en éléments chimiques. Le faible

tzux cn matitre organigquc est dzalement remarquable dans ces sols.

Les caractéres rorshologiques et certaines contraintes pédologiques
(induration, hyircmerphie) ont permis de définir 3 classes d'aptitudes cultu-

rales. Ce e’

i

es

{2

0ls assez convenables aux cultures (Sz); Ils sont exempis de

L=

toute contrainte morphologique majeure. Ceux-ci couvrent une superficie de
13,10 ha soit 87,3 % de la superficie du PAPEM.
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- Les sols peu convenables (83) regroupent les sols dont la valeur
agricole dépend de l'apparition d'une ou de plusiesurs contraintes majeures
(faible profondeur, excés d'eau). Ils constituent © 10 % de 1la superficie
du PAPEM soit 1,5 ha.

- Les sols inaptes (U) ont une superficie de 0,4 ha soit 2,7 % de la
superficie totale. Leur utilisation est rendue difficile voire impoasible par
la présence superficielle de la carapace ou de la cuirasse,

La rentabilisation des sols cultivables tient essentisllement des
techniques culturales. Ces techniques, précisées dans les pages précédentes,
constituent des solutions aux mauvaises caractéristiques physiques et chimiques.

Au total, le PAPEM de Bogandé peut présenter un haut potentiel de
fertilité si les différentes contraintes sont levées.
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I METHODES D'ANALYSE PHYSIQUE

1.1, Analyse granulométrique par la méthode internationale a la

pipette Robinson

15k [ Le Principe

La granulométrie vise 4 la séparation des différentes fractions miné-
rales dont les dimensions sont inférieures ou égales 3 2 mm et a la détermina-

tion de leurs proportions.

Rappelons que les différentes particules sont ainsi cléssées :

Argile PX 2y

Limons fins 2ue 0 « 204
Limons grossiers 20::. @ .2 504
Sables fins 508 @« 200 M
Sables grossiers 200: @ < 20004

@ = diamétre

1.1.2. La méthode

Pour atteindre ce but, nous avons utilisé la méthode internationale
a la pipette Robinson. Elle a consisté en :

-~ la destruction de la matiére organique par le peroxyde (H202)

-~ la dispersion de l'argile enrobant les particules terreuses en
agrégats par 1'hexamétaphosphates de sodium. (on utilise parfois des ultra

sous pour obtenir le méme résultat)

- au prélévement au cours de la sédimentation & une profondeur pré-
cise pour isoler les éléments non tamisables (argiles, limons fins, limons
grossiers). Les profondeurs de prélévement sont fonction de la température

et du temps passé aprés l'agitation mécanique (cf mode opératoire)

. - la séparation par tamisage des sables fins et grossiers (tamis de
200 s et 50 H.)

1.1.3. Mode opératoire : figure N° I

1.1.4. Expression des résultats

(Pa - 0,04) (100 - H) A
P x 20




- 3
N d .. i o
f'“/‘; : /f, /4_/;1 ‘i Q/; (0 /_\)(-’1 o k, Wy
. I / i

vo T B A e J- .
e VRETAATD Tt vy g
) ., e fém.e. i ~ 5 e o [AREE
. H L. . ' )
tﬂf\,‘yﬁ‘-,';(g- O 2“\37’} ! + L Yl Gt F-»!fVRlx.ié
+ 25 mt dean dish I’—-! b ve g o Aas )
[c'c‘ < ;

L Be’c-?\e 'g

i
|

. .
B R T L, Y
PR ' ) pood
[ R U N SRV R e
i r
4
j

T -— R - :!;
G127 Pt

///////F/// TN
(A

e e e et s e e

HPTIR .
node Sl
/;}\ )(".“) vl £
P e o

L,Lll\,(/ll N ‘. A,

D wet \!\‘\11./1 QA vy V“

AT vy

i

o0 / z

-

-\
£ "v\s" 4
[P o Lo Mo
vl J Covot v
t -l‘“(,f ! Loives ¢
AL T

5 < Jou)’

6= bjaur (Matin

e Jour (ferv)

AN

R

A u'f% 4ot
d’ ijﬂia mﬂ.’l‘a,vhcsp)wqfe

,Je Sodiu a1

iﬂ/d))g’rj.-{oq clea PSCL([L-

{Hg_\regra'f's .

