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I NTRODUCTI ON

Ltéconorre narienne repose essentielleoent gur leg activités agropastorales.
ces activités occupent environ gs - g0z de ra popuration active (IER, rglz eL
19771 et ont fourni 442 du produit national brut en lgg5 (Direction Nationale de
la Statistique et de la planification : DNSp, 19g5).

Les produite de I'agriculture et de l'érevage sont consonnés sur place ou
exportés' Irs étaient à l'origine de g4,gz de la ûaleur des exportations du peys
en 1986 (Synthèee des diagnoatice Régionaux -f9g6).

conpte tenu de I inportance de lagriculture, plusieurs opérations de
développenent ent're autres : office du Niger (oN), opération Riz ségou (oRs),
opération Riz Mopti (oRlrl), oDIpAc, et des assistances de coopération conne le
Projet Retail' participent à sa prouot.ion qui denande une meilleure connaissance
des sors' base des activités agropastorales. Nos études concernent cet aapect du
développenent de I'agriculture et intéressent Ia. zone d'action du projet Retail.

Le ProjeL Retail' conne l'oN, L'oRs' l'oRM, s'-irrléregse au développelent de
la riziculture, activité agricole de grande iu'ortance, si on considère la prace
qu'occupe le riz dans l,alinc.ntation de la population malienne.

sa zone d'activité, d'une superficie de I 400 ha dont I 300 réanénagés,
englobe les terres exploitées par les villages de Niono coroni (Nl), Nango (N3) ;
sasea-Godj i (N4)' sagnona (N6), et est située dans re secteur sahel de la zone de
Niono sur les périnètres irrigués de I'O.N.

Le Projet Retail a pris Ie nom du distributeur Betail (canar d'irrigation),
du non de I'Ingénieur Retail qui dirigeait les travaux de construction du dit
distributeur. ce canar alinente en eau les parcerres concernées par re projet
Retail qui apporte un appui à la nise en valeur des terres réalénagées. Selon
Jean Yves JA.tlIN (198?), "le projet Retail vise I' intensification de Ia culture
irriEuée, essentiellenent de ra rizicurture, et une participation pIuB itrportante
des paysans dans les prises de décisions techniques ou de gestion" : par exenple
la distribution des terres, qui est faite sur la base de I halhoune de lb à 55
ans' peuL être nodulée en fonction du souhait du paysan, de la proposition de
I'association villageoise (AV) ou "Ton,, villageois.
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Pour bien acconplir Ia nission qurir srest fixé, le projet Retail a créé les
fonctions guivantes : pilotage, Recherche-Développelent, For'êtion et
Organisation Paysanne, Su ivi-Evaluation, Gestion et Adninistration, Gestion de
I'eau, Entretien du réseau, et travailre en étroite colraboration à l'intérieur
conne è I'extérieur avec des atructures telles que ON, IER, ADRAO, CIRAD, les
organisations similairesl €tc. . .

Le Projet Retail dans sa fonction
I'expérimentation en nilieu contrôlé (essais
&vec les agriculteurs). ces essais et tests
les variÉ:tés norrvelles de riz (variété non

repiqu&ges m&nuel et mécanique, le travail
planage). A ceux-ci stajouter €t ctest très
des sols p&r alcalinisation.

Recherche-Développelent s'occupe de

en regie) et en nilieu paysan (tests
portent surtout sur la fertilisation,
photosensible à paille courte), les
du sol en boue (puddlag€r surfaçage,

important, f 'étude de Ia clégradation

Sur les terres exploitées par le
rabougrissement et un ctépérissement des piecls
problème de fertiIité du sor, La recherche
mcltivation rlrr présent mémoire qui a pour thème

Projet, it a êté constaté
de riz qui senblent être dus à

des causes de ces symptomes est

tu
Pour ce fnire, nous avons retenu I'étude de quelques propriétés physiques et

chinirlrrcs rlcs sols rlu pro.let Rettil l,r,llr,s qu{r :

gt'alrulomèLl.ie, PI{, cottductibilite élecLrrque (C.E) pour Lous les lror.izors
tetteur' €)ll matière organique (t't.o;, phosJrhore total et aesimilable (p t.otaI
et' P. ass ) , Potasse , Zinc, Carbonate cle Calciun, capacité cl téchange

cationique (CnC) et Ies bases échangeables (Ca, K, Mg, Na) pour I'horizon
supérieur seulenent (0-20cm)

Notre travaiI eomporte :

un aperçu théorique sur la zone dtétude
une étude théorique et pratique des propriétés physiques et chiruiques
une conclusion.



CHAPITRE I

APEBCU THEORISUE SUR LA ZONE D'ETUDE
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1. Localisation :

Notre zone dtétude se situe dans la zone d'intervention de I'o.N qui

appartient au delta central nigérien. Ce dernier corporte deux parties

distinctes:
- à I'ouest Ie delta nort : ainsi nonlé parce qu'il 3e trouve hore des

Iilites dt innondation annuelle du fleuve Niger ;

- à I'Est, le delta vif : parce qu'annuellenent inondé par Ies hautes eaur(

du Niger et de son déflrront l. Diaka.

Le delLa central. nigérien s'étend du l3ène au 18è!e degré de latitude Nord

et du l4ère au l2è"' degré de longitude ouest (Note de service aur I'ON 1973'

archives ON Ségou). Ses lirnites géologiques sont données sur la carte n'l p. 5.

La zone d'intervention de l'ON se localise dans Ie delta lort (qui englobe

des contrées du KaIa, du Kourounary, du Méma, du Farilaké ) et une partie du

Iilacina (Delta vif ) '
Elle est limiLée :

- au nord par I'anticlinal du liléua

- au nord-ouest par les deux ergs superposés de Sokolo.

- à I'ouest par les monts de Itlourdiah

- au sud par Ic r:ottrs du Ni4er

- au sud-Dst et à I'esL par le NiSer eL le delta vif.

2. Condilions t)édoqénét.i oues :

Les conditions pédogénétiquea sont conatituées par I'enselble des fêcteurg

qui interviennent dans la formaLion et l'évolution des sols, qui sont définis
conne étant Ia portie supelficielle oeuble de l'écorce terrestre. Ils constituent
un syetène vivant qui résultt: de I'altération d'un substrat litholoÉique dans une

certaine position d'un cerLain paysage par I'action du clinat (précipitations et
chaleur) et des agenLs biologiques ( faune et flore tricroscopique du sol'
végétation, homme ) . Pour Duchaufour ( 1970 ) , le sol est en effet
complexe caractérisé [)&r une atmosphère interner une écononie

un ni I ieu

de Iteau

particulière, une florc c't une faune déLerninécs, des éIénents ninéraux : bref'
il se forne au poinL d'inlersection de I'atmosphère, de I t hydrosphère et de Ia
biosphère.
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Ainsi, le sol apparait cornê une forration de surface À structure neuble,

dtépaigseur variable, issu de la transforuation de la roche trère soua ltinfluence
de diverses actions physiques, chiniques, biologiques. L'évolution du sol conduit
à Ia différenciation de strates guccessives de structure, de texture et de

couleur différentes, appeléeg horizon.
Pour nieux cerner certaines conditiong pédologiquee, noua les traiterons au

niveau du delta central nigérien et non uniquerent dans la zone dtactivité du

Projet Retai l.

Les caractéristiques
I'aménagement du delta moyen

géologique de la région.

e.t reUcf

topographiques et pédologiquee justifiant
nigérien ne peuvent Ée comprendre que par I'histoire

2.1

2.1.7. Histoire géoloqiqtre :

Les deltas vif et nort résultent de I'évolution oroSénique d'une vaste

région. La dalle prinaire schi sto-gréseuse qui descendait jusqu'aux ealines de

Taoudénit, fut au terùiaire I'objet d'un effondrenent qui déteruina un innense

fossé dr: 60 à 100 m de profonderrr dans I'axe Ségou-D.j énné-N iafunké-Sokolo. Ce

lossé servit d'exuloile au Niger supér'ieur venant du nassif du !'ouLa Djalon et
coulant vers le nord à part ir de la façade sud-Est du nassif de lrlourdiah, suivant
le tracé de I'actuel "Fala" de Molodo. cette cuvette inclinée Nord/Nord-ouest
connuniquait avec la dépression du Hodh vers où le Niger se dirigeait, et qu'il
traveraait.

A cet effet, il y a lieu de s'interroger si le fleuve Niger allait rejoindre
I'actuel bassin du fleuve Sénégal ou s'il se perdait au sortir de Ia dépression
du Hodh. Bien que I'hypothèse soit controversée, un téDoignage reste encore

visible : c'est la vallée du Serpent, qui rejoignait le fleuve Sénégal au niveau

du coude de capture du Baoulé.

La fornation des ergs de Sokolo par suite d'une période eride sépara Ie
delta central nigérien de la dépression du Hodh. Le rehausseoent de ces ergs

accentua I'assèchenent progressif du delta dans sa partie occidentale. Ainsi Ie
fleuve Niger, selon Y. Urvoy (1942), ne t,rouvant plus d'exutoire, poursuivit le
colmatege du fossé d'effondrenent par Ie dépôt d'irportantes couches d'alluvions.
Ces dernières, d'après B, Dabin (1951), atteignent 5 è 6l dang le t(ala et plus

de 20 l d'épaisseur dans Ie liléua.
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Le fleuve Niger finit par trouver, il y a quelques nillions d'années, par Ie
perceuent du seuil de Tossaye, un DassaÉe vers le golfe de Guinée. Le ,'DJollba",

fleuve anont, qui enpruntait le tarweg du Ni5er actuer jusqutà la zone lccustre
contruniqua avec I'Issa Ber (Niger Saharien venu des I foras et de I'Air), à la
suite d'une série de phénonènes de capture à I'Est de Tonbouctou. ces capturee
donnèrent au Niger son cours actuel et entrainèrent le dessèchenent progresaif de
la partie Nord et Ouest du delta. C'est, ainsi que la région située à I'ouest de
la ligne Markafa-Niafunké, ntest plus inondée et constitue Ie delta Dort ; ceLle
de I'Est constitue le delta vif.

De mêmc, Ir's "irrl.;r" tlc llolt,tl,r ,,t. ,1,. ii'L1-lr,ilri, irlrLi(:rrs drlf lri,-'rrl. tlu Iiigcr
furent isolés puis taris. Les dépôts alluvionnaires provoquèrent Ie conblenent
de ceux-ci au voisinage du point de défluence. Il nten reste plus alors qutun

chapelet de mares qui se renplissent et se vident au rythne de la saison deg
pluies et de la crue. Ces ma.rigots cessa.nt de débit,er et avec

nappe phréatique, les régions du KaIa, du Kouroum&pvr du Méma

jadis peuplées, évoluèrent progressivement. ver.s I'aridité.
Ces données géologiques ont conduit. à la constatation que I

revivifier le delta morl-, par une irrigation appropriée, en nettant
anciens défluents rlu Niger. CeIa fut concrétisé par l'établissenent
du Niger d'oùr i le cleltrr r'éssrrscité.

: liée à Ia porosité, elle renseigne
I'eau et des gez dans le sol ;

minéraux : déternine la vulnérabili
t

2. 1. 2. Roche nère :

A I'exception de I'eau ct de Ia glace, Lout corrstituant minéral ou organique
entrant dans la composition de ltécorce tenrestre est appellé roche. La roche est
généralenent solide, mais peut être aussi Iiquide ou gazeuae. La roche présente

des propriétés qui inl,erviennent activeoent dans la pédogénèse :

- Ia fissuration : facilite la pénétration des agents aùnonsphériquee et
biologiques ;

1a perméabil ité
circulation de

la nature de's

richesse du sol
I'acidité eL Ia basicité : instiguent le chimisme et I'altération de Ia
rocne.

Ces propriétés font que Ia roche nère influe sur Ia typologie des sols.
Par exeuple les sols I ithonorphes ou sols jeunes (seul la partie linérale forne
Ie sol) eont narqués por ltinfluence prédoninante de la roche nère (un aol peut

baisse de la
du Farimaké,

ton pourrait
en eau les

de I'Office

sur I'écoulement, Ia

té de Ia roche et la
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être forné intégralenent à partir de Ia roche sous-jacente : celle-ci est dite
roche nère pour Ie sol). Il arrive parfois que le latériel qui a donné la latière
ninérale du sol ne soit pas la roche trouvée à Ia partie inférieure du profil
défini conne étant Ia coupe verticale du sol depuis Ia surface iusqu'è Ia roche

nère. Plusieurs explications sont possibles pour cet état de fait :

la roche du substratun est recouverte per un revêtenent allochtone

(alluvionsr colluvions) ;

la roche avait donné un sol, celui-ci, enlevé ou nonr a étê recouvert par

des alluvionsr des colluvions.
Dans notre zone cl 

t étrrde , I os t rnvnrtl dt- Y. Brrrmr'11-tv!r1pnt nt al (1986) ont

confirné B. Dabin (f951) et Y. Urvoy (1942) selon Iesquels Ie substratun du delta

est schisto-gréseux et recouvert d'aIIuvions. ces alluvions' constituées de

quartz (arrachés aux ronta nanding), d'argiles, de linons silicieux, d'oxydes de

fer (issus des gols latéritiques du haut Niger) eb des produits de désagrégat'ion

du substratun gréseux foruent Ie matériau parental des sols du delta. II faut

noter que nos investigations ne nous ont pas perois dtavoir Ia conposition

ninéralogique du substratun gréseux.

2. 1 . 3. Bç,Lie:[ :

Le pclief est constitrré 1)ar les dif férr-'nces rl'aIl.itttdr:s cles parties de

l'écorce Lerresùre. II se nanifcsLc p8r Ics fi)nLagtres, les cr.rllittes, les

plateaux, les vallées. Il intervient sur la pédclgénèse par agents interposés. II
agit sur le clinat (inégale repnntitiott dc la clraleur, de la luuière' de

I'huuidité) et sur la végétation' Les pentes facilitent Ie drainage et les bas-

fonds la fornation des sols hydromorphes.

Dans le delta, le conblenent ci-dessus mentionné (cf 2.1.1) a transforaé la

zone en une pénéplaine ; zone plat.c donl, I'alLitude varie de 100 À 300 n (Jean

Gallais, 196?). La nonotonie et la plat.itude d'ensemble du delta nort ne sont

interronpues que par des cordons dunaires qui ialonnent des contrées conle Ie

Kala, Ie Kourounari. Les traces d'anciens défluenLs du Niger ("FaIa") sillonnent

les plaines. Cea "Fala" dont Ies plus inportants sont ceux de Molodo et de Boky-

t{éré, dominent les terrês qui les bordent et iouent en conséquence un rôle

considérable dans I'irrigation des terres du delta mort. Le facteur topographique

favorable à I'arénegeDent est quril existe un pendage général faible : 5colka en

direction Nord (Jean Gallais' 1967).
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2.2. CIimat:

selon Hanne cité par Duchaufour (19?0) le clinat est I'ensenble des

phénonènes nétéonologiques qui caractérisent ltétat noyen de I'atuosphère en un

point donné de Ia surface terrestre. Il se caractérise par des indices qui

définissent les états du clinat : par exelple I'indice de Transeau (I)'

Pluviométrie moyenne annuelle
l=

Evapotranspiration moyenne annuelle

>1 Ic: i:'l imrrl. ()st. lrrrmide

< 1 Ie cl imat €rst aride.

Dans Ia formnl-ion des sols, Ie clinat est un facteur abiotique de prenière

importance.

Le climat a un rôle de coordination des processus de déconposition des

subgtances ninérales et organiques et des récanisnes d'évolution du sol'
II existe une relation considérable entre Ie type de sol et Ie cli[at' A cet

effet, Dokoutchaiev fornula la loi de zonalité énoncée coele suil : "dans une

mêne zone clinatique, les processus de déconposition de roches diverses'

aboutissent à la formation r.le sols de nêne type si la durée de la pédogénèse est

suffisant,e" '
Le clinaL agit sur la pédogènèse par ses conposantes telles que I'hunidité

et Ia tenpérature, Ainsi rl&ns le clinat tropical l'élévation de Ia tenpérature

accentue considérablenen t la déconposiLion des roches, L'excès d'huoidité conduiL

à I'anaérobiose et à I'accumulation des débris végétaux soua foroe d'hunus

(Tounbe ) .

2.2. 1 . Pluvionétrie:

Le delta central est conpris entre les isohyètes 700 nn au sud et 150 nn au

Nord (cf carte n'2 P. 10).

Les relevés pluvionétriques de 1951 à 1980 de la station du sahel de Niono

(constituant le tableau n'1 p. rr), nontrent que Ia noyenne pluviorétrique

annuelle était de 572 nm dans notre zone d'étude. Selon Ie docunent Ressourceg

Terrestres du lilali lone III de I 'ORSTOIII (1980)r la loyenne pluvionétrique

annuelle à Niono varie autour de 574 nn.

Si I

Si I
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Tableau n" 1 : PBECIPITATIONS MOYENNES ANNUETLES DE 1951 A 1980

(STATION SAHEL NIONO)I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I

1951

1952

1953

1 954

1 955

1 956

1957

1 958

I 959

I 960

1961

1 962

1963

19 64

1 965

1 966

196?

I 968

1 969

1 9?0

19 71

L97 2

1973

197 4

1975

1976

t97 7

1978

1979

1980

759,2
777,4
531,8
649 ,2
736,6
750 t7
600, 3

755,0
549,0
485,0
662,I
560,0
595,5

(162,5 )

820,1
394,8
676,6
486,5
514,5
643, I

454,8
318,2
383, 1

568,2
631,4
505,7
627 ,8

( 549,5 )

572,2

PLUVIOMETRIE MOYENNE

ANNUELLE en mm

MOYENNE GENERALE
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2.2.2. Tennérature:

Sur la période 1951-1980, dans la zone de Niono, la température annuelle

moyenne est de ?g"c conme Itindique Ie tableau n"2 p. 13. Ce facteur thernique

influe beaucoup sur Ies réactions chiniques, biotogiques et biochiniques qui se

passent dans Ie sol.
par exenple, la décomposition rapide de la natière organique dans les sols

tropicaux relève en partie de la tenpérature éIevée des dites régions (cf tableau

n"2 p. 13).

2,3, Saisons :

Dans notre zone d'étude, le climat de type sahéIien se caractérise par cleux

saisons: une saison pluvieuse (Ithivernage) et une saison non pluvieuse (saison

sèche ) .

2.3.1. Saison Dluvieuse :

Les pluies, r&res et maigres, tonbent de juin-iuillet à septembre -octobre.

Leur durée et leuns qulrnt.ités ne permettent que Ia culture des variétés végétales

hâtives (mil), lllrrs pr.ét:isr'rmt:nL sur les terres exondées ,rù les ettux d<l plttitr

restent la seule source d'humidité. EIles sont à I'origine dtune agriculture

fluctuanLe. Comparativement aux eaux de pluie de Ia zone Guinéenne, celles de

notre zone dtétude ont peu dt influence sur le régime du Niger' Néanmoins leurs

effete peuvent gtavérer importants sur Itagriculture des parcelles irriguées.

2.3.2. Saigon sèche :

ElIe dure d' octobre-novenbre à lai-juin. EIIe se divise en une période sèche

froide de ni-novenbre à rni-février et une période sèche chaude de ui-février à

mi-juin.
En période sèche froide, on enregiatre Ies teupératures les plus basges de

I'année. Le tapis herbacé se dégsèche et Ies arbres caducifoliés coruencent à

perdre leurs feu i I les
' En période sèche chaude, il fait très chaud durant Ia iournée et on obgerve

en début dtaprès-rnidi des nanifestations de grands tourbillons' qui transportent

avec eux les élénents fins du sol. L t évapo-transpi ration est très élevée.
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lableau n" 2 : TEMPERATIJRES UOYENNES ANNUELIE$ DE 1951 A 1980

(STATTON SAHEL NIONO)

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1 958

1959

I 960

1961

I 962

1963

1964

1 965

1 966

1967

1 968

1 969

1970

1971

L97 2

1973

L97 4

1975

1976

t97 7

19 78

1979

1980

29,I
29 ,5
29 ,9
29 ,7
30,1
30,0
29 rL
29 ,8
29 ,2
29 tL

29 ,7
29 ,4
30,0
29,5
30,3
29 t5
29 ,8
30,I

':'n
27 ,3
27 ,8
26 ,8
26,I
26 ,7
27 ,6
27 ,2
27-,9

TEMPERATURE MOYENNE

ANNUELLE EN . C
ANNEE

MOYENNE GENERALE 29 'C
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2.4. Vents:

Dans le delta on note deux principaux vents (Y. BRtlltlET-MoRET et aI 1986 et

R. RUBON et ll. SACX 1965) qui sont :

- I'harnattan : vent chaud et sec' soufflant en saison sèche de I'Est ou

Nord-Est au Sud-Ouest, qui a une action desséchante et érosive ;

- Ia lougeon : iegue de I'anticyclone de sainte HéIène, elle souffle du sud-

oueat au Nord-Est ; chargée d'énornes quantités de vapeur dteau priee au-

deesug de I'océan Atlantique, elle apporte la pluie.

Entre ltharmattân et la mousson il y a rrn mouvcnent de bascttle. La lousgon

clans Son inCurSiOn vers Ie NOrcl, ptirrètre err coitr sous I'ltttrnatl-atr ; Ia surface de

contact entre euxr bien connue par sa trace sur le sol, est le front

intertropical (FIT). Le déplacenent de ce dernler est conforne au louvelent de

bagcule. II donne lieu à des fornations nuageuses très i[portantes et à des

averses orageuaea vers le Nord.

La vitesse des vents dans le delta central nigérien est très variable : elle
peut aller de uoins de lnls à près de 21 n/g (Y, BRUIiIET-MORET et aI 1986)'

2.5, HvdroEraphie i

Dans

dom i trée

mares et
c&naux dt

con fèrent

Ia zone d'act iv i t.ir drr Pro.jc L

p&r' Ies réseuux (l J I'l'rE,aL r utt

m&rigots dont les régimes soltt

i rr i gat i on toui otl rs etl ()Bu e t
à notre zone dtétude utt aspecL

Ilr:t.ail, I'hyclI'oqr&phic est entièrement

aI.tillr:llLcs l,itl'1t: irrgct', t:L Ies quelques

foncl.ion dr: I'hivL'rtlage. Les Dultiples
t.ous les &utI'es systèmes de cours dteau

in t.razonal .

2.6. Véqétation :

située en zone gahélienne, la zone d'activiLé de I'0.N, présente une steppe

arbustive (KaIa) et une steppe herbeuse (llacina). Néannoins on y trouve quelqueg

espèces végétales caract.ér i st i ques de la savane, en cours de disparition

d'ailleurs. sur les terres exondées on peut recencer les espèces auivantea :

- pterocarpus lucens ; Adansonia digitata ; Boscia sénégalensis i Acecia

seyal ; Conniphona africana ; Guiera senegalensis I Acacia tortilig, calotropis

procera ; Conbrebun ghazalense i Anogeinus liocarpus ; Acacia pinnata ; Acacia

ataxacênta ; Balanites egypticê ; Cynbopogon schaenanthus ; CynbopoSon gayatlus'

A côté de ceux-ci existent :

Kaya senegalensis ; Manguifera indica ; Azadirachta indica.
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Quant aux terres inondées, la végétation conposée essentielleuent d'Oryza
sativa est parsenée de Cypéracées (Cyperug rotundus ; Cyperus odoratus) ;

d'Elcocharis élégans ; de Fiubristylis niliacea ; de convolvulacées (Ipoléa
congesta ; Iponéa aquatica),

2,7. Faune :

Le delta nort présente de grandes régions propices à I'élévage coloe la
contrée de Niono qui est un véritable pôturage. Effectivenent, on y rencontre de

nonbreux troupeaux de bovins, dtovins et- de caprins ; ces nninnrrlt prrr l,'rrr
1riétinement, surtout lc's capli.nsr tlégradent les sols. La parl,ie arable, rerrduo

meuble, devient sensible à l'érosion, Ainsi les sols perdent leur structure et
des éIénentg nutri t i fs,

Dans les rizières, la présence de I'eau ( provoquant une anaérobiose), de

produits énergétiques ( substances organiques vé6étales), est fa.vorable à certains
ni cro-organ i snes (genre Bacillus), qui éIaborent des substances favorisanl, la
réduction du fer (Fc). Les résultats de I'expérience de Berthelin et J.C. Lcprun

(1979) dans ce cadre confirnent qu'en présence d'un milieu anaérobie, riche en

glucose et ensenencé en nicro-organisnes, et seulenent dans ces conditions, Ie
fer et Ie nanganèse (Mn) sont solubilisés.

Cett,e réduction du fcl egt une des caract6ristiques de I thydronorplrie,

rcararqrrablc par I'asperr;L Lri's souycrrL bariolé du profil en certaing endroits,
Les ternites se manifestr:nt sur toutes les terres de la zone i touùefois,

leur action ae r(-'n&rque pou sur les "Moursi". Dtailleurs, Henri Ehrart dans son

r&pport (f948), ciùé par B, Dabin (1954), note que la différence de fertilité
entre les terres à nodules (c'est-à-dire "lttoursi" ) avec d'autres terres plus
acides, stexplique seulenent par la présence des teroit,ières eur ces dernières et
leur absence sur les premières, en pensant que I'activité biologique des

ternites, anéliore la fertilité du sol. lfais pour Dabin, cette explication parait
insuffisante et Ia présence des teroitières est une conséquence de la nature du

sol, plûtôt qutune cause de celle-ci. En plus, iI ajoute ntavoir janais pu

ét,abl i r une relation bien nette entre
Ia fertitité des sols en rizières.

présence ou Itabsence des termitières et
outre, il fait ressortir que lorsqutil

existe une teruitière sur un sol acide, son pH est généralenent plus élevé que le
sol environnant, et, voisin de la neutralité.

Ltact,ion de la faune sauvage, surtout des aninaux fouisgeura, est très peu

observée. Les rats se livrent à Ia dégradation des digues et diguettes en se

procurant un abri.
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2.8, Hvdrogéologic :

A Ia suite de nos entretiens avec llonsieur KEITA (vieil houne de 80 ans'

rais très lucide, Iettré et teuoin oculaire de Ia construction du baBage de

Markela) iI est ressorti que, jusqu'en 1953 encore, certaines localités de Ia

zone de Niono souffraient du uanque dteau. Cela relevait du fait qutelles étaient

Ioin des canaux dtirrigation dtune part, et que le niveau de Ia neppe souterraine

était très éIoigné d'autre part. En exeuple, il cita le cas de I'ex-Fouabou8ou

(village qui était voisin de Sagnona), pour lequel il a participé aux activités
de ravil.ai I It.lmr:ttI , tt catt, I)o tout<:s r:rr:; li:t.iviLôs, ll ri:lrlisaliorl d'un pLrit de 45

n de profondcur, qui n'avait pas encore atteint Ia nappe souterraine, s le plus

frappé rrotre attention ; touiours selon Ie vieux I(EITA, il feudra attendre 1965

pour voir ltex-Fouaboubou abandonné par ses habitànts à cause de I'inondation.
Les propos du chef de village de I'actuel Fouaboullou (à 3 kn du Kn 30, d'où

I kn de Niono) et des sieurs Sanba Lamine TRAORE (Directeur Général de I'Office
du Niger de 1960 - f968 ) et Sounkalo ( ancien secrétaire 8énéral dee

syndicalistes de I'O.N. rlepuis 1960) abondent dans Ie nêne sens. Dans le filn "Ia
Colonisation" de Claude llassot (1984), le problène du nanque d'eau fut évoqué

lors de I'insùallat.ion des colons.
Si hier I'eau posait des problènes cruciaux par sa rareté dang les horizons'

aujourd'hrri un l.rou rltrrn nèl-rc de proforrdr:rrr (orr noins) suffit pour la rencontner

ou la sentir en saison sèche dans les rizières, Les quelquea puiLs que noua avona

recensés drrrs lcs quatre villageg concernés par le Proiet et dans la ville de

Niono onl au plus une profondeur de deux nètres eL deni (2r5n) en noyenne. Ils ne

tarissent pas en saison sèche, et en hivernage le niveau de la nappe se trouve en

aoyenne à cinq cenùimètres (5cn) du bord int'erne de la nargelle.

2.9. Actiotrs atrLltropiques :

Ltaction de I t homme est très variée. EIle

économiques en général. Les méthodes cultura,Ies,

inf luenL beaucottp sur les propriétés du soI.
Les récoltes faites, les paysans dépouillent

Itoptique de garantir les réserves de nourriture pour

durant laquelle Ies ressources alimentaires se font

alors exposés à l'érosion qui pourrait être attenuée

pourraient servir dtengrais vert.

relève de ses activités
I tusage des engins lourds

les champs des chaunes dans

Ie bétail en saison sèche,

rares. Les sols se trouvent
par ces pailles qui de PIus
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La pratique des feux de brousse, dans le but de nettoyer Ies chalps est
néfaste. Le feu détruit de nonbreuses colonies de uicro-organieoes, Jouant un
rôle très ioportant dans la fertirisation du sor (Nitrobacter, clostridiuu).

si certaines des actions humaines conduisent à la dégradation du sor,
dtautreg au contraire I'enrichissent en élénents nutritifs pour les cultures et
anéliorent sa structure' par exenpre l'entretien du sol par lrapport dtengrais.

3. Sols :

Lee sols du delta sont d'origine alluvionnaire ; B. Dabin, 19b1, les a
décrits dans une classi f ir,'al_ iorr r.r,r,trlr:rr I a iI,r, ( tlrrmllara ) ltasée strl lcrlr texture (au
toucher), leur structure' leu. sit.uation topographique, cette classification
utilise I'eppelation locare des sols et respecte reun situation topographique
(ctest-à-dire des points éIevés v<:rs les zones basses, cf fig. n.l p. lg).

Classification vernaculaire des sols : (B. Dabin 1951)

formation dunaire très ssbleuse
sol beige' s&blo-limoneux, è structure battante
soI ocre-rouge, plus ou moins foncé, Iimono-sableux à limono-
argi I erttx, gôrréI'al(]men t. f riallle en slrrf ace sriuf darrs les zones
i",',1,'',,, ',il 1I . rt' (.()u\(,t-1. : ïl.ir\i11,,,,., j,.l.lrr.;ilrr.,ll.r.

sol beige-noi râtre analogue au "Danga," mais plus riche en

I imorr et ('tr mat- i irr.c ()rganitlut_,.

sol trrttrr at'gi I o- I imotte.ux, Lrès compact, présentant des fentes
de retrait

: sol "Dian", très argileux, Iargement crevassé.
sol noir, très argileux, à structure friable en surface,
contenant de nombreux nodules calcaires, largenent crevassé.
sol Bris erdoisé, limoneux, compect, pouvant être crévaegé
sol "Boi" avec de nombreuses tâches ocres, ferrugineuses,
généralemenL fond de mare ou ma.rigot.
sol noir, l imono-argileux, Sénéralement friable en

surfaccrriche en humus, non crevassé.

De noubreux sols du delta ont été ou sont sou'is à un engorgenent d'eau
tenporaire ou peruanent ; la présence de taches rouilles, grises ou breues (sur
terre fraiche) est Ia preuve de I'hydrooorphie passée ou actuerre dans ces golg.

ttSénot' 
:

ttDangatt 
:

"Dangablé" :

"Dangafing":

ttDiant':

ttDian-perrérl

ttMourBit':

ttBoitt:

"Boiblé" :

"Boi f ing" :
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CHAPIÎRE I I

ETUDE DE OUELSUES PROPRIETES PHYSISUES ET CHIMIOUES
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I: EIIDE THEORIOUE DES PROmIETES :

Le sol, fornation naturelle de gurface neuble, est caractérisé per des

propriétés physiques, chiniques et biologiques bien déterlinées qui lui confèrent
son individualité propre et déterninent sa fertilité. Nous en étudions ici
quelques unesr phygiques et chiniques. Au laboratoire les réthodes de

déternination de ces propriétés gont multiples. Nos échantillons ont été euiets
de celles adoptées par le laboratoire des gols de Sotuba (Balako) ' qui sont

largenent décrites par M. Keita et F. Van Der Pol (1986).

r
1. Propriét,és physiques : granuloméLrie el" Lexture :

r 1.1. Définition :

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Le gol egt forné de perticules solides de dinengions variables. La

conposition granuloDétrique est la cqmposition éIénentaire du sol quand toua les
agrégatg ont été dissociés et quand les particules qui Ies constituaient ont été

rangées par classe de dinension. On obtient alors des fractiong granulorétriquee.

1,2. Classification des Darticules :

Les classifications des élénents sonL nonbreusea. Nous citerons ici celle
dtAtterberg, adoptéc par I'Association Internationale de la Science des gols

(A.I.S.S.) en 1926. Elle est la suivante (Lableau n"3 p. 20) :

Tableau n"3: classification des particules (Atterberg) adoptée par I'AISS (1926)

Tailles Part icules

de20à2
de2cmà
deZmmà
de 200 mu

de 20 mu

cm

2mm

200 mu

À20mu
à 2 mu

Blocs
CaiIloux
Grav i e rs
Sables grossiers
Sables fins
Limons
Argiles
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Renarque :

Les particules des fractions
désagrégation de Ia roche mère du

physiques, chiniques et biologiques.

granulonétriques sont

sol par des procesaua

issues de Ia
pédogénétiques,

1. 3. Différentes textures :

Il exiete plusieurs textures fournles par le diagralne des textures utilieé
au Iaboratoire des sols de Sotuba (fig n'2 p. 221 .

Renaroue :

Les solg à texture fine ou argileux sont plastiques, difficiles à travailler
rnouillés (adhérents) et ont une forte capacité de retention dteau,

les sols limoneux sont des terres battantes (surface devenant lisse après

une pluie et présentant un aspect brillant au soleil),
les golg sableux onÈ une régerve en eau faible.

1.4. Méthodes de détermination sur terrain (voir tableau n"4 p. 21)

On humecte un peu de sol, le nodèIe entre les mains et essaye de former

&nneau. Selon qu() les particules se scellent ou non, forment un cordon ou un

anneau avec pltrsieurs cassureg, peu de cassures ou sans cassurer on donne

texture.