R ouiblia Pmdﬂnl’ﬁ
5y & Fomn o puld
‘l’ranA'vajev‘ o(a na (g

epro uvelle c\€1000me

/’/‘"/{9/ SN

| 30uc4€/a, ef a‘f//zo, enot—~
Siuemin t /beht‘(an/ yne

R

minule

?l P(’.H’era
dw Y ]
de ¢
P cha 4
&*V?m -
Yiow du
hm]w 4
de la |’
fem pe'-
foture.

Apris

& 5Ly s

ppeftage

SG Sud

S¢ 7

Sable

? baqius Ce\au%n'}e

c vOSS1EY
] %M}

mGeEn



Ou % A = pourcentage d'argile
Pa = poids de l'argile obtenu par le pipettage a la pipette
Robinson
= Volume total de 1l'éprouvette (en général 1000 ml).
= Poids de la prise (20 g)
20 = Volume de la pipette
0,04 = Poids de’l'hgxa?etaphosphate de sodium contenu dans les
20 ml preleves a la pipette.
H = % d'humidité
% LF ° Pf x (100 - H) A

P x 20

Pf = poids des limons fins (L F ) obtenu par pipettage. Il est ob-
tenu en faisant la différence entre le poids du prélévement et du poids des
argiles.

P, x (100 - H)

% SF 1

P

P1 = poids des sables fins (S.F.). Pour les sables grossiers, on ren-

placera P1'par le poids des sables grossiers (S.G.).

% L.G. = 100 - [% A+ %L.F. + %S.F. + % 5.G.)

ou % L.G. = pourcentage des limons grossiers.

1.2. Détermination des constantes hydriques

1.2.1. Le_pourcentage d'humidité

1.2.1.1. Le principe

Les échantillons soumis aux différentes analyses sont séchés a l'air.
A 1'issu de ce séchage, il reste toujours une certaine quantité d'eau qui ne
peut étre extraite qu'a plus forte température. L'élimination de cette eau
est indispensable pour exprimer les résultats analytiques en pourcentage de

terre séche comme c'est le cas au laboratoire du B.N.S.

L'extraction de cette eau se fait par séchage a 105°C a 1'étuve

pendant 24 heures.



1.2.1.2. Mode opératoire

- Peser de la terre dans une boite préalablement tarée (poids humids)}

Placer l'ensemble dans l'étuve & 105°C pendant 24 heures

Retirer aprés l'avoir soigneusement fermée

Peser 1'ensemble de nouveau (Poids sec).

1.2.1.3. Expression des Résultats

Soit Po : le poids de la boite (tare)

P, : poids de la boite plus la terre humide

P2 : poids de la boite plus la terre séche

% H : pourcentage d'humidité

- Le pourcentage d'humidité une fois déterminée; le coefficient

de correction du poids (P) de la terre utilisée correspond a

100

(100 -~ H)

Le poids corrigé (Pc) est donnée par la relation

P x 100
(100 ~ H)

ree, JAs F. P.

1.2.2.1. Définition_
Dans le sol, les molécules d'eau sont soumises & trois forces :
- les forces gravitaires

~ l'attraction des particules solides

- la succion racinaire

La force d'attraction exercée par le sol sur l'eau peut s'exprizcr
par une pression en g/cm2 ou en atmosphére (1 atmosphére = 1033 g/cmz). Le

logarithme décimal de cette pression est désigné par P F ou potentiel capil’.
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La connaissance du potentiel capillaire permet la détermination de
la réserve utile en eau du sol et par la suite de calculer le nombre théorique

de jours d‘arrosage.

La détermination du P F se fait a l'aide d‘une presse & membrane.

1.2.2.2. Principe

On soumet un échantillon de terre, saturée d'eau et placé sur une
plaque perméable a l'eau mais non 4 l'air, A une pression qui provoque le dé~
part de 1l'eau de saturation. L'échantillon est ensulte pesé (P ) et séehé a
1'étuve a 105°C avant de subir une seconde/{% % La différence entre les

poids P1 et P, permet de déterminer le pourcentage d'humidité au P Fsouhalt?é

2
Pour cette étude trois types de P F ont été déterminés. Ce sont :
-~ le P F 2,5 qui correspond & la capacité de rétention

- le P F 3,0 qui correspond & la capacité au champ

- et le P F 4,2 qui correspond au point de flétrissement.

1.2.2.3. Mode opératoire : figure N° 2

1.2.2.4. Expression des régultats

Py - P :
% humidité a un P F donné = x'JOO
P2 - PO :
P1 : Poids humide
P2 : Poids sec
PO : tare
II Méthodes d'fAnalyses chimiques

Les analyses chimiques réalisées dans le cadre de cette étude

comprennent :

la caractérisation du complexe absorbant

le potassium

le phosphore
ltazote total

le pH



S

2.1. Caractérisation du complexe absorbant

Elle comporte la détermination et le dosage des bases échangeables

et de la capacité d'échange cationique (C.E.C.).

2.1.1. Les bases échangeables

2.1.1.1, Principe

Les bases échangeables regroupent les cations Ca++, Mg++, K+ et Na+.
Leur extraction se fait par percolation d'une solution normale et neutre

d'acétate d'ammonium (CH COONHu) sur une colonne de terre tamisée & 2 mm.

3 :
Grdce au phénoméne d'échange d'ions, les ions NH,+ sont fixés par le com-

o

plexe absorbant au dépens des cations basiques lessivés. T

.

Le dosage ultérieur est fait au spectrophométre d'absoption ato-"

mique (figure 5 ). Pour chaque échantillon on constituera une gamme étalon.

2.1.1.2. Mode opératoire figure 3

2.1.1.3. Expression des résultatg

Soit E 1'élément a déterminer en mé/100g de terre
L lecture en mg/l donné par le spectrophotométre
B lecture en mg/l correspond au blanc
D facteur de dilution
P poids de la terre en g
P E poids équivalent de E. (Masse atomique de E sur sa valence.)
H pourcentage d'humidité
On a :
E.mé/100g - (L-B)xK xDx100 x 1000 & (100 - H)
10 P x 1000 x P E 100
Emé/100 g = (L-B)K.Dx 100 . 100 - H
PxPE 100
5 + Cp
ou K- = constante Kes =
1L
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concentration des différents points de la gamme.

[}
<
O
o
1

Li = lecture en mg/l données par le spectrophométre et corres-

pondant aux différents points de la gamme.

2.1.2. Détermination de C.E.C.

2.1.2.1. Principe

La CEC refére a la quantité maximale de cations de toute sorte fi-
xés par le complexe absorbant. L'extraction de ces cations suit immédiatement
celles des bases échangeables et s'effectue sur la méme colonne de terre que

celles-ci.

Aprés l'extraction des bases échangeables, la colonne subit un la-
vage & l'alcool éthylique ‘ECZHSOH) 70 %'pour 1'élimination des ions ammo-
nium fixés mécaniquement. Elle est ensuite soumise & une percolation de chlo-
rure de caleium qui aboutit & l'extraction des ions ammonium précédemment re-
tenus par le complexe. La teneur de ces cations représente la C.E.C. La dé-~
termination me fait par distillation suivit de dosage. (méme procéder que

pour l'azote total : figure N° 5),
2.1.2.2. Extraction des ions ammonium : fig. U

2.1.2.3. Dosage

L'ammoniac est déplacé de 1'ion ammonium par distillation. Il est
recueilli dans une solution d'acide basique (H3BO3) dont l'excés est dosé

en retour pour 1l'acide sulfurique.

2.1.2.4. Expreasion des résultats

Soit VO : la chute de burette correspondant au blanc

V1 : la chute de burette correspondant a l'échartillon

Normalité de 1l'acide sulfurique
/ Volume total du percolat (100 ml)

v : Volume du percolat soumis & la distillation (20 ml).

P : Poids de la prise de terre (5 g)
'C- E. C- ‘/.
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(V1 = VO) N x Vt x 100

V x P
p

T mé/100g :

En remplagant V

£ Vp et P par leurs valeurs

On a: Tmé/100g = (V - VO) x N x 100

2.2. Le Potassium

2.2.1. Le potassium total

2.2.1.1. Principe

Le potassium total est déterminé sur de la terre tamisée & 2 mm
aprés minéralisation & chaud avec 1l'acide de Fleishmann (Hesou concentré +

HNO3 concentré).

A 1'issu de cette minéralisstion, le potassium est transformé en
sulfate de potasse . . Le phosphore se trouve dans cette solution sous
forme d'acide phosphorique. Pour cette raison, on déterminera le phosphore

total sur ce méme extrait.

La détermination du potassium se fait par spectrophotométr% d'absorp-

tion atomique.