Tableau n"4 : Détermination de Ia texture sur Ie terrain (Duchaufour 1970).

il f exture I t-lorpholog ie I

I sable (s)

ll SabI o-arg i I eux ( SA ) I --.-t- -1-

ll l,imon moyen sableux (LMS) ! 
- -r' - 

t

ll l,imon leger l- -+ (l I

I l,imon argileux ( la ) ! a--.- -r ^t\-+(-)i
!Rrgile(A) l- - (̂-) r

un
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Flg n'2 : IRiANGLI DT TEXTURI UTILISI PAR LT LABO DES SOLS DT SOIUBA

Pouncentage de Sable

Pourcentage Pouncentage

dr Argile de Limon

100



1.5. Innortance de Ia texture :

Ltanalyse granulonétrique présente un grand intérêt, du fait qu'elle pernet

de savoir et d'expliquer non geulenent leg particularités du processus de

forDation des gols, nais aussi celles de leurs propriétés chiriques et surtout

physiques, Les résultate de I'anelyse Sranulotrétrique perrettent de :

- définir le type de la fraction granulonétrique '
- fournir les éIérents pour prévoir et expliquer le's propriétés Dhyaiqueg'

- déterriner Ies conditions ou les résultats de la pédogénèse t

- rlonner des indientiolrs strr If' comportement dtun sol crrltir'é à Itenploi des

technirlues culturales'

I partant, la couposition nécanique joue un rôIe considérable en agriculture.
I Elle déternine le degré de porosité et de perrnéabilité du sol.

2. Prapriélés--shi.4i.s.uce :

2.1, Acidité (oH) :

L'acidité du sol est due à la présence d'ions H. dans Ia solution du gol et

dans le conplexe absorbant. On distingue I'acidité effective et I'acidité
potentielle du sol qui sont ét'roitement I iées' La première résult'e des ions

ll' de Ia solutiotl du sol.
ElIe est détenninér: d&rrs un extrait aqueux et nesurée par le pH qui est le

logarithne négatif de la concenLration des ions H' dans la solution. On appelle

aussi pH eau. La deuxiène se subdivise en acidité d'échan8e et acidité

hydrolytique. En interagissant avec des solutions de sols, les iong Hl et Al'fr
qui se trouvent dans le complexe absorbant du sol sont repoussés de leur état

absorbé et acidifient Ia soluLion du sol. Il s'y foroe alors de I'acide

chlorhydrique et du chlorure d'aluniniun (sel hydrol yt iqueoent acide) suivant les

réactions:

\
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lcAslf+HCl+AIcIs
K

ICAS]: Complexe

I
t
I
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I
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lCASlfiI + 4 KCI ==

AlCls + SHzO ==

Absorbant du Sol

3HCl + AI(OH)s.

L'acidité produite ôar les ions H+ et AI..f se trouvant à l'état absorbé et

capables de passer dans la solution sous ltaction sur le sol d'un gel neutre

quelconque porte le nom dtacidité dtéchange. EIle est déterninée en traitsnt Ie

sol par une eolution de l(Cl à I n, dtoù Ia désiÉ[ation de pH KCI.
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Dans notre étude nous nous intéressons a'ux pH eau

Suivant Ia valeur du pH e&u (pH), la réaction

définie comme suit:
extrènement alcalin
très alcalin
noyennement alcalin
peu alcalin
neutre
peu acide

moyennentent ac ide

très acide.

Les sols

sont Pauvres

nitrifiantes (

préfèrent des

KC}.

Ia solut ion du sol est

pH>9
pH = 8,1

pH = 7r5

pH = 7r0

pH = 6,5
pH = 6'0

lrtl = lt rZ

pH ( 5r2

à9
à 8,1

à 7r5

à 7,0

à 6,5

à 6,0

Une réaction alcaline ou fortenent acide de la solrrl'ion a unc action néfaste

sur le tléveloDpenent des plantes et des nicroorganisnes'

Le pH a une influence sur la nise À Ia disposition clc' I:r plonLe des élénents

nutritifs et sur leur assinilation' Les ions NH{r pollr êtt'e convenableuent

utilisés, exigent des pH élevés (pH ? à 8) et les ions nitriques un pH 6 (R'

HeIIer 1969)' Pour la najoriLé rles plantes, le potassium (K) et Ie soufre (S)

sont. nieux assioilés à partir de pH 5 I le phosphore (P) À partir de pH 6'5 ; le

C& et le Mg à partir de pH ?, les oligo éIéments excepté lc molybdène à deg bas

pli qui sont nécessaires pour la solubilisntiorr des plros pltatt.rs (Trrrog, 1930)'

l..r ;,tlt':r.rLl, 1,.:i l,rrs 1,!l rlim!rrrr,.rrl lrr prirr,'.t rrrt iotr rl,'s t';rl ir)lls ('()nn{l sl llne

conpétition existait entre eux et les ions Hf, alors que ce sonl' les pH élevég

qui errtrainerrl, une baisse de Ittbsorpt,iorr tlr:s trttirrtls' l,c lrll jotte un grand rôlc

dans le développement dea planLes' Sr-'Iott l'' Smirnov ct rll (1977)' Ie riz pousse

le nieux si le nilieu est aux environs ds' la neuLralitir (pll 6'5 à 7'5)'

acides ont des propriétés clôfavorables. t,eurs l'ract.ions colloidales

en cations basiques. Dans ces sols, ItacLivité des bactéries

f ixatrices drazote) et cl'autres microorganismcs esL attenuée. Erles

pH de I'ordre de I et plus (R' lleller, 1969)'

2,2. ConducLibilité éIect'rioue (CE) :

Elle renseigne sur la salinité des terres et s'eixprime généralenent en

nillinhos (nnhos). I nuhos correspond approx inat ivenen t à 640 ng de sel pour 100

g de sol pour un exLrait salin au 1/10' lI existe aussi des extraits au 1/2'S à

la tenpérature de 25'C.



\

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
t
I

Pour les extraits au I/2,5
sont les suivantes selon Jean Paul
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couranment utilieés, Ies échelles de salinité
Dobelnann (1976) :

Non salins
Iégèrement salins:
salins :

très salins i

extrèmenent salins :

< 0, 25 mmltos

0,25 0,50 mmhos

0,50 1,00 mmhos

1,00 2,00 nmhos

> 2,00 mmhos

Les sols rlit.s halomorphes Ôrr sÔr.liqrres présentent rrn tallx de snlinité élevé.

En période d'assècheme.nt, ces Lerrcs sont narquées en surface par des affleu-

rements blancs provenant des chlorures ou des sulfabesr ou des taches noirea

pulvérulentes provoquées par la déconposition de Ia latière orSlsnique en présence

de carbonate' Elles ont de mauvaises propriétés physiqueg' Huoidest elleg ge

gonflent ; sèches, elles durcissent, fornent une croûte, se fendent en nottes et

Ieur travail devient alors difficile'
L'horizon sodique compact, empêche le systène radiculaire de pénétrer en

profondeur. Les t-erres à salinité élevée sont iupropres à toute culture, excepté

le riz cn submersion contrôIée.

2 ,3 . Il.:rst:s é<;lttrttfeabl es :

Les câLiol)ri i:changeables C&", MÉtt, Kr et Na+ iouent

dans Ia rrutt'iLion mitréraIe des plattt,t:s.

un r'ôle considérable

2,3,7, Calcium (Ca) :

tt. Etats:

Lcs éLats rlu ca sont Ies suivanLs par ordre de

présence d'eau chargée de COz :

solubitité croissante en

Ie calcium des minératlx primaires tels
plagiocl&ses, Ies emphiboles, etc i

que les feldsPaths, les

le calcaire inactif: c'est le carbonete de calciun en grains grossiers;

il constitue une réserve évoluant à la longue vers Ia forne active;
le calcaire actif : c'est le carbonate de calcium en grains très fins

( fraction argileuse ou limoneuse) ; il enrichit les solutions du sol en

bicarbonates solubles qui saturent progressivement le conplexe absorbant

suivant les réactions ci-aPrès :
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CaCOs + COz + HzO ==

carbonate de calciuut

Ca(HCOs )z + sol Hz ==

Le calciun échangeable : ctest
noté.

b. RôIe :

Ca(HCOg )z

bicarbonate de calcium

sol Ca + COz + HzO

surtout Ie bicarbonate de calciun ci-dessus

Le calciun est considéré comme utl des plus importants éIénents du sol. C'est

un ioportant facteur de structuretion' On I'utilise pour la correction des sols

acides et basiques, respectivement par Ie chaulage et le plâtrage, ou gypsation.

Lors du chaulage, Ia chaux apportée au sol réagit avec Ie conplexe dessaturé

suivant Ia réaction :

H

tcASl$
H

La chaux neutrali se arrssi les acides organiques I ibres selon

Absorbant du Sol

la réaction :

2 ii(.OOll + tlrr (Oll ); .

acide organique

En élininant I'acidité, Ie chaulage crée un nilieu favorable au

développelent des plantes et des microorganisnes cooue leg bactéries fixatrices
d t azote.

Le plâtrage ou apport de sulfate de calcium est conseillé pour des sols

renferuant au naxinun 20I de Na. Au-dessus de 201 de Na, le sulfate de sodiul

forné est nocif. La réaction symbolisant le plâtrage est :

tCASlNl + CaSOr == [CASlc" + NszSO{

sulfate de calciun sulfate de sodiun

Le calcium, chez les végéLaux supérieurs, g'accunule dans la IaoeIIe

noyenne de Ia nenbrane gous forne de pectate de calciun qui assure pour une

grande partie I t insolubi I isation du cinent des nenbranes squelettiques. Il
intervient dans la régulation de Ia pernéabllité cellulaire en activant Ia
pénétration de certains éléuents (tel le nolybdène : o) et réduit celle d'autres

+ 2 Ca(Olt)z == tCASlSÀa + 4HzO

IcAS] : conplexe
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tel que le nagFésiun (Mg) ; nais généralenent selon R. HeIIer (1969), Ie calciuu

dininue la pernéabilité cellulaire et est lêne êntagoniste de Ia plupart dês ion6

uétalliques. Cette action antagoniste peut être souvant néfaste. Un excès de Ca

peut provoquer Ia chlorose ferrique chez les plantes uêne si le fer est en

quantité suffisante dans le sol.
La carence en calciun chez les végétaux entraîne une lodificetion

norphorloltique des feuilles. Leurs bordures se recourbent verg Ia face inférieure

en prenant un aapect déchiqueté.

2.3.2. M):

B. Etats :

Le magnésium acconpagne presque toujourrr le Ca.

minéraux primaires comme Ia dolomie. Sur Ie conplexe

généralement minoritaire par i'apport au calcium.

Ie trouve dans des

sols, le ltlg est

b. Rôle :

Du point de vue rôle, le Mg est indispensable à l'éIaboration de la

chlorophylle. Sa carence provoquc une chlorose avec sur les feuilles des zones

jaunât,res très caractér is L iqueg. II facilite I'absorption des ions phosphoriques

d'où I'inportance dans les nilieux nutrit.ifs du rapport fi*/P. A cause de sa

tendance à forner des hydraLcs, lt-' magttesium ioue un rôle inportanL dans le
naintien de I'hydratation du cytoplasme.

2.3.3. Potasgiuo (K) :

a. ELsls :

Le potassiun exigte comne tenon dans les feuilles de certains ninéraux

(nuscovite, biotite)' Parni les argiles, scule I'illite proche des nicas contient

4 à 5: de K sous la forne KzO (Duchaufour' 19?0).

II existe aussi dans Ia glauconie.

L'ion K' absorbé par les colloides, échangeable, ne représente pas plus de

0,8 À 1,5 l de la teneur totale du sol en potassiuo (P Suirnov et aI' 197?).
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b. Rôle :

En ce qui concerne son rôle, Ie potassiuo joue un rôIe essentiel dans

I'alinentation des plantes, selon P. srirnov et aI (19?7), Ie K est de tous les

élénents ninéraux celui utiligé par les plantes en plus grande quantité (60 à 80

kg de Kzolha pour les céréales, f50 à 250 kg de lh O/ha pour Ia poue de terre'
etc.. . ).

L'ion Kr intervient dans le uétabolisue cellulaire êt au8[ente la réaistence

des plantes à la sécheresse en élevant I t hydratation et Ia viscosité des

colloîdns. Il est indispensable À la division cellrtlaire (il cst abondant dnns

Ies Lissus méristématiques ) .

Le potassiun assure la résistance des plantes à Ia verge, sa carence retarde

Ie développenent des organes reproducteurs et le pouvoir gerninatif dea grains

diminue,

2. 3. 4. Sodiun (Na) :

Le soclium échangeable n'est généralenent pas indispensable aux plantes et

c,est pourquoi iI est utilisé dans les solutions nutritives codle ion

d ' accompagnerent destiné à introduire Itanion dont on veut étudier les effets.
Cr:pen4ant il est tti:t:cssnirc', voire indispensablr:, atlx plantes halophiles'

II csL sul'LouL indispelrsuble aux a.lgues narines.

L'ion sodiun (Nar)cst à I'origine des oauvaises propriétés Dhysiques des

sols sodiqrres : quand lc sol c'st saturé de sodiun, les colloïdes sont peptisés ;

cc qui r:ntraîne leur lessivage, la destruction des agrégats structuraux et la

détérioraLion d'autres propriétés telles Ia viscoeité1 la solidité' etc'.

2,4. Caoacité dtEchanee Cationioue (CECI I

La capacité d'échange totale exprine la quantité totale d'anions et de

protons qu'un sol peut absorber et la capacité réelle d'échange qui est la gomoe

dcs cations échangeables (P. Duchaufour, 1970). La valeur de la CEC caractérise

Ic pouvoir absorbant des sols. Elle dépend de la conposition nécanique et

ninénalogique du sol et de sa teneur en ûatière organique. Les terres pauvres en

fraction colloîdale (sables et limons sableux) ont une faible CEC. Plus it y

dans la terre, de perticules colloidales ninérales et orgs.niques, plus

capacité cl'échange est élevée. La CEC est donc variable avec Ia nature du

(les sols ergileux ont une CEC supérieure à celle des sols sableux).
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La CEC du sol exerce beaucoup d'influences sur la transfornation des engrais

oinéraux apportés au sol et déternine leur uobilité. gur leg terree dont la cBC

est faible, I'apport d'engrais facilenent golubles peut être cause de

Ieesivage des substances nutritives et d'une augrentation excessive de la

concentration de la solution. c'egt pourquoi, il vaut uieux apporter à ces golg'

Ies engrais azotés et potassiques en petites doses, peu avant les senis.

Lê CEC est un facteur de fertilité du gol : plus la CEC dtun sol egt élevéer

plus il fixe de cations, et plus iI peut stocker de cati'ons, plus ll est fertile.

2 .5 . Q'ulp!q'-- (c ) ,tl

Le carbone entre dans la conposition de beaucoup de corps. Leg végétaux

I'abgorbent à parLir du CO2 de I'air ( photôsynthèse ) . Sa teneur indique la

richesse en natière organique du sol :

natière organique du sol (en I | = c (en l) x l'724

La natière organique influence beaucoup les propriétés du sol. ElIe est en

partie à I'onigine de la cEC et de la réduction du fer i elle aréliore la

structure et est une source dténergie pour les tricroorgên isleg. SOn taUX dans le

sol varie suivant les focteurs écologiques.

La natière organique dans les sols irrigués est rapiderent oxydée. Lors de

sa ninéralisation, I'azote (N), le phosphore (P) et lc soufre (s) prennent une

forne uinérale agsinilable par des végétaux.

2. 6, Phosohore (P) :

La teneur des différents sols en phosphore (PzOs ) varie de 0'03 à 0t2I
(P. Snirnov et al, 19??). [.a réserve totale de phosphore est plus iuportante dans

les sols renfernant beûucoup de aratière or6anique (hunus) : en uoyenne 1500 à

6000 kg/ha clans la couchr-. &rable (R. lleller, 1969). II est alors sous forae

organique.
Dans Ies roches mères, le phosphore se présente sous forue de fluorapatite

(casF(por )e ) et d'hydroxylapaLil,e (caroll(Por )s ) : c'est la forre fixée du

phosphore.