2.2.1.2. Mode opératoire

2.2.1.2.1. Extraction

- Peser 2,5 g de terre (2 mm) dans une fiole jaugée de 100 ml
- Ajouter 20 ml d‘*acide de Fleishman (10 ml de HQSOH plus 10 ml
de HNOB).
- Chauffer jusqu'a ébullition
- Maintenir le chauffage jusqu'a décoloration du milieu réactionnel
- Arréter le chauffage et laisser refroifir
- Ajouter 40 & 50 ml d'eau et laisser refroidir puis - compléter

a 100 ml avert de filtrer.

2.2.1.2.2. Dosage

Le milieu étant acide on prendra le soin de le neutraliser avec de

1'ammoniaque 5N (25 ml du filtrat pour 15 ml d'ammoniaque dans une fiole de



- 1% a

50 ml) avant le pulvérisage au spectrophométre d'absorption atomi-

.

que -

Etablir une gamme

2.2.1.3. Expression des résultats
- Etablir la courbe étalon
X1 : Concentration en ppm de K lue sur la courbe et
correspondant & 1'échantillon.
Volume (25 ml) de l'extrait dilué a 50 ml.
Poids de 1'échantillon séché a l'air. (2,5 g)
H Pourcentage d'humidité
— - X1 x 50 x 100 & (100 - H)
¥ e P 100
ppmK 3 X1 x 0,8 x (100 = H)
% K = ppui
10. 000
% K,.0 = %K x 1,2

> =

2.2.2. Le potassium disponible

2.2.2.1

D My =D e e e Ep m wr S R B e G e WD W WD BT AT e

Princige

Le potassium disponible est celui fixé temporairement sur

les minéraux argileux sous forme non échangeable. Ce potassium

peut étre déplacé par traitement du sol avec une solution d'acide

minéral. Pour ce traitement, une des méthkndes indiquées consiste 2

traiter le sol mis préelablement en suspension dans l'eau avec l'acide sulfu-

rique concentré.

Apreés cette premiére attaque le sol est lavé et percolé avec une

solution d'acide sulfurique 0, 1N jusqu'au volume désiré (100 ml). L’extrait

étant suffisamment (3,6 N environ), il est donc nécessaire de le neutraliser

avec l'ammoniac avant de le pulvériser au spectrophotométre.

sl
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2.2.2.2. Mode opératoire

n

.2.2.2.1. Extraction

Peser 5g de terre (0,5 mm) dans un bécher de 100 ml.
Ajouter 25 ml dfeau distillée
Ajouter avec précaution 10 ml d'H280

4 concentré

Bien homogénéiser

Couvrer d'un verre de montre et laisser reposer 30 mn

Filtrer dans une fiole de 100 ml

H

Percoler avec de l‘gide sulfurique 0,1 N jusqu'au trait de jauge.

2.2.2.2.2. Dosage

§

Introduire 25 ml de l'extrait dans une fiole de 50 ml

]

Ajouter 15 ml de solution d'ammoniac 5 N.

Amener & volume

constituer un blanc et une gamme étalon de concentration (en ppm)
@ ; 051 5 052 50,4 ; 9,6 ;: 058 & 1,0 .

2.2.2.3. Expression des résultats

Tracer la courbe étalon (Ai -~ Ao) = f(c) avec

Ai = lecture pour chaque point de la gamme
Ao = lecture pour le blanc de la gamme
¢ = Concentration en ppm de K de chaque point de la gamme
X1 = Concentration en ppm lue sur la courbe et correspondant a
1'échantillon
Y = Volume en ml de l'extrait dilué a 50 ml
H = % d'humidité
P = Poids de 1l'échantillon séché & l'air

Il vient que :

X‘l x 50 x 100

Kppm = (100 = H)

Y x P x 100

Si P=5get ¥ =25m V total = 100 ml

Kppm = 0,4 X1 (100 - H)



2.3. Le phosphore

2.3.1. Le phosphore total

is PZOS total se détermine sur le méme extrait que le potassium

total. Le dosage se fait par colorimétrie.

2.3.2. Dosage

-~ Prélever 20 ml du filtrat et diluer 5 fois a l'eau distillée
(20 ml) de filtrat pour un volume total de 100 ml).

-~ Prélever 2 ml dans un tube a essai et ajouter 10 ml de réactif

mixte (1)

-~ Bien agiter et laisser se développéer la coloration bleue (20 mn)
avant de passer au spectrophotométre a une longueur d'onde de

720 mm.