En dehors de I'apatite, les sols contiennent aussi dtautres conposés

ninéraux du phosphore (ions I'lcr--- liés aux colloides des ninéraux par Caf'r

All|1 et Fe+.+) :

dans les sols à

FePOI et Fes(POl)z

réaction acide Ie phosphore est représenté par AIPOI 
'
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dans les sols à réaction basique

Cas (POr )z

dans presque tous les types

phosphore nonosubstitué de Ca

bisubstitué de Na ( Natlz POe

(NHe )zHPOI ).
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iI se trouve sous forne de CaHPOI et

sol, iI y a de Petites quantités de

Ca(HzPOl ) z ), de PhosPhore nono et

Naz HPOI ) et d'amnoniun ( Sttr IIz POr et'

Le phosphore est un itportant éléoent de ltalinehtation des plantes. II
intervient dans Ies échanges énergétiques et participe è différents processus du

métabolisn,r ct rlrr la division cellrrlait.e, Il r:onl.riltrte l rgenent à In nutrition

azotée (réduction des nitrates' forration d'acides aminés) '

2,'l . Zinc (Znl :

A. ELgE:

Le zinc fait partie des oligo-éléuents indispensables aux plantes pour leur

croiegance. cotle le cuivre et le nanganèse, le zinc est assirilé par les plantes

sous sa forne échangeable (znr+) ; sa solubilité est maxinale en nilieu acide' à

pll 4 (S. Yoshida, l98l), nais le lessivage sous cet état peut provoquer des

c&rences. Les nécanisnes d'absorrrtion du zinc sont l'échan8e cationique passif

(phénorène d'ostose) et sur0out I'absorption létabolique ( procegsus actif)'

Ltadsorption du zinc se fait surtout sur les s i l-es d'échange des minéraux

argileux et de la natière organique. Ls montmorillonite (principale arSiIe

ninérale deg sols "Moursi" selon le projet G.EAU, 1984)' peut fixer le zn au delà

de sa capacité d'échange cationique, en particulier à pH >? ; tout le Zn adsorbé

ne peut ôtre extrait par leg sels neutres d'exlraction ; le Zn non extractible

serait fixé dans les sites non occupés par les ions Al (A. Loué, 198?). A pH ',t'

la solubilité du Zn du sol et des ninéraux comportant du Zn est naxinaler tandis

qu'elle devient beaucoup plus faible dans les conditions neutres ou alcalines.

b. BSLe :

Le Zinc a une action catalytique dans les réactions enzyne-substrat pour Ia

biosynthèse de I'ARN (Acide RiboNucléique) et de substances de croisgance telleg

que I'auxine (acide indole-0-acétique, AIA). La glutaoate déshydrogénase' une
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enzyme universelle qui catalyse Ia réaction de synthèse de I'acide glutamiQu€r

est activée par le Zn selon la réact,ion exergonique suivante 2

NADH+H+NH3 
''O+NAD

o< -cêtoglutarate ---- è L-glutanate

Au stade

glutamate :

d'équilibre, la réaction tend vers la eynthèse réductrice du

cooH

tfHz )z
l,Hitrtt,

ôooH acide glutamique

En riziculture, le zinc est un des oligo-éIérents dont la carence est

souvent gignalée en riziculture irriguée' cette carence se reconnaît par un

nanisne des pieds, une défoliation, une chlorose avec des taches brunes sur le
Iinbe ; les synptomes sont proches d'une nécrose. En cas de carence, la teneur en

zinc du végétal cst inférieure à 15 ppn de la uatière sèche {A. Atanasiu et aI'
1984). La carence en zinc est liée :

. aux réserves en zinc du sol, qui peuvent être faibles sltrtout clans les

sols satrleux ar:ides lessivés

. au DH, Iorsque ce dernier dépasse 7, et surtout en sols calcaires : selon

N. ALarrasiu eL al, 1984, la disporritrilité du zinc est cntravée p&r les

composés organiques ou par les carborratils de Magnésium et tle calcittm qrri

Ie fixent à pH > 7

. aux chélates et à Ia matière orgenique : de nombreuses études font état de

corrélations positives entre matière organique et zinc assimilable ; de

nombreux cas de carence ont êLê signalés après décapage des sols lors
d'opérations de nivellenent pour I' irrigation

. aux cations Cu+ + et Fe+ r r Entagonistes de Zn+ +

. &u mauvais drainege: I'ellgorgement du profil entraine une augmentation de

Ia concentration en HCOr- dont une concentration de 15 à 30 mM peut

entrainer une réductionde 70 Z du zinc dans les pousses.

. à Ia température : les déficiences sont accrues aux basses températtrres

. au phosphore : Ies fortes teneurs en phosphates ou des fertilisation
phosphatées récentes peuvent entrainer une diminution de I'asgimilabité du

z inc

. au mauvais enracinement fié à un sol trop conpact ou trop souvent nivellé'
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I I . ETUDE PRATIOUE :

L'étude pratique conporte le travail sur Ie terrain et au laboratoire.

Travail sur le terrain :

L'étude pratique d'un sol en6lobe sur le terrain un certain norbre

dtopérations; entre autres le choix du aite, I'exanen du profil et le prélèvelent

d'échantillons.

1.1.

1.1.1

Cho i du sit,e - Obselvation _des urof ils - Processus oédoeénétiques :

Choix du site - Observation des profils :

Le site d'étude est la zone d'intervention du Projet Retail. Des excursions

et des observations ont, été faites, appuyées par Ia carte des sols (carte n'3, p.

33) eL les plans d'aaténagenent de la zone. Les obgervations de profils ont été
faites sur des tranchées néalisées par la SATOtil lors du réanénagenent du réseau

dt irrigation.- II faut cependant signaler que ces observations peuvent aussi se

faire sur des carrières ou sur une fosse pédolo6!ique spécialenent anénagée.

Les gols observés et. dér:rit.s <:o rrcs lrondcrr t. aux sols dticnit.s par Dabin

(1951) (voir p. 17), Ce sont, toujours suivênt I'appelation locale ( Baobara) :

It:s "Scrro", "Darrga", "Dangrblé.", "l)nrrgtfirrg", "Dian", "Dian Moursi" el. "Moursi"
(cf carle n"3 1.r. 33). Leur descripl,iorr rli't.aillée c.st donnée dans Ie tableau n"5
p, l!.1 eL 35. L'échantillonnage a éLé fait sur la base de la carte des sols n'3
p, 33, au prorala des surfaces occupées par les différents types de sol.

Renaroues:

- Parfois au delà des 45 ou 50 preniers centioètres, Ia distinction entre
Ies sols "Seno", "Danga", "Dangable" et "Dangafing" s'annonce très déIicate (à

partir des néthodcs appliquées sur terrain) : nêne coloration, présence de

concrétions ferrugineuses, fornation d'anneau âvec une terre nodelée entre les
nains ; par exenple le "Seno" du R 4 (zone naraîchère de Nango) ressenble
beaucoup aux "Danga".

Les "Moursi" diffèrent des "Di&n" et "Dian-Moursirr par leur coloration
lromogène sombre dans tout le profil et remarquablement par la présence de

nodules calcaires et d'un nicro-relief de type "gilgai" (nanelons entre
fentes de retrait).
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Les "Dangab1é" ne perdent rien dtun "Danga" ou "Dangafingt' érodé'

Nos sols observés et décrits se repartissent en :

* sols ferrugineux plus ou noins lessivés ( "Seno", "Dangablé"

"Dangafing" ).
* sols bruns subarides ("Danga" et "Dian")

* vertisols ("Moursi" et "Dian-Moursi").

et

1. 1. 2. Processus oédolénétioues :

Les processtts p6doqénétiqrres rlépondeni. dos far:terrrs éeologiqrtes' Vysot'skiy

(1905)citéparJ.!'vrziel.(1983)affirmequ,unprocessuspédo8énétiqueestla
réeultante de I'interaction des fa<;teurs écologiques'

Dans Ia zone réaménagée du Pro.iet Retail, le processus caractéristique est

Ithydronorphie, définie conme étant I'engorgenent d'eau telporaire ou perDanent

du sol. L'observation d'horizons tachetés (taches rougesl et de concrétions est

la preuve de ceLte hydromorphie. A ce propos, ll' Ehrart (19?3) goutienÈ que I'une

des carectéristiques de I'hydromorphie réside tlnns I'aspect bariolé de certaines

parties rlu profil dû au fait que le fer, I'aluniniul et le oanEanèse se

présentent soit
gleyfication.

à I'état oxydé, soiL à l'éLat récluit. c'est aussi Ie signe de la

A la f&vt,ur tt,r I'hrrrnirlit.ri et. rlt: la mat-ii.rc ()r'gsrriquer Ie Fe, lrAI, et le Mn

issus de I'aILér.41i91 tlrs u.ruclaux primrires s'oxydenL eL Ieurs protoxydes se

di'posent (et peuvetrt. â'Lre <lt'rritttis) ; Ia silice (Sioz) et les cations basiques

sont élininés Dar drtrinlgr:. l,c m()uvemcrrL de ces protoxydes influence Ia

gleyfication' Le fer par exemple, esÙ ré<luiL en ion Fe+' en période d'anaérobiose

( engorgelent d'eau) I ltion Ferr (ion ferreux) est à ItoriÉine des taches grig-

verdâtres des sols hydronorphes à gley ou à pseudogley ; en Dériode de sécheresse

(rizière conplàrl,emerrl drainée), à cause de l'évaporation, la nappe d'eau

stabaisse, et &vL'c ItaéraLion au niveau tlu sol il se produit une oxydation de

Fe+f en Ferir (ion ferrique) ; Itoxyde ferrique forné précipite et cristallise ;

si la cristallisation est suivie de déshydratation, on obtient Ies concrétions

rouges observées au niveau du profil.

sur nos terres' on a observé des efflorescences salines' deg nodules

calcaires et des pisolithes ferrugineux. BéLrénieux (1949) de gon côté a noté la

présence de nodules calcaircs dans les sols du bassin du Logone au Tchad et les a

attribués aux phénoarènes de renontée de solutions riches en calcaire'
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Nous pensons que dans le cas de notre zone d'étude, Ies phénonènes de

renontée sont tris en cause. En effet, les solutions de sels de Ca et de Fe

peuvent renonter en surface par capillarité lorsque Ie sol est soumis è une forte
éveporation après une période d'inondation. Il y a ensuite précipitation des

sels ; d'où fornation des concrétions calcaires et ferrugineuses. La natière
organique en uigrant en surface, et en préeence de sels, donne leg galants noirs.

Dans les rizières asséchées, le phénonène d'induration est en général faible
et ntaffecte que la gurface. Le plus souvent, les natériaux clastiques ( roches

formées des débris d'autres roches) sont seulenent consolidés, coapactés, plus ou

mgirr:; r.irnr'nli's prlr l1 mlssc l,'1J'1.11c11. :rrr1il,'-fnr.rrr.1itr,'rrso. qi Itindlrltion est

plus forte c'est parce que les matér'iaux détlitiques et leur cintllrt sont initia-
Ienent plus riches en Fe. Cette induraLion n'a pas été entièrenent élucidée è

I'O.N,, mais on pense qu'elle fait appel à )a déshydrat,ation et à la cristallisa-
tion des oxy-hydroxydes de Fe, à la dissolution locale, puis à la reprécipitation
de ces derniers par les variations d'oxydo-réduction et à Ia déshydratation deg

argiles Ainsi à la faveur des alternatrces d'hunectation et de dessication' et
de réduction et dtoxydation, un certain nonbre de nécartisnes essurent la cohésion

des nlLériaux ueubles et Ieur confèrelrt une cerLaine ténacité : c'ctst cc que nous

appelons induration. Cette dernie\r'e est un phénonène très différent rie I'organi-
sation urinérale des cuirasses et peut stobserver sur les maLôriaux exposés à

Itair I ibrc et nux intenpérics : t..rlus dc's t'otttr.s, t.ranchées tlc t:llcnin de fer'
bordure des puits' briques des bancotièt'es.

1 .2. Pr'élèvement d'échanti I lolrs :

Nous avons prélevés 450 échantillons à I'aide de la tarière en 150 points de

préIèvenent repartis conue suit (détails dnns le tableau n'6 p. 38 à 43 et les

carLes n'4' 5' 6' 7 et 8 pages .1.1 À,18) :

t'Mours i tt

tt Dangatt
ttDiant'

ttSénott

"Dangaf i ng"

"Dangablé"

"Dian-Moursi"

150 échantillons en 50 points
90 échantillons en 30 points
75 éclranti I lorrs en 25 points
75 échantillons en 25 points
30 ôchant i I lorrs en l0 points

15 échantillons en 5 points
15 échantillons en 5 points

Le nombre élevé des points de prélèvement dans les "Moursi"
que ce sol occupe la plus grande pertie du Projet Retail.

est dû au fait
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Tableau n' 6 : Récapitulatif des prélèvements

I
,l

ti:I

Sol préIèvement ii teur
Sous-
Part i -
teur

n'Bassin

10

1

I
2

7

10

A

c

c

A

A

c

A

c

A

B

'!
,l
,l

;lAi
Bil

:I

iBj
:l
tl

.llllu ll r:: lrr.lr rli i

B

B

c

A

B

c

I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

MOURS I
(M)

101

102
103

104

105

106

ro7
108

109

110

111

LL2

113

114

115

116

TL7

118

119

L20

L2L
r22
L23

r24
r25
L26
L27

r28
129

130

N1
fl

il

Nl -89
ft

lf

It

lt

tl

tl

ff

tl

tl

N1-6d
fl

ff

fl

tf

ff

il

fl

tl

lt

N1-9d
fl

il

It

tl

tt

ff

tf

ft

ff

1

2

3

4

5

6

I
I

L2

11

1

I
1

2

2

2

3

3

4

4

1

1

2

3

2

3

4

4

5

6

6

10

3

il

fl

tf

tf

fl

tl

lf

tl

il

tf

fl

tf

ff

tf

tl

fl

il

tf

ft

fl

lr

tf

ft

tl

tf

tl

C

Arro-
geur

dro i te gauche

jl

ril
i

,r,,.,rr,r,rrr,rrrrr,,rrr,rr,rr,,rrllrr,rr,r,,

iil,i iiIililiril
,,,,,,,"-,,,.i1,",,,,,,,",,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,J..,.,,,,,
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Tableau n' 6 : Récapitulatif des prélèvements (Suite)

134

135

136

t37
138

139

140

141

L42

143

r44
145

146

r47
148

149

150

tl

It

ll

It

fl

fl

tl

N3
tl

tl

tl

fl

tl

tt

ll

tl

lt

i N4
'! ft

'l n
,i

:

iil
'!

;rl

l

Nl-2D
ll

lf

ft

lt

2D-9d
lf

tl

tl

tl

N3-5d
tt

ll

N3-4d
tt

N3 - 191
tt

tf

tl

tl

N4-5g
ft

tt

l-l

6

6

5

5

4

3

3

2

I
9

11

3

4

5

6

7

4

6

5

7

I

A

c

B

A

B

c
c
A

c
B

,iil'.|4
DIAN-
MOURS I
( DiM )

601

602

603

604

605

r ,,
;I
rl
,l,i "
;l

:i

Type de

SoI
n' point de

prélèvement
Part i -
teu r

Sous -
Part i -
teu r

Arro-
seur

Rigole n ' Bassin

dro i te gauche

MOURS I
(M)

( suite )

131

L32

133

N1
il

tf

N1-6d
il

ll

7

7

6

c
B

A



A

A

B

A

B

A

A

B

c

A

c
i

I
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Tableau n' 6 : Récapitulatif des préIèvements ( Suite )

40

c

C

A

A

504

505

506

507

508

509

510

511

5L2
513

514

515

516

5t7
518

519

520

52L

522

523

524

log
11g

11

T2

2

4

3

5

l9
2Q

4

5

6

4

10

9

I
I
I
7

6

7

10

5
tf

N3
ll

N4
il

ll

tl

fl

tl

It

N3-1d
ff

N4-39
tf

lt

tt

Rlg
Rl g

R1g3

R2sZ

RZgZ

RZSZbis
R3g3

tt

il

R3g
tt

tl

tf

ll

B

c

A

B

I nr5!l u é.,
;l

,rrtuu*,il.urtrr,rt'xùxil,trrnn.txnri,'l ,,,,,11,,,,.,",
.l

Type de

SoI
n' point de

prélèvement
Part i -
teur

Sous-
Part i -
teur

Arro-
seur

Rigole n ' Bassin

dro i te gauche

DIAN
(Di)

501

502
503

N1
tl

ff

Nl-39
lf

ft

9s

9g

1og

2

1

I
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Tableau n' 6 : Récapitulatif des pré1èvements

41

( Suite )

404

405

406

407

408

409

410

411

4L2

413

414
-lIt
416

4I7
418

419

420

42L

422

423

424

425

426
42?

428

429

430

N1-2D
tl

tt

N1 -59
Nl -39
N1-59
N1-3g

|l

N1-3d
lf

tl

tl

ll

1g
tl

N3-19
tf

fl

N4-4g
fl

il

3

3

1

1d

2S

lg
2

I
I
3

3

2

1

2

30

30

29

7d

?d

5d

6d

4d

3d

3d

ld
2d

4d

il

I
2

5

5

5

1

5

A

c

A

C

B

A

c
A

tt

N3
tl

tl

N4
fl

It

lf

tl

c

A

B

A

I

il
il
rl
rl
it
,i

'ln
rl
tl

A

B

Type de

Sol
n' po int de

p ré I èvement
Part i -
teur

Sous-
Part i -
teur

Arro-
seu r

Rigole n ' Bassin

dro i te gauche

DANGA

(D)
401

402

403

N1
tf

tf
1

N1 -4g
ft

ll

1

1

2

10

1

5

tf



c

A

B

c

A

C

fl

It

?l

fl

DANGA

FI NG

(DF)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I

!l o ro- RigoIe

42

n' BassinType de

SoI

DANGA

BLE

(DB)

n' point de

préI èvement

20r
202
203

204
205

301

302

303

304

305

306

307

308
30c)

310

Part i -
teu r

N6
il

It

tl

fl

tl

ll

lf

lf

tl

Sous-
Part i -
teu r

N6-3G
ft

It

tl

fl

tt

s eur

5g
ff

6g

6g
tl

ll

3g
ll

tt

tl

il",,,m"""n""'
I

droite

rl 
r

,t ,l

{,r
,uu,liu,ur'rr,,'rr,,,'nrtrr"r""',r'r,,,,',,t1lril

3

2

1d

1d

1g

1g

2

2

3

3

Tableau n' 6 : Récapitulati f cles prélèvements ( Suite )
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Tableau n' 6 : Récapitulatif des prélèvenents (Suite)

704

705

706

707

708

709

710

7 LL

7t2
7L3

7 L4

7 L5

716

7L7

718

719

720
72L

722

723

724

725

ZNR
tf

lf

3d
tl

ft

N3-1d
tl

tl

il

zÈt
tl

tf

ft

1

2

3

1

2

2

1

A

B

cfl

N3
lt

tl

tl

tf

fl

tl

ff

N4
fl

fl

ft

ft

fl

tt

c

B

A

A

s:

ZNR :

ztû :

Sols présentant des salants noirs en surface

Zone Non Réaménagée

Zone Maraîchére

Type de

Sol
n' point de

pré1èvement,
Part i -
teur

Sous -
Part i -
teu r

Arro-
seur

Rigole n 'Bassin

dro i te gauche

SENO

(s)
701

702
703

N1
ll

ll

tt

N1-2D
il

ft

tl

3g
tl

tl

1

3

5

A

c

c

ilztr |l ,i i 4t"ililntl"tllrlilrïlil
I"i,i.rI{,,iiri{fll,,iiili
{''jtill,,ititt
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2. Travail au laboratoire :

1.1. Préoaration des échantillons :

Les échantillons ont êtê séchés au Iaboratoire de Ia D.R.D. (Division

Recherche-Développenent ) , puis broyég et tanisés à celui de I'Ecole Norrale

supérieure (ENSUP), au tanis à naille de 2 u. La terre fine obtenue est portée

au Iaboratoire des sols de Sotuba pour analyse.

Puisqu'explorés par les racines des pieds de riz, les 20 preniers

surrti.mèLr.us tle s6l5 orrt it,; i'oll.ir.l. rlr turtLÈs les tutal5s.s, i,itltrlis rlutl s!'llls (ltlt'

lfi grar)uIométrie, le pH ('t la <:o tlrretibilité électrique (cE) ont intÉressé les

prélèvements réalisés entre 20-60 cm et 60-100 cn.

2.2.7 . Résultats :

Les résultats obtenus suivant les néthodes d'snalyse appliquées au

laboraLoire des sols tle sotuba, sont représentés en royenne dans les tableaux n'7

t'L 8 p, 50 et 51 ; le détail rk:s résull-ats est donné en annexe, p' 68'

?.2.2. I nterprétation :

Pclur &pprécieI' ces t'irstt I t-rrl.s,

sonL rles va,leurs standard.

rrous Ies comparotls fr tl ' att l. t'r'!s l'i'st.t I t-ats (lll i

a. qrslulggéll,ie : (rnéthode de sédinentation sinplifiée)

Les résultats de I'analyse granulométrique des horizons supérieurs (0-20 cn)

font distinguer deux groupes de sol :

- les uns avec un pourccnt,agc tl'argile faible (généralement moins de 257

d'argile) et un pourcelrtnge t.rès élevé de sable (>50u ) i ce sont les

"Seno" et les "Danga" i

- Ies autres ont un pourccntage d'argile élevé (>502 pour les Moursi), ou

variant entre .10 et 50I ("Dangafing", "Dian") ; leur taux de sable est

trèg variable.
Au delà de 20 cn, lorsqu'olt avance en profondeur (20-100 cn)' la teneur en

argile augnente pour les différents types de sol (voir annexes). B. Dabin (1951)
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TABLEAU NO 7 :

{vrleurs rbernateg rol inclures}

[0rBtilEs ET [rBtAltoils pA8 lTpE D[ Sljt

50

CtC lr I Cr tt nttr,
rec/1008 t

?,?,1 I,l1 0,36 15,39 {,80 g{

18523022{89

12,3 0,1{ 0,22 5,59 2,ll ?0

21 31 2t lg 32 l5

lne
de 8ol

Innrsi

r0 yenne

vlriaIion (l ]

Drngr 8lé

r0Ienre

vrriation (I 
)

Dugr Fing

r0ïenne

vrrirtioa (I)

Daa6a

r0yenIe

rariation (I I

Dian

r0yenne

variafion (Il

Dian tourgi
r0yenne

varirtion (l l

$eno

rote[ûe

rmiation (Il

lerture
Clrsge

lrgile
( horogène )

Irgi le
( horogène )

Irgi le

(trèg rariablel

l,iron $rbleu
( rsser horogène

l,ilon lrgileur
( très Yariable)

trgile
(rsser horogène

Iiron Sableul

(asser horogène

'll l? t) 111rltl

lf, 2: l{ 5

{5 l[ 39 6,06

?,tn n 2

c [20

t rg/100g

0,5{ 0,ll
3l ?1

0,6? 0,l{
5? {

P.tot P,tsg

ppt ppt

l')? I (
sts

i{ 5{

103 2,6

i3 {5

Srb,

I
l,ir, Arg. pfl-tan p[-[Cl C.B. ClC03

I I rrlos

6,{6 0,?6 0,10

{ {t 8?

B8P

{,29

I

t00

3{

38 20

1"1 1r

(

?f

I
t09

6l tl
1fi 1t

3

0{

l?
ll

l9

?

26

2,00 0,62 ?0 I
?f 81 3? 83

l6

29

?9 {

?6 9?

0,0{

193

{? l8
1q ?0

o, o? o, 02

0 221

I

9t

I

99

{3 5,85

?q 7

lg 6,l2

fi1

{i 6,50

2ù i{

39 û,6{

ll {

l0 5,98

39 t8

{,1{ 0,1? 0,00 0,50 0,21

I 1?9 l8 {3

{,99 0,05 0,00 0,29 0, l5

t2 93 f9 53

5,31 0,ll 0,01 0,35 0,1?

I ? ',t\ 282 38 30

5,65 0, l0 0,00 0,38 0, 16

{ 6? 3l 30

{,9? 0,13 0,00 0,32 0,lg

?,3 215 500 35 t59

1,2 l{,8 0,52 0,38

59 l5 ?9 25

79 ?,1 6,6 0,22 0,15

29 t3 {t t3 56

7,6? {,0? g{

22 ?9 ll

1,60 I, lf 63

53 5? 36

?, 18 3,21 ?{

33 21 l9

l,g2 3,75 gg

29 16 l0

ll3 2,6 15,3 0,55 0,{2

20 {5 2t 55 tgt

9{ 1,2 l{,2 0,53 0,30

820313028

6? 3,6 f,0 0,33 0,15

2t 5r {9 80 82

[flsEIBl,I

r0ïe nn e

vuirtion (ll
35 6,?l 5,{? 0,15

5? l5 t8 l2{

0, {2 0, 19 102 2,6

{5 ?3 30 6l

13,8 0,6? 0,!9 I,l8 1,9?

57 8? l2f ?t ?5



(F

Ét

o
(ê

a.aD

€(tt

.ô
dt
i€

ts

6

rat

r
(&)

(lâ

æ

(u
Ê

..L>
au .)

at
boo
k .-e,

G'Ê
,a)

q) bo
o.À-

booJ. -e<-

.E
at t.

"t) It
E
!N-< (u

-a
!vt

.4 <tt
iJ-

.Ê,
<u st

-< 4t
!Lt o
k.r5

<-

æ ra.:t
êet

- a\il

âé-7J-> O
- -e'w

kbf
-< o,

'gD
-ç'.t qt

51

-l,rl
ÉEl1

-lÉl
"JZl
-,1c4l

I ..'tÊa|l,
h
G'a

avt
s@
x<t(lr-

É-{ r-)

<L)

-tû+J U'xé(lrÊ
a- L)

<u
k{,
5tt

+J6
r<a
rLt 4

É- <-)

oc)(JA dÉ(ut
Ë(L,

q)
ê. rt
FO

-1 e
qr-

-t rL,
O'..a

<) r-t

ru
a

,G,
obn

o.Àr
boo
t -1É.<-

q,
Ê

.4,;,(tr, bo
o.À-

EC'
L. tt

<v

q)
e

'O)q, bo
o.da

booJ. -Ê)

{1,Ê
'4)OU
o-Fa t

tto oa. -A.<-

Fr
iô

r.o

ct ct>

rat 
-

ra\t ia\lt
tp<

63-GtOrE-6-NæOrGtOr
Glæer6e'6êærÊrêæêGl

-êl

66Cilêê-@6Næ--Gaæ
----ê-ÉêGt

@<'.-6h€

ê-iCE-y:D3-êtar<.Oç(ê-G:r6 --@Yî 6@@@qê

--âctDæ.{(SttsÈchNrr6r6-<t-Ét'-c{--saâGl

r-.+æFH€trr@(ê6@6
ÉNHa{-dGt-d--

-€
-N

ôa

6

oæ
qo

ê9,

a.ê o

êst

-@

@-

€
€-
c.o

o-

QC--

k2

(ê

-âæ
-N

ro

ê ctr+sl

NAa\tos>..r
ô<rê<-

-rÈcttêGI--€
ætsÊr

to ral a.to

omc>crtor

-ê{+ç{<-

Lec-€@êd!
a\a aâ Gl æ

(-ê

æ6

r

rêJ

bo ';
ct À.-a4aaac&Daùataofaùa --rtz qt <t 6L.éb9Ét!9ÉtbocrFtÉ-:aoasocroqoqo€c'<to.rôsg5 s35 €95 aÈ.; êË5 êË= .BË=

ÉtctrtlatÉatÉt<tCldCtatc|a
al, .d C, -d (l, .d a, .d a, .d (, .d rl, .d
h!.Frl-!hÊ.hÈ.hÈ.>rLF.È.,cratonoaoacr.toao.t
I

.tF<talt-.o€D-LD-æ€{cE
!F{- ê<p <>tô êê 

-æ 
dCs-É

-rarâ-eær.ôr.â€r(9ê __ _êta€---rri6

o6ts-€@t<<èæ6r@
-<æ) gt n 3.C> r.O G/Ét

--Ci.+ÈabtsêH€rOt6\t6-rat'L.|'-æ3âtalN-

ts rD Et ,F:r c- 6 ê rai C-- ê q9 c?

- 
6\:l É rri! F C\t rÉ Ê sJ H

-a
frl C,. -cl<)|l

t

q)
E

o.
=*t

cJt
(u

Èo aa!a
<
Êl
oata

--t
tu

'o a'€vz

!qt

êê
Iê

Q0

-,o
È-a

do
tEl

G'
qo
g|

é-
J

-Ê
=JJo

çâ,
q,

-ct

oâ.t
È.:
rÊ
cê
H

4J
é,
ê

IÉ,

.{
(lJ

c=

(u

o
kÊ.

rô iÉt
a,1,

iÉ{ CD
-t rÉ\il

.:
ao

-O
-êt

j

Ctr rFil Cb .at ta{ rar rtst H
r3\| rFil C€ < .'t aN 

- 
(Fil

<- ÊI-
||||i||l|[|nI[l||||||||||||||l|||f|n||||l||l||U||l|n||||n||||||||lli

-4,Er: O--Ec>a a

<-)
H

.E
dk

ct7 .t

kH<(u
- l,rl-æ.À at-:-

-.;-oo6-d
taa

N
Él rl)

fa a,.dd
.J-

ô{
=dr€

rl,

bo r'e
k

<
É
o
tÉ

j

c,
..cl la
It

C'

I(J

ê
@

a

<>
sa
*,(-
FJ

-t<>
ÈEt

rr<lroêl
e(e+

ôoFGtrÊ||êe.?
êt H tF rF .tf a\t 6 C\t

rl

@el

(l,
e

' 4Jl
6, t('

<)rtÉo
k-4

o
-ê,

oal
al,

.d ul
E tlt
!. at<-

;Ê
'a)lc, bo

!<-

bo
hâ
<-

G,

.4 .4,
bOL
<-

-a ct
.t -êttz

N
cl c,
Oû
-ùt-< <t

-l-

!
-d

E>

<û

ra
-Êt o<t -E,rtz

L

cl 11,
Oâ
-ct.d <t

iâ-

ct
ta

(L, i)
(if

Èa tt
L. al

<v

j
o

-c,
.1, É.Àû

f !. bo crt.d+JLé
.l- <v

oÊ
'.l)OW
O

.d-
!oo
h-a<-

Iniirll$f t{llllllltltllll ltl rllrlr ltltlil llf lt
.q

tr: o- .^=<)i tt

(J
Èd

r c--

o.
=d

C*r

(u

bo )a
k
.<

a
o
aDa
-.:
o

'o a'
<t

UZ

a
(-)

ê
c\it

aê
(Âq)
<,
G.i
d
!=
at>

Éê
-o
ts-I

do

+Gl-æts

--F-

H.o.{.t-(lcteD-ê
e.<-slfrrclr.êsr

Ê.
d

'lo
vi,
EÊ
É0-r.
1-
4rq, <

{J Cf.

.i-
!o
(.j)H
=F€<ê
oæ,
CJ<

EE 3<
Ê. CÉl

- vit
|l, cÉ
û. 

-,1=-+)Era È-1(u olai- -ll

Ël

I
I
I
t
I
I
I
I
I
T

I
I

@

fL
t?t{J
rËrE{I

I
t
I
t
I
I



ilr

I
I
I
t
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I

52

note à ce sujet : " II est indubitable que dans certaines terres part i cul ièrement

battantes, il stest produit une nigration lente des éléoents colloïdaux en

suspension de Ia surface vers la profondeur ; Ia teneur en êrgile aug[ente

toujours dang ce sens, et jauais en aens inverse dans Ia linite des 50 ou 75

preniers centinètres." Ainsi les terres étudiées sont en cours de lessivage.

Ce fait peut occasionner un lauvaig drainage interne, surtout dang les

"lrloursi", Ies "Dian" et les "Dangablé" qui offrent une teneur troyenne en argile

supérieure à 502 . La présence dtun systène de drainage p8rsllèIerent au réseau

d'irrigation pernet l'évacuation de Iteau etagnant dans les rizières, évitant

rrirrsi rrrr mauvais (lrairugr) supet l'i.:ie I tles sols à texLut'r' I'irtt'.

l,e taux de limon dépass,r rlrremel)t 20X dans les trois prol'ondeurs (0-20 ; 20-

60, et 60-100 cm) quelquc soit Ie type de sol ; les sols du Retail sont p:tuvl'cs

en ccLl.c fraction.

De cette étude granu Iométr i que, ressort la grande diversité drl Ia tc'xture' de

nos sols. Orr reararque d'importantes variations entre lcs divel's typcs, mais aussi

au sein dtun nêne typcr exccpté le "Moursi".
La text,ure étant déterminnntr: dang les propriétés d'un sol ' il peut décottlcr

de la considérable rat'iation tle r:ettc conposition granulonétrique unc' variation
tlc <:r.rrt,aint:s des propririt-1's dls sols dr-' noùre zone tl'ôt.u<kr t.ellcs que lr-' pll' ln

Ir,,r'r'sili., l:r sl.ru(:l.ut'c, I'lrrtnitlil," ittt poiltt. dr: I'l/'l.l i:-:s,'at,'lrl. .\ t t'1, r'l'l'r'1., rrrtr'

sttention particulière doit. être accordée, de la part de I'agronone, à cette
lnritbilitti Iors dcs cxlx'.,r i mr.tr t.l t- i ons nu chanp.

tr. prooriétés chiniques :

PH : (Eau)

Tableau n"9 : Prop<-rsiti<-rrr du Laboratoire dc=s sols dc. Sotuba pout'tlnrl

classification adaptée aux terres de I'O.N.

ii ii

il pH Sol

il < 6,5 I neutre ou acide

I 6,5-8, 1 i en cours d'aIcal ini sat ion

[ 8 
' 
1-9 , 0 ri alcal in ; en cours de sal inisation il

ilt,.nuu,,rtrr,rrr,,r,r,:,,x,!r*r!,il,,,,tr'r,''", 
'1". 

,,",,"',,' ',,',',"',,'f,a
uanrnr"r,nrnr.tll

n

''.'''.,..'',ilT

:l

I > 9r0 il tres alcalin ; probablement salé C
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La conparaison de nos résultats à ceux du tableau n'g ci-dessug, révèle
qutexceptés les "tlourgi" et les "Dian-rirourei ", prus de ?0t deg autres tlrpea dê
sol (pour les trois profondeurs de préIèveoent ) sont neutrea ou acides. g0I des
"Moursi" sont en voir: cl'alcalinsation et 20T sont alcalins en cours de
salinisation dans les 20 preniers centinètres. pour les profondeurs :

- 20-60 cn l 54x des "Moursi" sont en cours d'arcal inisation, {{r gont
alcalins en voie de salinieation et 2: sont très alcal ing-probablerent
salés ;

- 60-100 ct : 402 des "Moursi" sont en cours d' alcal inisation, 5gt aont
alcalins en voie de salinisati on et ZZ sont acides.

Renarquons cluc l,rs "roursi" sont rarement acitù:s ou bien neutres et que les
autres, conne Ies "Diarr-Moursi" sont rarenent alcalins. lI convient de signaler
que 4l des "seno" sont. très alcalins probablemcnt salés (dans toutee les
profondeuts ) .

De tous ces sols, les "Moursi" présentent le pH noyen le plus élevé (?r?1,
tandis que pour Ie reste des sols il vcrie autour de pH 6 (voir tableau n' ? deg
résultats Doyens p, 50), Ces résultats confirtrent B. Dabin (1954) eÈ Toujan
(1981) sui on trouvé rt-'sDect i venent sur les "liloursi" pll ?,2 (à lilolodo) et pH ?,6
(au lléma) et un ptt oscil lant entre 5 et 6 pour les autres types de sol.