- Etablir une gamme étalon de 0,2 ; 0,4 ; 0,6 ; 0,8 ; 1,0 ppm,

2.3.3. Expression des résultats

Soit : L1 : lecture en g/ml donné par le spectrophotométre
L2 : lecture en g/ml obtenue pour le blanc
H : % d'humidité
) : volume total
Ly=Ly x v x x x 100 (106 -8
P 100

ou D est le facteur de dilution

K est une constante (cf. bases échangeables)

L, - L

1
PO =
2°5 P

2 (100 - H) K Dx Vx 2,29

2,29 : Coefficient de transformation en P en P205

2.3.2. Le phosphore assimilable (Méthode Bray 1)




= A8 s
2.3.2.1. Principe
Le phosphore assimilable désigne la fraction de phosphore du sol pouvant
étre immédiatement utilisée par les plantes. Cette fraction se trouve dans le sol

sous forme de phosphate de calcium (Ca (H2P04)2) de fer et d*al umine.

Compte tenu du fait qu'aucun réactif n'extrait & la fois ces trois for-

mes (Soltner 1977), les phosphates de calcium et les ions P20 fixés par 1l'in-

]
termédiaire du calcium sont extrait par une solution d'acide (Hecl : 1N) et les
phosphates de fer (Fe(OH)2H2POu) et 1’alumine (Al(OH)ZHZPOM) par une solution

alcaline normal (1N) (NHuF)

Le dosage se fait par colorimétrie.

2.3.2.2. Mode opératoire

2.3.2.2.1. Extraction

Peser 2g de terre tamisée & 0,5 mm dans un tube A essai

Ajouter 14 ml de solution d'extraction (NHMF + Hel)

Secouer pendant une minute et filtrer

Constituer un blanc avec 14 ml de solution d'extraction.

2.3.2.2.2. Dosage

Prélever 2 ml de filtrat
Ajouter 8 ml d'acide borique
Puis 2 ml de réactif mixte (1)

Homogénéiser et atteindre 30 ml pour que la coloration bleue se déve-

loppe
Faire les lectures a 720 ou 880 mn

Constituer une gamme étalon de concentration : O ; 0,2 ; 0,4 ; 0,6 ;

0,8 ; 1,0 ppm de P205

2.3.2.3. Expression des résultats

Soit : A lecture en g/ml pour 1l'échantillon

E

Ay

n

lecture en g/ml pour le blanc
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(A - &) (100 ~ H)
Pppm/g = x VxDx Ke X
P 100
ou P = poids de 1l'échantillon
V = volume total
D = Facteur de dilution
K = constante (cf bases échangeables)
i P= 2
V=14
et D= 6

on a

Pppm/g = (AE = Ao) x 42 x K (100 - H)
100

(1) Composition du réactif mixte pour 1000 ml de solution

~ Acide sulfurique 2,5 N : 50 ml
- Molybdate d'ammonium : 30 ml
- Acide ascorbique ; 60 ml
- Tartrate antymonyl de potassium 10 ml
- Compléter a l'eau distillée : 850 ml

2.4, L'Azote total

2.4.1, Principe

L'acide sulfurique concentré se comporte comme un oxydant. I1 décompose

les matiéres organiques dont le carbone se transforme en CO,, 1'hydrogéne en va-

2’
peur d'eau, tandis que l'azote organique devient ammoniacal et se transforme
aussitdét en sulfate d'ammonium (NHu)zsou). L'action oxydante de 1'acide sulfu-
rique est augmentée par l'élevation de la température d'ébullition et par

addition de cuivre. AT 3.
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L'ammoniac formé est ensuite déplacé du sulfate d'ammonium par addition

de soude et distillation. On le recueille dans un acide (acide borique H3BO3)

dont l'exces sera dosé par ltacide sulfurique.

Par la différence, on en déduit la quantité d'acide neutralisée par

1*ammoniaque.

2.4.2. Mode opératoire : figure 5

2.4.3. Dosage

Le produit est titré & 1'acide sulfurique. La couleur vire du vert au

rose original. Pour le dosage, constituer un blanc.

2.4.4, Expression des résultats

Soit Vg = volume de H,S0, utilisé pour le blanc
V, = volume de H,SO, utilisé pour 1'échantillon
N = Normalité de la solution de HZSOM'

poids de terre utilisée en g.
% dthumidité

i

Alors Nog/5g = (Vl - Vo) N x 14 x (100 - H) et

100
Ng/5g = (V; - V) Nx 1x 103 ¢ (100 - H)
100
AN = (V- V) Nx thx 107 x 100 x 1%~ H)
P 100
Comme P = 5
On a : N = 0,28 N x (V1 - vo) (100 - H)

100

Remarques

1 CC d'acide N = 14 mg d'azote
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- Composition des tablettesde Wieniger

4,75 g de sulfate de sodium (Nazsou)
0,758 de sulfate de culvre (Cu sou SHZO)
1,00 g de selenium (Se)

La tablette joue un rdle de catalyseur.