Ces l)ll r ,tss()(: i i's :ntx

tru()lul'llttrt,.l()il rl'.rt'gt t,. :

t'ffr:ts dtt I t earr tl' i rr igal ion, f avorisent la

par hydrolysc t.otale, on a I ihération complèt.e des éléments Si, AI, Fe,
Ca, MB, K, Na dcs mirrrir.rutx ;

la silice (sioz ), le:s caLions c&+ + , llgt t , Kr , Na. sopt éIininés,
les oxydes de Fe et AI peu nobiles staccumulent sur place,
lorsque l'éliminaLion de SiOz est ralentie par défaut de drainage et Ie pH

atlgments,nt (r'ers l)ll 5, car en milieu acide pH ( 5, la solubilit.é de I'Al
est gupérieure à cel le dc. SiOz ) la solubilité de I'Al diminue : il y a

alors absorption de SiOz par AIzOe (alumine), donc néofornation dtargile.

Le riz préférant un pH s.pDartenant à la gaone 5,5 à 6,5 (optinur : pH 6)
selon J. Boyer (1982), les sols de noire zone d'étude, sauf les ',trtoursi'., lui
sont favorables. Ainsi on doiL être âttentif au pH des sols "liloursi" chez
lesquels il peut atteindre rrne valeur eupérieure à pH I et "seno" où il est assez
variable.

I
I
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- Conductibilité éIectrioue (CE) : (txtrâit 1,/2'i à :5 "C)

Par rapport aux autres types de sol, la salinité des ''Moursi', est plus

iEportante ; néanooins avec une CE noyenne de 0126 anhos/cn' ils ne sont pas

salés, uais présentent un risque d' alcel inisation conne leurs pH le nontrent'

pour juÉer de Ia salinité des sols, noue avons utilisé I'échelle suivante :

Tableau n'10 : proposition du Laboratoire des sols de Sotuba pour une

classification adaptée aux terres de I'O.N.

i: CE (mmhos) ;

:j', ,,,:'i.,..,,,,':::,,i,. ',, ti' ' I r: ' 
i r:r'!;r,

ii{

sol i

,l

'lll
tl

fl'u""","

,i rrurr 5ù1r E

{.
:l non salé

il 0, 1-0,4 li en debut de salinisation, risque d'alcalinisationl

I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I

n
tl
tl

il,"-",",",,
rl

I

T

il

0r4-1ro peu salé avec risque de forte alcalinisation il

.l

I 1 , O-2,0 i saté, probablement alcal in i

Au vu du tableau n"10, le tableau n"11 dorure lcs pourcentages en I'toursi

selon la CE :

Ta!rl-geg_Jr!_! : porrrcentsgc de' "Moursi" s()I()n lû (ll'l

Irl
rl

Ii'I rl

,i prof ond. ( cm ) ; IM

o
U

R
S
I

ll,u,rrrr"uuu,ro.,ttrr,{'tr,ùil!nr).rr*r!l

020 4% 92%
tl {

rl 0% ilil 20 60 'i i 4% ,l 90x : 0x rl 0% ll

il 60-100 ,l I 10% 
" 

82% 8X 0x
il',,rrou'otr,,,,uuuu,

Exception

CE, plus de 50U

pour "Dangablé"

faite des "Dian-Moursi",

des sols sont non salés

, "f)&ng&" et "Dian" (0-20

semblables {rux "Moul'si" du point de vue

: l00Z ; 83 , 5% , ct ()42 respect ivement

cm). 4% tles "Seno" sont salés.
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- Irlatière organioue (ru.o. ) : (méthode Anne modi t iée )

Dans le rapport du ninist,ère français de Ia coopération (19?0), une relation
est ét&blie entre Ie taux de D.o. et le fertilité du sol ( tableau n.l2) :

Tabreau n"12 : Relation entre c en z et la fertirité

.-..|-_E-r
I Cx I .O,?5 | 0,?5-l,O i l,o-1,2b i ,t,r5 |

It
It

fertitité il Très Faible Faible rl Moyenne ll Bonne

Au regard de nos résultats et de ce tableau, tous les sols étudiés sont
pauvres en n.o. conme I'orrt congtaté avant nous B.Dabin (1951), Toujan 09g1) et
le Projet C.EAU (1984). Dans les horizons supérieurs (0-25cn), ils ont reapec_
tivenent trouvé, pour les différencs types de sol , des vareurs royennes variant
entre : 0,13I et l,l5Ë i 0,1I et 1,02; 0,3I eL l,I ; pour notre étude, les
chiffres varient entre 0,292 et 0r6zz (voir noyennes dans le tabreau n'?).

Dens les qu.Lrn études, .la terreur la plus élevéc se re'arque chez les sols
à texture' argileusr: ("Morrrsi", "Dangafing", ',Dangablé", ,'D ian-lilourgi', ) . Cette

l:r t emllr"r':rl.ur.(. t r.o;l ,ilevrie et à la présen(:(.

d'hunidité dans les rizières, qui accelèrent le processus de ninéralisat,ion de la
m.o. (riractiors <:hini<1ur:s <,t biochiniques) et aussi ri la nature de la protéine.

Il rc'ssorr; rlc rros ét,ucrcs que le taux en cat.bout: des "Moursi" est assoz lié
au pH (coefficicnt dc corrélrttion (r) = -0,?l) I I'augmentation du pH se traduit
par une dioinution de la teneur en D.o. (voir figure n"3, p. 561.

Phosohorer totol (P tolal ) : (néthode Brayr €xtraiL HzS0l et HNOI)

I
I

Pour la disponibilité en

I'IMPHOS-P. Roche ( 1980 ) groupées

sols du Retai I sonL l)auvr(:s ell

"Moursi" (1ZZ ppm).

phosphore total, nous utilisons les données de

dans le tableau n"13 suivant, selon lequel les
cet élénent avec la moyenne naximale chez les

r Tableau n"l3 : Rel'tio' p total et fertilité

or"l"r i o;;- i-

"::"é:^:":::: Ï::::" "::::" T

:l 200-150 il 450-650 .l 6b0-1300 I 13OO il

riche ltres riche ll
tl
{pauv re mo)'en i

,, ,,,r,rur. ,,r,r,Û, .,,rrttat jl
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l'199919 t Eeneur en

;:ffi; I carbone r =_0,71
0.925000 I
0.900000 I t
0.975000

0.850000

0.825000

0.900000

0.775000

0. i50000

0.72s000

0.700000

0. ô75000

0.650000f r I I
0.625000 | t I
0.ô00000 | r I
0.575000 | t
0.ss0000 |
0.525000 | z r
0.500000 I rrr 2
0. {75000 llltl
0.450000 tltl.filgggf rr 1r
0. {00000

I
0.375000 I

I

tt, 35rr000

0. J25000 I
0.300000

0. ?75000

0.250000

0.225000

0.200000

0.175000

0.150000

0.125000

o. roôoôo I r pII eau

I
I
I
I
I
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7.00000 ?0

9.00000

I.'IGURE NO 3 : RELATION ENTRE MATIER]] OP.GANIQUII ET PH
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Phosphore assimi lable : (méthode Bral'r c.\rrai L IICl et )illrF)

Les norrDes de

suivantes :

RÉrférence fail.e &rl

I'r','tltç;t i s (lt, ln ('rlolrr'.r.itt.

éIevée (22rL neq/100g)

l'nitrle l)our les "Datrgt"

I rtlr I .nrr n' I .l é t.alll i a 1lrrr. t, i r. (lt's rlolrnc'r's

iolt (11)lJ0), seuls lr.s "It,,rn'::i" ,rtr lnrr,rrrlr.rrr
; trlle esL très faible clrl-z lcs "Seno" (q
( (i , (i ) r,t nl().y(,nn(f l)()llr. l cs ltrr t.l.c.s.

fertil ité estimées par P. Roche et Al (1980) sont les

ppm de I) ( 6 : Lr'ùs c.rr.r-,nr:e1

ppn de P 6-17 : moyennement carencé
ppn de P L7-27 : entretien de fertirité nécessaire
ppn de P > 27 : non carencé

Sur cette basr', I;r i,l.uli:rt l tl,. truj. ,ir lr:,rri i I l.,rr.r ,,rrrl lr.i.r: ( . 
I r t 

. ( . I t i : ( . .-; ,.ll
phosphore assinilable : plus der ll.lx des rlill,,r't.rrls t.ypes tlcr sol présentent 6es
valeurs inférieures à 6 ppm de p, sauf quelqucs "sc'rro" che.z lesquels des valeurs
aberrantee (252 ppn dc P) se rcncont.renL . C,,s cr. lberrants seraient dus nu
prélèvenent d'échantillons alrr'ès I'éprrrrdage d'r,rrrjrajs Jrbosphnté,s I ces valcurs
n'ont pas été prises er compte crans res noye.rr(!s, l-t-.s s.ls "Dangafing" et "Dian"
offrcnt la teneur [oyerut.] niniarnle (1,2 ppm {e Ir).

La capacité d'ô<;harrgtl c:rrLiorrique (CEC) i (cxLr.rri t ri I'acetate dtanmolrium)

clu I'linistèr't'
m().\'i'llll(')

,0 neq/100 ),

I
I

Tableau n" 14 : &l)pr.(ic ial. ion tlt_, lir. L-EC

,j. cEc meq/100g li < o , 6-Lzj vfJrv tl|eq/ruut il ( o , b-Lz

I appréciation I très faible i faible
20-30 il >30 i

'I

;i

I

, L2-20

moye nne

La cEC varie sensil)lcr.e.t avcc l' teneur cr srgile des sols (voir fig 4

p. 58, le cas des "Moursi"),
Avec une cEC noyenrrc de 22,r [eq/rO0g, Lt's "Moursi" ont un pouvoir tampon

fort contre I'acidifical-iorr nlors que les "Serrg,, (.1 ,0 neq/100g) et les "Danga"
(6'6 neq/1009) opposenL utr faiblc pouvoir t{rmpon aussi bir:n contre I'acidifica-
tion que contre Italcalinisati<.'r. on éviLera donc d'apporter à ces deux derniers
types de sol de grandes quarrt.it.és d'c'ngrais physiologiquenent acid'es ou alcalins.

t
I
I
t
I
I
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I ii:lill
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10.0000
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I arglle
70

70.0000

I 30.0000

70.0000

70

cEc r = Or83.I {o.oooo

39.2508

r il,iiï
36.1538

I ii:lill
33.8462

I ll.*ll
30.7692

I il:llll
28. 1615

tl
It l1 I

2ll tl
I

il
ll I

ll
ll

ll

I
I
I

FIGURE NO 4 : RELATION ENTRE CEC ET TAUX D'ARGIM
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absorptiotr

atonique )

Concernant ces deux éIénents les "Moursi" ont Ia [oyenne Ia plus éIevée

(15,39 neq/1009 de Ca et 4,80 neq/100g de lrlg ) suivis des "Dangafing" (respecti-
venent 7167 et 4rO2 ueq,/100g) pendant que les ninina s'observent au niveau deg

sols légerg : "Séno" (2,00 et 0,62 oeq/1009) et "Danga" (2,18 et 1,11 oeql1009).

Plus de 80I des échantillons de chaque type de sol fournit un rapport Csl1i18 en

deçà de 4r5 retenu comme bas selon R. Laumonnier (1978). Seules quelques valeurs
,ilr.lr'ér-'s (suIét'i,:Lrr',.,; ,ru ,1{,ri,.s { frrT'itlg . l(J {l()tltr(i ( (,rrrtùi, r IcrtI' trot nrlle éIcr'éc

selon la nêne sourco) sc rcm&r.quent dans Ics "lloulsi" (62) ct le's "Seno" (12X1.

Ce rapport Ca/llg faiblo rlans la najeurc partie dcs cns inplique une saturation du

conplexe obsorbanl; prl l{q fa<:e au 0a. Ca r:t. I[g i.t-nrrt. ant,tgonistes, une évcntuelle
carence err Ca csl. rir 1rr/rr'o i r'.

ul (CaCO3) :

La situati<.rn ()sL

soit ltéchantillorr. 0,

peuvent {tYoir un imlrtt<:l

serai t amorcé(-' <'lr,',r | ,

de salinisation.

\'ûIcurs Lrcluvécs sonL

cst Ia mol'()nne rnax imale.

I e pH ('l- I ;t s L t-tt(: Ltt rr:

très faibles quelque

Ces faibles teneurs

rlont la clégraclation

alcalins et en cours

l,cs
t' 

)

;t\'{'i' 2Oy, tlr.s ti<;lttrltl.i I-l.rrs

L'apporL rlr: r1u;rrrl,iLi's r';risorrrrlblcs d'r.rrgrlis (rlganiquc cL le <:htulagr'
pourron! augnenlcr Ia tcrrr.rur cn calciun de la fraction colloidale de ces solg.=

Potassium échelrqc_abl.t.: : ( cxtra i L NHI Cz HrOz {rtl spectrop}rotomètre à f Iamme )

Les faiblcs Leneuls cn poLassium (0,15 neq/1009) se notcnL dans les limons
sableux ("Seno" et "Dangt" : 801 des échantillons) et les très élevées dans les
"Dian" (0,42 neq/t00g), lrr vu du t-ablcau n"15 suivant tiré de P. Smirnov (1981) :

Tableiau lr" l5 : ,rl)l)r'e ciaL iorr de la tencur. (in I)otassiun échangeable

,i x échangeabre ti

;i (meq/LO}gl ii

jl,-,,,"'"" r'"-,*',nilnn.,n,n,rril,n,s,il,ônrrtr,n,tr,.';,,uh,,,,',', ij ",

li Appréc iat ion {

0,20 : 0,20-0,30 I 0,30-0,40 i > 0'40 ll

,lrl!ililil'r

hll

faible ;l mo)-errne ,: éle\'ée ,i très élevée :i

I
I
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I I f aut noter quc des valeurs mol'ennes éler'ées ou Lt'c\s éler'ées sottt

enregistrées partout ; la teneur en K échangeable s'avère souvent rassurante vis

à vis dtune carence éventuelle, mais pas totalenent, vu I'exportation massive de

cet éIément par Ie rtz (teneurs nornales en K : 0,51 dans le paddy et 1'5U dans

la paille selon Dabin (1951) et d'après P. Smirnov, ulre récolte de riz sur I ha'

avec 3500 kg de grain + 2400 kg de paille exporte 67 kg de K).

potassiun assisileble (Kzo): (extrait 0,1 M Hcl + (0,2 M HzCzor x 2Hzo))

G*ud1 (l96ir), r;il.arrl. \'ageIer, rroLt,(lue lt:s t.t'ncttt's (.'ll Kzo (nrq/1()t){ (ltr sUl) :

de 0à.l
de 4ù B

de I à 1.1

de1{à20
dc' + de 20

sorrt très faibles
sont faibles
sorrt médiocres

sont sat i sf ai santc's

sotrt. très satisfaistrntcs

Les taux moyens en KzO les Plus

mg/100 ( "Moursi", "Dangaf itlg" ) donc

(-rn K assimilable'

Srtivattt. lrl (lulrllLi t.e

sodiques t'ettfermanL 5 À

À 20T de Na eL fortemcttL

élevés enrc.gisLrés sur nos sols soltt de 0r21

très flibIes. Tous 1()s sols s()pt dcttr<: p&uyres

Sodium ( Na \ : (extrait fùHt CzHrOz au spectropholomètre à f lammc )

rlc s6rlium lbsgr.lrir, Ics sr., ls s(' rl iv is*ltt. ()ll lrrilllt'fllr:llt-

l0x, cle Na de ln capat: i t,ri <l'écltttttgt: LttLtrlt', sodiqucs : 10

sodiques : plus de 2OZ de Na.

PorL.rnL 4 écharrtillons sur 25 et 2 échantillons sur 50, rc'specLivenent en

sol "serro,, et "Moursi", sont sodiques, comnL: ou le <:<lnsLate avct: Ies valeurs dt:

lrEsp données en &nll():ic (? de Na échangcallle i consicléré coE|lc él!'\'é att dessus de

15u}.Bienqucplustltl6lltlesécharrÙilloltsstrit.ttLttrrrtsorl.iqucs,ilcxistcd.:s
risques de sodisution rrt,n ni:gligeables'
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Ia

'lini: (Zrt) :

Selon Lindsay

DTPA se prête à

( c' r t. r'rr i t DT I'.1, )

et Norvell, 1969, cités par A. Loué' 1987'

I'interprétation suivante :

le zinc extrait à

( 0,5 ppm : bas

0r5 1,0 ppn : un peu faible
) 1,0 ppm : correct

Selon Smirnov, 1981, Ies nêmes auteurs retienllent un seuil critique de

0,8 ppm <le zinc pour I'extrait à la DTP^.

Arr rcgard de ccs référenccs, tous les sols analysés par nos soins sont

llsuvrcs, voile très Dauvres' eIt zinc, la noyenne la plus élevée étant de 0'{3 ppl

pour lcs "Danga" (cf tableau n" 16 p. 61)

Tablc.au no 16 : Vrtlout's moyennc's des teneurs en zinc

Zn

i t:i,î: i ,o,,rsil Drps. ,i nelg: ii u."g"i Dian il nlm=rl seno 
I

J;;ll;;i;. j o,'..; j t-: ,;:t I o,slt i tl ,tr j o,rt o'lr) 0,3;;

Exceptés quelqucs échantillons de l]anga' la valeur critique de 0r8 ppn n'est
janais approchée quelque soit le type de sol. Les Moursi (l/3 des échantillons)

sont les plus carencés (0,26 ppn en moyenne) avec les Dian-liloursi (0'19 ppo) et

Ics Seno (0,25 ppn). Les figures n'5 ct 6 p, 62 traduisent cett,e pauvreté des

sols. on y noLr: égalenent Itabsence dc corréIation entre la teneur en zinc et le

pH, et cntrc Ia teneur en zinc et le taux d'argile.
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CONCLUSION:

I'avons nentionné dans notre introduction' iI a été constaté dans

la zone du Proiet Retail un nauvais développenent du riz' ce qui

tentative de recherche des causes possibles'

Les résultats des analyses de nos échantillons ont nontré quc l' s sols de

cette zone sont pâuvres err natière orglûlriquc et en éIé'mcttls P' K' (-.n clt Zn' ar,ec

une CEC généralenent faible ou troyenne'

Conne nous

Ies rizières de

a notivé notre

Une P&uv reté ell tll ' o '

totalité de I'azote du sol
induit ulle défi<;it:ttct-t t'll ttzoLt-' (N)'

se trou\'(' sous forme org&niqtte ( 99U

1-rrtisclttt' la qtl&si-

selon P. Smirnov).