2.5. La mesure du pH

Le pH du sol est la mesure de la concentration des ions H+ libres dans

sa solution. Il permet de caractériser l'acidité du sol.
Notons qu'au niveau du so} on distingue :

- l'acidité de titration ou acidité potentielle qui correspond a la
quantité totale des ions hydrogénes fixés par le complexe absorbant et rempla-
gables par un métal existant dans le milieu (G. Gaucher 1968)

- L'acidité actuelle qui exprime la quantité d'ions H+ existant dans le
milieu et provenant de la dissociation des molécules a valence acide. C'est

cette derniére que mesure le pH (cologarithme de la concentration des ions H+)

Deux types de pH ont été mesurés

Le pH H20 qui représente le pH de la terre macérée dans 1l'eau.

Le pH Kcl qui est le pH de la terre macérée dans une solution normale

de alLlorure de potassium (Kel)

Le pH Kel est généralement inférieur au pH eau. En effet, les ions K+
en prenant la place des ions H+ sur le complexe absorbant qui passe dans la solu-
tion, provoque une augmentation des ions H+ dans le milieu et par suite un abaisse-

ment du pH.

Cet abaissement par rapport au pH eau est d'autant plus fort que l'acidi-

té potentielle est élevée.
D. Soltner (1977) indique que :

- Une unité d'écart entre le pH eau et pH Kcl correspond a une forte

acidité potentielle.
- Une demi-unité d'écart indique une acidité potentielle moyenne.

- Un écart moins d'une demi unité indique une acidité potentielle faible.

./-
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La mesure des différents pH, ainsi réalisée, s'est effectuée a 1'aide
d'un pHmétre (figure 17)

Mode opératoire

Peser 20 g de terre tamisée & 2 mm dans une bofte

Ajouter 50 ml de liquide (eau ou Kel 1N); Le rapport sol/liquide est
donc de 2/5.

Bien remuer pendant une demi-heure

Faire les lectures sur le pHmeétre.

2.6. Détermination de la matiére organique (Walkey - Black)

2.6.1. Principe

Sur une certaine quantité de terre (1 4 5 g selon la teneur présumée
en matiére organique) on fait agir du bichromate de potassium (K cr 0 ).
En milieu sulfurique, 1l'oxydation du carbone s'effectue suivant la reaction

2K20P 0, + 3C+ HZSOU

277 + 3C02 + 8H20 + 2K280u

crz(SOu)3

Aprés l'oxydation du carbone, l'excés du bichromate est dosé avec le
sel de Mohr (sulfate ferreux d'ammonium : Fe (NHH) SOu) en présence de diphenylamine

(indicateur) dont la couleur passe de bleu foncé a bleu vert.

2.6.2. Mode opératoire

Peser 1 4 5 g de terre fine (0,5 mm)

Ajouter 10 ml de K cr207 N

- Ajouter soigneusement & la main pour bien mélanger

Ajouter 20 ml de H280u concentré

Agiter 1 mn pour bien homogéneiser et laisser reposer pendant 30 mn
Puls ajouter 10 ml d'acide phosphorique

Ajouter ensuite 100 ml d'eau distiller et laisser refroidir.
Ajouter 0,5 ml de diphenylsulfonate de barium (indicateur).
Titrer l'excés de bichromate de potassium avec le sol de Mohr.

Constituer un blanc.
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Les méthodes de calculs

L'interprétation des analytiques a donné lieu & certains calculs

faits 4 partir des formules suivantes :

Détermination des réserves minérales

Matiére organique (M.0.)t/ha : Profondeur x densité x % M.O.

Azote (N) total t/ha : Prodondeur x densité x %N

Phosphore (P) total t/ha : Profondeur x densité x %P

Potassium (K) échangeable t/ha : Profondeur x densité x Kmé x 39,1
1000

Détermination des caractéristiques hydrodynamiques

Eau disponible (mm) Profondeur (dm) x densité x Eau utile
R.F.U. : 75 % de l'eau disponible
Fréquence théorique d'arrosage RFU

ETP J

ETP Jj: Evapotranspiration journaliére estimé & 5 mm.
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Profil N° 9
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Date de description 28/12/83
Physiographie Plateau

Relief
Pente

Erosion

Quasi plat
Quasi nulle
En nappe

Perméabilité Modérément lente

Drainage

Imparfait

Ruissellement Non évident

Humidité
Végétation

0-18cm

18 - 46 cm

46 - 88 cm

88 +

Faible
Savane arbustive & Combretum glutinosum

Piliostigma reticulata, strate herbacée

a Butyrospermum parkii, tapis herbacé a

Loudetia togoensis

Gris (10YR5/1) & 1'état sec ; brun grisdtre foncé (10YR4/2)
a 1'état humide ; limon sableux ; faiblement polyédrique
subangulaire moyen et grossier ; assez nombreux pores trés
fins, fins et moyens ; dur a 1'état sec ; activité biologi-
que bien marquée ; racines assez nombreuses trés fines,

fines moyennes et grossiéres. Limite graduelle.

Brun trés pidle (10YR7/3) a 1'état sec ; brun pile (10YR6/3)
4 1'état humide ; limon argileux ; quelques grains quartzeux
plus concrétions ferromanganiféres ; taches rouilles ; mo-
yennement polyédrique subangulaire moyen et grossier ; nom-
breux pores trés fins et fins ; dur a l'état sec ; activité
biologique bien marquée ; racines assez nombreuses tres

fines, fines, moyennes et grossiéres. Limite graduelle.

Gris clair (10YR7/1) & 1'état sec ; blanc (10YR8/1) a

1'état humide ; limon argileux ; concrétions ferromangani-
féres ; quelques grains quartzeux plus taches rouilles et
ocres ; faiblement polyédrique subangulaire moyen et grossier
assez nombreux pores ; peu dur i 1'état sec ; activité bic-
logique non évidente ; racines rares trés fines ; limite

abrupte.

Carapace



Profil N° 18

0~ 16 cm

16 cm

+

Sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés superficiels

Date de description 28/12/83
Physiographie Plateau
Erosion En nappe
Pérméabilité Modérément lente
Drainage Imparfait
Végétation Terrain dénudé
Gris (10YR5/1) & 1'état sec ; gris foncé (10YR4/1) & l'état

humide ; limon sableux ; nombreux gravillons ferrugineux ;
massi ; nombreux pores trés fins, fins, moyens et larges
tendre & 1'état sec ; activité biologique faiblement mar-

quée ; racines rares fines et moyennes ; limite abcrupte.

Carapace
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Profils N%s 7, 17 Classe des sols & sesquioxydes de Fe et de Mn

Description du profil N° 7

Date de description 28/12/83

Physiographie Plateau

Relief Quasi plat

Pente Quasi nulle

Erosion Non évidente

Perméabilité Modérément lente

Drainage Imparfait

Ruissellement Non évident

Humidité Faible

Végétation Savane arbustive & Combretum micrantum

plus tapis herbacée A Loudetia togoensis

0 - 10 em Gris brindtre clair (10YR6/2) & 1'état sec ; trun grisitre
(10YR5/2) a 1'état humide ; sable limoneux ; massif ; nom-
breux pores trés fins, fins et moyens ; dur a 1tétat sec ;
activité biologique bien marquée ; racines peu nombreuses

trés fines, fines et moyennes ; limite graduelle.

10 - 34 cm Brun jaunidtre (10YR5/8) a 1'état sec ; jaune (10YR7/8) a
1'état humide ; limon argileux ; nombreuses concrétions
ferromanganiféres ; grains de quartz plus taches rouilles
massif a4 faiblement polyédrique fin et moyen ; peu dur a
1'état sec ; activité biologique bien marquée ; racines pen
nombreuses trés fines, fines et moyennes ; limite abrupte.

34 cm + Cuirasse.
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Profil N° 17 Sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés peu profonds
Date de description 28/12/83
Physiographie Plateau
Erosion Non évidente
Perméabilité Modérément rapide
Drainage Normal

végétation

0~ 30 cm

30 cm +

Adansonia digitata Anogeissus leiocarpus
Loudetia togoensis ; shoefeldia gracilis

Gris blanc (10YR7/1) a l'état sec ; gris (10YRS/1) & l'état
humide ; sable argileux ; nombreux gravillons ferrugineux ;
faiblement polyédrique subangulaire grossier ; nombreux
pores trés fins, fins, moyens et larges ; tendre A 1l'état
sec ; activité biologique bien marquée ; racines nombreu-
ses trés fines, fines, moyennes et grossiéres ; limite

abrupte.