Ic r'."qtit.nl, âvecI
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

[,& déficience en K ralentit la s1-nthèse dt:s prot,éines d&ns

perturbation de tout le nétabolisme tle I'azote'

I,rltr <:oI]oicles clrt soI i':Lant |,ri:s qilttrirtrlt.mtltrt' i'lccl.rorrtigrr|,ifs, lc3 cations

,',,r r I,,.t' (t.l('tll. rrll\ iltrlolls lio3- cL I'Or-- rlt' s' lir"t ' I llt: l' lll l'('L{i ('tl ( trs ('ilti()tls

favorisera une carence en NO3-t POr--'

Llt (:')l'l(!cl.i(rtl (l'utl(l 'c{lroIl(:(-' t'n llltoslllxrte tt(-' l)(:lll- srl l'lit'tl pal' urr sinple

apport d'engrais phosphaté soluble, car si ce dernier a une Ûctioll très favorable

endébutdevégétalion,ilpeutaussiavoiruneffct'ntifast'eenprovoquantune
faind,azoLe,etdar|scertainscasulre'toxicii.étlesc<rmposésnitreux.certaina
éléoentg oinéraux, en particulier le phosphorc' accroîesenl la vitesse de nitri-

fication qui, augnenLe aussi rapideucnt avec I'alcalilrité"

Un sol à faiblc CEc ne galde pas lcs qalions, qu'ils proviennctrt de la miné-

ralisati<-rn ou de Ia fertilisation' En rizièrc' Ies nitrntes non rete'tlus par Ie

cooplexe absorbant sonL entraînés en profondettl où' ctl rencontrant un milieu

réductcur, iIs repassent à ltétat de nitrites et s'accunulellL en cas dc mauvais

drainage i un effet Loxique est' possible I pottr Dabin (195'l)' c'est unc cause du

jaunissencnt des feuilles, du rabotlgr i ssenent el- parfois de la stérilité du riz'
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I-a carence ou Ia faim d'azote proroque ces mônes effets : pieds de riz
chétifs, troubles de la photosynthèse, absence de synthèse des protéines, pertur-

bation de la fornation eL de Ia croissance des organes de la fructification.

La carence en zinc présente des syDptotres assez voisins de ceux

caractérisant le nanque d'azote, oais plus graves dens leur uanifestation extrène

conne la disparition des feuilles ou de poquets entiers. Cette carence s'expriDe

nettenent sur les ltoursi, ce qui n'est pas fortuit car ce gont leg gols dont les
pH sont les plus éIevés, souvent supérieurs à 7, et dont le drainage interne est

lr. lllrrs nrtrrvlris, (f()n(lit i,rnri 1r r r r l r lr I r I , .r., i l' .rpr',.'ssiorr rl'tttre culunc(-' clr zitlc.
Srr r' I t:s {ur 1,t'es L1'1rcs de so [ , l)l'és.]rt t.lrtr t un pH plutôt trc idc' et une CEC

faible, Les cations Znrr sont susccptibles d'ôtre lessivésr ce qui peut égalenent

itrrlrtit'r' lrrc (:arencc ctr zilrc,

A la lumièrc' de nos investigations, Ies phénonènes de rabougrissencnt et de

flétrissernent des pieds de riz obsernvés dans la zone du projet Retail pourraient

ôtre liés au pll, aux conditions réduil-cs et, À des carencea en azoLc' phosphore et

zinc ; I'azoLe cL lc phosphore étanL assez systérat iquenen t apportés par les
peysans sous forne d'ur'ée et de plu-rsphatc d'anmoniaque (environ 150 à 200 kB/ha

d'urire et 100 kg/ha d,: plrosphal-c d'nmmorriaqut: en noyetrtte), nous rel.iendrons

srrrl,orrt Ja possilril iti' tl'rrrr,' (:!u'(!rrcc t'rr zitr<:. !lais se'ules des éLudes plus fincs
(rrrrrll'sr:s de fcuilles, suivis de parcelles, essais de fertilisation) perrettront
rl 'i:Lalrlir {l\,(:(i cr,:l'1, i l.ttrk: ln (:llus(: tk,s l,roullles observés. (.'omptc- t,r:Ir u dt:s

,lifl'i'r.r'rr<:c.s dc rlur'ér: des corrdit.iorrs rtiduit.r,s crrt rc le's soles dc s i mpl t:-<:tt I Lulc et
dc rlorrb le-cu l ture (les parcelles dc simple-culture sont à sec de décenbre-
jarrvir:r à juin-juillet alors qu'en double-cull.ure il n' y a qu'une nise à sec

t.r<'rs brèvr: en janvier-février) ' ceg étttdes rlcvront distinguer ces dcux zottes.

Err dehors de I'apport de zinc sous forme de sulfate ou autre (oxyde de zinc

ou chdlates de zinc), I'apport de gypse (CaSOl) ou d'acide sulfurique (HzSOr)

groulrait. ôtre testr'.', ainsi que l'établissr:ment dtun régeau dc. drainagc interne
ou de dnains profonds pernettant d'assurer Ie rabatteoent de la nappe et une

mc i I leure réoxygénaLion des sols.



I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I

65

BI BTIOGRAPHI E

LOUE A. (198?) : Les oligo-éléments en agriculture. Agri-Nathan' Paris.

ATANASIU N., SAI{f J. (1984) : Le riz, utilisation ef fective des engrais.

BERTHELIN ET LEPRON J.C. (rgzs) : les cuirasses ferrugineuses dee pays de

I'Afrique de I'Ouest. sèche. Institut de Géolclgie, Université Louis

Pasteur, Strasbourg.

BETREMIEUX (1949) : Travaux sur le bassin du Logone

BOyER J. (1982) : Les sols ferrallitiques ; Facteurs de fertilité et utilisation
des sols. Tome 1. OIiSTOM, Paris.

BRUMET- ORET Y.' CHAPIRON P.' L!:MC^T J.P., IIOLINIER ll. (1986) : lilonographie

hydroloSique du !'Ieuve Niger. Tone IIr cuvettes lacustreg et Niger

noyen. Editions ORSTOM, Paris'

DABIN B. ( 1951) : Contribution à I'clLude des sols du Delta Central Nigérien'

DABIN B. (1954) : fissai ern pots sut' lrr riz dcs clifférenÙs types de sol du Delta

Centrol Nigérien.

DABIN B. (19?4) : Evolution des phosphates en sols acides des régiong tropicalee

DUCHAUFOUR P. (19?0) : Précis de pédologie. Masson et Cie éditions' Grasse.

ERHART H. (1973) : Itinéraires géochiniques et cvcles géochiniques de I'aluniniuo
Dion éditeurs S'A' , Paris.

CALLAIS J, (f96?) : Delta intérieur du Niger, étude géographique régionale.

Tone I. IFAN' Dakar.

HELLER R. (f969) : Biologie végétale II : Nutrition et nétabolisne.

lilaeson et Cie éditeur.



I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
l
I
t
I
I
I

66

HELLER R. (1978) : Abrégé de phl.siologie r'égéta).e, tome 2, Masson, Paris.

JAl,lIN J. Y. ( 1987 ) : Le Projet Retail. 0f f ice du Niger, Niono.

KAOURITCHEV ( 1983 ) : Manuel pratique de pédologie. Edition MIR, lttoscou.

KEITA M. K., VAN DE pOL F. (1984) : Méthodes d'analyse des sols, plantes' €aux.

Laboratoire des sols de Sotuba, IER.

KONAD,II Y. (198'1 ) : Colonat à l'0.1;.

LAI|IONNIER R. (19?8) : Encyclopédie agricolc tone I. Editions J.B. BailIère' Paris

ROCHE P., GRIERE 1., BABRE D., CALBA N., FALLAVMR P, (1980) : Le phosphore dans

les sols tropicaux. IMPHOS n' 2.

RUBON et SACKS ll. (1985) : Géologie drr Mal.i, cours moyen lère atrnée.

SMIRNOV P., MOURAVINE f:', STOROJENT(OV V.' RAPIIiOV N. (19?7) : Âgrochirie'

Editions ltlI R, lloscou.

TRUOG (1930) : DeLernination of readily avai.Lable phosphorus in soil'

URVOY \" ( 19.12 ) : Lgs bassilrs rlu Niger : F.turle de géograplrie physique et de

paléogéographie. Librairie Paris \'.

VIEIZR J.F. et DURAND J,H. (1983) : Etude des phénorènes d'hydronorphie dang leg

sols des régiotrs Lropicales À saisott conLrastée' OItSToll ' Paris'

yosHIDA S. (1981) : Fundanentals of rice crop science I nineral nutrition of rice

I RRI

ZUANG ll. (1982) : La ferLilisation en cultures légunièreg' CTIFL' Paris'



I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
t

67

Anonymes

Archives O.N. ségou (1973) : Note de service sur I'O'N'

IER (L972 et 19?? ) : Rapports annuels

IER (1986) : Synthèse des diagnostics régionaux

DNSPR (1985) : Rapport. annrrr-'l (Direction Nationale de la stat'ist'ique et de la
I'lanification ).

Ministère Français de la Coopération (19?8) : Uéiento de I'agronone

Projet Beau (1984) : rapport tome I

Mission Toujan (1980) : RaPPort

Film : "La colonisation" . Réalisation Claude lilassot ' 1984



DONNEES DE IlASIll DES ANALYSES DE SOL



69

I
I
I
I
T

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Projet Setril B-D et IBB lrborrtoire des solg de Sotlbr, lli 1988

ll,B, : Ies ciriffres soulignés

Code lne de Sol lerture

Iieu tot rerttc, Clasge

ont été

t{lr[RuLt_jJd? sut Li PRÙltT [ElAlL [tiRIZ0ll DE SURTACE- {0'20 il}

in :,- nple i'ris l'ji l;yetines jis p13:s 5C ei 5 i

8ab, l,ir.
IT

lrg, p[-Bru p[-[Cl C,B,

I lthos

[?0 P.to[ P.rgs CtC lr I
rg/ l00g ppr DDr req/ 1008

Cr tg 8ttur. ESP

I

r0r

l0?

103

lfl{
r05

100

107

108

r09

lr0
llt
ll?
il3
lt{
lt5
ll6
ll7
il8
ll9
120

t?l
| 't')
L'L

r23

l?{
rrt

l?6

lzl
128

l?9

r30

l3l
132

133

l3{
135

136

t 1?

138

139

t{0
l{ I
l{2

l{3

1{{

l{5

l{6
1{?

1{8

119

trn
I JU

Iolrg i
Iourg i
Iourgi
fonrsi

lo urs i

tours i

lours i

lourg i
loure i

lours i
Iou rs i
loure i
lourg i
Iourg i
lourg i
lours i
Iou rs i
lours i
lours i
lours i
lou rs i

lours r

lourui
lourg i
lo urs I

lours i

Ioursi
lo urs i
lours i
lorrs i
loursr

lourui
Ioursi
loursi
Iours i
Ionrs i
lourg i
Ioursi
louts i
Iours i
lourg i
lours i
loursi
Iours i
lours i
lours i
lourg i
Iours i
lours i

toutsi

lrSi le
trgi I e

l1rgi le

Ârqile

Arli le
trgile
Argi le

Argi le

trgile
lrgile
lrgile
Argi le

Argi le

trgi le
trgile
Argi le

ArBi le

lrgi le

trgile
Ârgi le

Argiie

trgr le

trgi le
trgile
lrgile
lrgile
lrgi le

Argi Ie

trgile
trgi le
lrgrle
lrgile
Argi Ie

Argile
Argile

lrgile
trgile
Argi le

trgi le
Ârgi le

lrgile
trgile
trgi le
Argile
lrgile
Lirol-ltgilelr
Liron-lrgileur
Argile

trgile
L i ron-Argi leul

3t

3l

3l
3l

36

11

29

33

zl

29

21

ll
30

3l

26

29

32

33

?8

2q

33

]J

3l
1{

32

1l

33

32

3l

33

1n
&v

?r

22

t0

2l

28

,n

3{

36

33

?q

35

28

{{
3l

3{

{l
3{
1?

38

l{
ll
ll
l:'

l6
t4
IJ

t2

l?

r8

l?

t9

l9

l0

l?

l8

l8

l8

l6

l9

l9

l1

lb

t5

l?

tv

l7
t?

l?

l?

l6

l6

l{
l{
l{
tq

l8

l7

l8

l8

l?

l8

l8
tq

l6

21

21

23

?[

1(
L,)

JI

55

5?

5t

56

{8

5{

58

50

55

5l

5{

53

6l

52

56

52

50

52

tl
(1

52

{t
5r

{8

t9

5t

50

5l

{9

5l

65

65

6l

66

6{

5{
([

{9

{6

50

[1

{?
t1

{l
{5

39

36

{l
tl
1l

?,?l

?, ?3

8,08

I , {15

? Âa

?,66

?,?8

?,?l

?'88

?,88

?'71

?'85

I' l?
8 ,30

8,2?

8, ?{

?, ?8

?'73

?'7t

8,00

?, ?l

7,tj?

?,03

?,9{

? rI

T, ?t]

1\1
? ?(

? 
' 
63

? ?f,

?,{?
7 ((

?, ?6

| ,ll
?,69

l,l2
?'7{

?,l0
?,05

?,30
rt tAlrtu
?'66

? 
' 
l{

?,68

?' l8

8,63

8,95

8,25

8,09
q 1(

6, {5

6,6 {

6,60

Ê qa

[,6[l

6,51'

û,56

6, {{
6,73

6,6?

6,1{

6,60

0r?Jl

6,ti0

û,83

6 
' 

?û

6,5{

6,3{

6, {0

t,58
r.l:
l;r zi
6,13

fi,60

6,31,

t,{û
6, ?g

6, {2

6,38

6,17
t trl

6 
' 
?{

6, {g

[,5{
6,50

Â ?(

6,15

6,18
q qÎ

6, {0

6,3?

6,20

6,33

5,58

1,,22

t,88

7,1t]

6,0û

t,3l
Ê ?Î

0,{5

0, ?8

0' 3?

0, {ll

ll,:ll
0,31

0,3{

0,31

0,36

0,3{
n 

"1ut{, I

r1 1?

0,l8

t],!8

0,35

t)'?!

0, l6
t\ 11

0, ?6

0,3{
I 1l

,, tt,

0,16

0, 3ù

r1 ')ti

lJ,lt
tJ,l9

0,2t)

0,??

0, 21

0,10

n ?(

t],29

0,3{
, , 30

n ')?

0, ?{

[l,20

0,1?

0,2{

û, ?{

0,li
n ??

0, l0

0,20

0,3{

0'3?
n {l

0,l0

0,19

CrCO3

0,09

0, 18

0,l6
0, t!
û, ù:

ll,i6

0,0g

0,05

0,31

0,l0

0, 06

0,09

0,1?

0,fJ3

n ?q

n r1

0,03

0, tl3

0,03

û rq

fl il]
U, U.t

0,12
tl I 'l

0 
' 
ilfl

Ù 
''lL)

0,03

0,ijt)

0,1{
n n1

i-t I ,.j

0,'l[
0,3i

0,1{
il ||

|],06

0,1{

0,02

0, 0?

0 nl

û,09

0,i]li

0, 09

0,09

0, 03

0,ll
0'?5

0,03

0,03

lj, ùi

0,52

0,55

0,32

f|, r{
ô nr

n ('/

[},50

|J, {9

0,36

0, {g

0,fi5

0,58

0, {8

0, {9

0,3{

0,3?

0,61

{),5{

n \!
rJ, {.1

[, ii
|.j, {l
0,81

|], {f
t;,til

!,J.i

0,t;:j

0,32

0,{3

0, {2

0,68
n (?

n (,

0,{?

0, 52

n (q

0'6?

0,80

0, 85

0,6?

n t9

c,:i8

0, ?9

0,61

0,9l
0,l{
0, 31

n 11

0, {6

t),??

0, l8

0, 20

0, l8
0,1?

i,,]"
fr 7ll

0,1?

0, ?0

0,?l

0,?l

0,?8
n ?q

n 11
U 1r.)

0,2i

0,20

0, ?{

0, ?6

il 1t
U1&l

û,23

r''i 'r tl

,r,lr

|J,I{

0, l9
lJ,15

ll lr,

0,1:
n ?t

n ?1

0, 21

0,2{

0,3!
l'} ?q

u,Jl
0,l9
n 'll
n 11

n ??

0,30

0,26
n t[
0,38
n 1q

n Îf,

0,l3
0, ?7

0,l{
0,1{

tJ,l{

0,ll
r1 l(
V1l.

? ,0?