Carapace
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Profil N° 23
Date de description 28/12/83
Physiographie Plateau
Quasi plat
Quasi nulle (0 - 1 %)
Perméabilité Modérément lente
Imparfait
Ruissellement Non évident
Humidité Faible
Végétation Tapis herbacé & Loudetia togoensis
0 -15cm Gris (10YR6/1) & 1'état sec ; gris (10YR5/1) & 1'état humi-

15 -« 37 cm

37 - 90 cm

de ; limoneux ; quelques concrétions ferrugineuses ; massif
a faiblement polyédrique subangulaire moyen et grossier ; nom-
breux trés moyens, fins et trés fins ; dur & 1'état sec ; ac-
tivité biologique bien marquée ; racines nombreuses trés fi-

nes, fines, moyennes et grossiéres limite graduelle.

Brun grisidtre (10YR5/2) & 1'état sec ; brun grisitre foncé
(10YR4/2) & 1'état humide ; argileux ; concrétions ferroman-
ganiféres plus taches rouges ; moyennement polyédrique subang::
laire fin, moyen et grossier ; assez nombreux pores moyens, -
trés finsg, et fins ; dur & 1'état sec ; activité biologique
bien marquée ; racines assez nombreuses trés fines, fines,

moyennes et grossiéres ; limite graduelle.

Brun jaunidtre clair (10YR6/4) & 1l'état sec ; jaune brunidtre
(10YR6/6) a 1'état humide ; argileux ; nombreuses concré-
tions ferromanganiféres plus taches rouges et ocres (2,5YR5/6)
a4 1'état sec ; et rouges (2,5YRL/8) & 1'état humide ; faible-
ment polyédrique subangulaire moyen et grossier ; assez nom-
breux pores trés fins et fins ; dur a 1'état sec ; activité
biologique assez bien marquée ; racines rares trés fines et

fines ; limite distincte.




G

90 - 105 cm
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Brun jaunatre clair (10YR6/4) a 1l'état sec ; brun jaundtre
clair (10YR6/4) & 1'état humide ; argileux ; nombreuses
taches rouges et ocres (2,5YR5/6) a 1'état sec et brun
foncé (7,5YR5/6) & 1'état humide ; concrétions ferroman~
ganiféres ; massif ; peu nombreux pores trés fins, et

fins ; dur & 1'état sec ; racines rares trés fines.
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x Profil N° § Classe des sols & sesguioiggg de Fer et de Mangancse

) Date de description 28/12/83
. Physiographie Plateau

Relief
Erosion

. Perméabilité

Drainage
Nappe
Végétation

0 ~-20cm

20 - 35 cm

35 ~ T4 cm

74 cm  «+

- Faiblement ondulé
Non évidente
Modéré
Imparfait
Au-deld de 74 cm
. Tépis herbacé dense a Loudetia togoensis
plus Adansonia digitata

Brun grisétreéfohcé (10YR4/2) & 1'état sec ; gris treés
foncé (10YR3/1) & l'état humide ; sable limoneux ; quel-
ques gravillons ferrugineux ; massif ; nombreux pores treés
fins, fins, moyens et larges ; peu dur a 1'état sec ;
acttyité biologique bien marqhée ; racines peu nombreuses

trés fines, fines moyennes et grossiéres ; limite distincte.

Brun (7,5 YR5/4) & 1'état sec ; brun clair (7,5YR6/4) a
1'état humide ; limon argileux ; quelques concrétions
ferrugineuses plus taches rouges ; moyennement polyédri-
ques subangulaire fin et moyen ; nombreux pores trés fins
fins, moyens et larges ; tendre a 1'état sec ; activité
biologique bien marquée ; racines nombreuses trés fines,

fines, moyennes et groasiéres ; limite distincte.

Rose (SYR7/U4) & 1'état sec ; rose (SYR7/3) a 1'état hu-
mide ; limon argileux concrétions ferromanganiféres plus
taches rouges ; moyennement polyédrique subangulaire mo-
yen et grossier ; nombreux pores treés fins, fins,'ﬁoyens
et larges ; tendre & 1'état sec ; activité‘biologique
moyennement marquée ; racines rares trés fines ; limite

abrupte.

Carapace.
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