?'95

6,60

fi , 19

0,1ti

? 
' 
{{

9'?8

6,21

a ,'l

8,01
.t 1.1ûtbL

2 ,61

?,3{

2,1?,

I, {û

2,28

1 ,68

1,66

2,31
.) (4

'i."'

l,5u

l,5l
l,{?
1,56

{ 
' 
?{

{ ,26

{ ,80

5 ,0{
5,0{

?,08

6 ,99

?'23

?' ll
6'?8

6,8{

6,69

5,3l

5, ?0

5, {0

û,21

5,07

6,60

3,63

5, {0

3,90

I,ll
3,81

{,1?
I 11
dt I I

100

100

100

1l]()

100

9t

100

100

r00

r00

95

9l

83

9?

T1

89

68

r00

8l
itq

t:
vù

r00

100

80

93

99

9?

100

100

93

92

t00

98

t00

92

100

9t

89

93

95

9{

9l

98

89

98

100

100

95

rl?

122 3,?

l3? {,8

l16 ?,1

t2: !,n
1l? 't (

etv

!';l 1 ?lul vtl

l1'l {,8

13{ 3,2

l1', 1l
IJU vt I

139 3,0

132 2,1

t37 3, ?

l3l 2,J

l?{ 3,5

l3? 20,I

l2l 1,5

t?t 1,0

t?l 1,2

13? 1,8

!3{ l,?,

ll! t,i)

i;l I,d

155 1,0

l:il rl,Ù

llr I t
lJt lrd

IZI I,IJ

l?6 1,1

ll{ 1,8

132 1,2

129 3 ,0

lg3 1,8

113 1,0

160 6,0

160 ?.,2

l{5 1,6

I {5 1,2

133 l,l
133 1,0

lll 2,0

123 1,6

ll8 2,8

91 3,?

l?l 5,9

lc8 5,1

133 1,6

86 2,1

93 2,0

lljl ?,{

lo3 ?,0

ti{ l,{

22,2 l,8f 0,31 l6,tl
2?,,8 ?,33 0,31 16,99

21,5 1,29 0,?{ 15,80

:!,fi !,{? 0,!n lf,8?

33,1 û,:rj 0,J{ 10,35

19,? t,85 0,3{ 8,96

23,0 l,l? 0,29 l?,12

23,0 0,89 t),29 16,58

?l,l l,0l 0,3{ lû,31

15,0 l,19 0,:i{ 16,31

20,3 l,l2 0,{9 15,50

22,ti 1,36 0,{9 16,l?

2{,0 1,30 0,38 16,05

21,{ 1,{{ 0,{2 15,53

25,5 l,0l 0,21 10,6?

22,5 l,{8 0,38 16,02

?1,0 0,92 0,33 11,38

15,6 1,32 0,{0 19,26

23,3 1,3û 0,12 l{,8?

11,8 l,:ll 0,:J8 lû,t,?

:.,{ 1."! r,.'r' tt.il
il,l Û,tiz u,zy l{,yl
l?,? o,3o 0,38 t9,?8

18,{ l,:lÛ 0,3! l9,l?

3û,5 0,58 0,33 15,30

?{,1 t],6? 0,?tl lÛ,89

23,? 0,50 0,30 18,62

22,1 0,80 0,30 16,32

23,3 0,80 0,36 l?,?8

23,1 0,?l 0,?6 l?,8{

30,? l,{8 0,{3 19,6?

29,9 0,92 0,51 19,30

25,6 0,88 0,{9 20,03

28,8 l,Z?,0,f6 19,56

18,2 1,35 0,{l ?0,35

2?,8 0,9? 0,{9 l?,1?

26,0 l,{l 0,51 l?,Û8

!3 ,9 0,63 0,56 15 , ??

12,2 0,88 0,{6 12,8?

23,0 0,9? 0,38 l{,?0

26,3 1,05 0,51 17,26

l9,l 0,51 0,22 1?,?9

?1,5 1,09 0,5Û l{,06

l{,8 0,39 0,12 10,2?

l9,l 0,59 0,51 10,63

15 ,0 ?,53 0,10 I, l l

16,3 3,68 0,?2 l0,l?

15,7 û,59 0,20 11,33

l6,J 0,55 0,1? 10,63

ll,l {],9? 0,2'! t,{?

I
l0

5

6

{

{
I
I

I
(

t

6

I
\

6

I
j
I

1

L

1

It
3

3

2

2

I

l6

?2



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
t
l
I
I
I
I
I

70

ilcCe Type de Soi lellure
i,ieu nc,! 'letrac. 0lasse

Srb, Iir. trg. pl{-Eru pt|-f,01 (). E, t)aC03

iliuhcs
[?0 P. tot P, ass

r8l i0tlg ppr ppl

tBC lla I Ca I8 satur,

re|l/ 1008 I
IsP

201 Dangr

2A?, Darga

?03 Drngr

20{ Darga

205 Drnga

5, g? 3,8?

5,92 {,0û

6,?l {,59

6,18 l,5l
6,03 l,l3

2,2 l?,0

1,0 12,3

2,8 l?,0

2 ,6 8,6

l,l ll,8

0,20 0, tT

0, l2 0,2{

0, l6 0,2f

o,l2 0,l?

0,og 0, l?

6,1? I,l{ 03

?,ll 3,0? 86

5,9? ?,60 ?l

?,81 1,86 58

5,81 t,l8 69

DrnSr

Danfr

Drngr

0anga

Drn fa

[,rrnga

Danga

0anga

Danga

Danga

Bté

8lé

Bté

Blé

Blé

Ping

Fing

li ng

Fi ng

Pina

Fing

ti ng

Fi ng

fi ng

Fi ng

3,90

3, 83

{,06

{,55

:,lrl
{,11

{,17

f'?0
3,93

3,6?

0,01

0,01

0,01

0, 05

fr, fJ:J

0,0{

0,t]?

0, 05

0'?0

0, 09

0, oo

0, oo

0,00

0, oo

n 0n

c,00

0,00

0,00

0,00

0, oo

0,f9
0, 30

0, 58

0,50

f,li
fr r,1

c,,58

0,53

0,59

0,39

0, t8

0,30

0,3{

0,l3
fr,::
rj,'J{

ri lI
0, l2

0,23

0,06

ll8
103

9E

8{

lll

r03

ilr
103

128

13|1

I I'r
ttlt

9l
qÂ

!2t

0'6

2'2
l'0
l'2
.I.1

l,:
t],8

0'l
1,|)

3,1

ll'?
15,9

ll,5
l?'3
rfl Â
.,tJ

r1 q

12,I

15,6

l{,5
16,3

0,31

o, t5

0't?
0,3t
0,?l

0, ?5

0,55

0,f3

I ,6l
0,6?

0,f6

0, {6

0,5l

0, 28

0,3fi

0,{l
0,23

0,26

0,f6
0,ll

9,0t

10, t?

9,06
g,3t
(llQ

{ n?

6,13

6'9?

6,9{

8,02

t,90

3,0t

5,91

5,90

? ql

3 ,68

3,0{

{'3?
{,16

|,5?

?3

89

t00

9l
79

ii
n?

?6

9l

83

Argi le

trBi Ie

trgi le

lrgi le
Argi le

tr6i le
Argi le
lroi lp

Argl I,'

Iiron
Ârgile

Sltllrrse

lrg. Sabl.

5,55

5,50

5'?8

6,02

5, cn

l,,l{
t, {l
6'?l
5,ll
h,lJ

I 6,0?

ll 6, {5

13 [,19

ll 6,05

ll 6,33

l{ 6, {9

l? 6,5{

15 5,80

l{ 6, ?{
ît C 1l
9I vtga

1ll I 1[

l5 6,{i
l0 6,0{
0 r, t1
J Vl l!

3 t, ?fj

l? 5,38

ll 5,66

21 6,58

20 6,33

l8 6,18

39 6,15

32 5,{7

3? 5,60

33 5, ?l

?6 5,90

31 5,90

13 5,65

16 6, 30

16 6,35

l2 5,90

31 20 {9

{{ 15 {0

Srbleuse {9 ll 3?

60 l{ ?0

ll l5 {{

0,02 o,ll 0,59 o,l{
û,t]l o,co û,{û t],1{

0,02 0,00 0,3? 0,13

0,02 0,00 0,9? 0, l{
0,0? 0,00 I,ll 0,13

I

0

I

I

0

12

n
?,1

20

t?

l9

{?

1q

{0

38

301

302

303

30{

:rni

3t|i
4Ârt
JU I

308
,lflq

J IU

Iimn
Iiron-Argi leur

39

l9

l8

l?

l5

!?

IX

l?

20

l5

l8

39

58

63

r8

lq

1{

{3

{0

{6

I

3

2

2

:

l

{

I
Ittl

4

{C I Dangr

{02 Danga

{03 Danga

{0{ Danga

{05 0rngr

{06 0rnga

l0l Drngr

{08 Drngr

{ 0 I Drnga

{ i r Drngr

{ I Drn{a

{ i I Drnga

{ I 3 Ora(a

{ i { Dangn

{ i I Drnga

{ I 6 Drnga

{ l: Dan(a

{ I 3 Drnga

{19 Dugr

l?0 Danga

{l: Orngr

{31 ttrngr

{23 Duga

{ 2 { Drngr

{35 Drngr

{ ? [ Danga

l|i Drn6a

{?! Dangr

{19 Dangr

{3t] Daûgû

Liron-lrgi leul

Argi I e

Liron $rbleur ?6 16

Liron Sableul ?0 16

Liron Stbleul ?3 15

Liron Srbleur 68 I I

liroa $ableul 1l l?

Liroa Sableur ?0 16

Liron Srbleur 6? 16

Liron Srbleur 66 19

Liron Stbleur 70 l6

Lircn lrg,Srbl, 55 24

l,iron lrt.Sebl. 5[ l5

Liron $ableur ô9 I i

Liron $ableul l2 l8

Liron Srbleur il 20

[,iron Sableut ?i l6

Li ron Sableui ?0 I I

Li ron Srbleur ? I l8

Liron 39 {0

Liron {0 {0

Liron 39 {3

Argi.leSrbleuse {5 i6

Liun Arg,Sabl. 50 l8

Liron-trgi leul {5 l8

Iiron lrg, Sabl. {6 20

Liron trg.Srbl. 5l 2l

liron ,{r8.Srbl, n 'n

Liron ,trg.Sabl. 55 13

Liron Srbleur 60 2l

Lironsableur 6l ?,1

Liron Sableut 68 ?0

{,35 0,0?

5 , 35 0,0?

{,50 0,0?

5,08 o,05

{,5û 0,0l

5,29 0,03

5,8? 0, ll
1,2{ 0,03

{,85 0,13

l,gc 0,|j3

[,59 0,li
5,lu 0,{JJ

1 ,12 0,0{

1,9? 0,02

5,16 |J,l0

1,50 0,0{

{,92 0,ll
{,99 0,ol

5,13 0,05

5,08 0,06

{ ,55 0,22

{,21 0,03

f , 56 0,0?

{, {6 0,03

{ , ?0 0,0{

l , ?3 0,02

{,60 0,02

5,66 0,02

5,62 0,03

6, {0 0,02

5? 1,6

60 1,0

59 0,8

5{ 0,2

58 l,û
55 1,0

6g 1,0

58 2,0

6: ?,6

68 0,8

8{ Z,l
ul i,8
g7 5, {

fii ?, {

?{ 3,6

gi l, I
168 3,6

?6 t,0
82 3,0

7l I ,0

l16 5,6
tnl l0 q
r u v --!-:-l-!-

103 5,5

100 10, 3

?{ l3, 7

8? 8, e

t0 I ?
lJ lll

?6 ?,6

8? {,3
?{ {,5

3,3 0,0?

5,2 o,?l

3,6 0,10

5,{ 0,0?

{,6 0,00

1,2 0, l0

6 ,6 0,32

6,0 0,25

6, ? 0,09
g, { 0,25

?.1 0,|]?

!,1 0, 15

3,{ 0,1?

3,7 0,02

5 , I 0,2?

5,3 0,02

5 ,0 0,09

6,1 0,3?

5,6 0,05

6, 1 0,32

l{,0 0,1?

12,5 0,{6

12,I 0,1?,

lo,3 0,05

6, ? 0,05

l0, l 0,56

5,{ 0,f6

6,9 0,lo

6, { 0,60

5,1 0,92

0,00 0,1? 0,07

0,00 0,3{ 0,0?

0,00 0, ?2 0,08

0,00 0,20 0, l5

0,00 0, l0 0,08

0,00 0, û9 o, l {

0,00 0,26 0,08

0,00 0, 33 0,25

0,00 0. { ? 0, 15

0,00 o,l6 fJ,li

0,00 f,'lil |],l:J

0, t]0 ti , l8 0,25

0,00 0,29 o,l{
0,00 |],33 0,37

0,00 û,5: û,r18

0,00 0,52 0,lo

0,00 c,5? 0,38

0,00 0,16 0,lo

0,00 0,1{ 0,lo

0,00 0, ?6 0, 1 0

0,00 0,38 C, Û8

0,00 0,{9 0,1?

0,00 0,3{ 0,1{

0,00 0, { I 0, l?

0,00 0,1{ 0,16

0,00 0, 22 o, l l

0,0t) 0,17 0,1{

0,00 0,?5 0,?l

0,00 0, 36 o, ?6

0,00 0,20 0,1?

0,08 l,l? 0,55 65 2

0,lo 3,?f l,0l 9? |

0,08 l, t5 0, 66 ? l ?,

0,08 1,66 0,88 68 I

o, l0 1,33 0,55 {3 o

0,10 1,92 l,o0 7l I
0,18 f, 15 l, {8 9? |

0, l0 2,38 l,ol 6? {

0,05 1,35 0,{? ?9 I

0, 13 3,6{ l,?? 68 3

0,30 ?,?0 l,?: r r\ 
'

0,18 3,39 0,tû dl i
0, 13 ?,00 0,6? 85 3

0,08 0,?l 0,?3 38 0

0,33 1,57 o,5l 5? {

0, 15 1,68 0,{2 11 o

0,35 l,ll o,{? {3

o,l0 2,35 1,32 6?

0, 03 0,6t 0,30 l 8

0,10 1,70 l,?9 53

0,08 2,03 1,33 25

0, ?0 3,35 2,0? {8 3

0,28 l,?0 2,82 66 I

0,18 l,l3 1,7? {5 0

0,00 -9,99 0,0? -99 0

0, lt 3,{8 2,{8 66

0, 13 2,ll l, t? 92

0,?3 3,31 1,39 ll
0,29 3,5? l,{2 9l

0,15 2,29 0,95 ll l5



I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
l
I

Code lype de Sol Terture

Iieu [ol eerlac. Ciasse

Arg. pff-[aupfl-[(ll C,[' CaC()l]

i mhos

Sab. Iir.
tttl

[?(] P.tcI P.ass

rgiiûirÉ t,pr ptt

(]EC lla I
req/ 1008

.::...:1-

7L

grtur. ESP

I
L

501

502

503

50{

505

506

50?

508

509

510

5lt

l;ll
(t't
J IJ

5ll
515

516

il?

518

{rq

520

521
(??

523

521

5?5

r0l

bl]2

603

60{

6l]5

5 ,80

6,08

5 ,60

6,50

5,2?'

1,55

?, ?0

0 ,96

6,90

?'5f
6,5|'l

f, tf)

6,28

5,{0

6, l9

8,8{

6'?{

6,ll
6,06

7,33

1,12

5,35

5'?0

6,00

5,86

{,86

{,51

{'?6

5,50

3, t5

t, 16

6'?3

5'8?

5,56

6,19
( ?1

| ?r

5, l0

{,{6
{,9?

?'{0

{,80

{,86

5,16

6,30

6,80

{, {o

{,60

5,oo

{ ,86

0,0{

0,05

0,06

0,05

0'0?

0, l3

0' l?

0, 0T

0,01

0'?6
(],1]?

û, c8

0,l{
0,19

0,09

0,l3

0,0?

0, 08

0,08

0, 13

0, 33

0, 36

0,06

0, 10

0, 06

0,00

0,00

0'0?

0,00

0, oo

0,00

0,02

0,09

0, 00

0, 00

{J, n|]

o, i.l['

0,00

0,00

0, oo

0, oo

0 
' 
0?

0,00

0, oo

0, 00

0, 00

0,00

0,00

0, 00

0,00

0,39

0,1{

0,31

0,39

0,{l
0, 06

0, l6

0,35

0, l5

0, {8

fl,l'i
û rF

0,{l
0,?l
n t(

0,51

0,{{
0, {3

0'2?
n 14Ulbl

0, ?5

0,{9

0,{8

0,35

0,36

0,l9

0, 20

0,l2

0,2?'

0' l?

0' 1?

0, l6

0,l5

0,1?

0,29

'1 ,t1

r,l,
ù,l{]

0,0t;
n îl'
U1&l

0,?l
ir lq

0,l8

t),ll
fl t|'

0,1{
n rt
ur I I

0,2{

0,1?

0,l{

't:

lt:
l{0

1:/.+

il{
l5{
l.l1lll

103

95

rll
r1t

llû
llt
lzi

1()ù

|i5

lû:i

93

:û

1,1)
.,t
Jrl

Jtl

l,{
rq
rÊr lv

Itrt I

11

ùt I

r1 q
__ill_:--

1,8
4l
Jr I

11Irtl,
11
,rl9

lt I
^'t 

I

12,3

19,8

18,?

17,8

ll,2
21,3

12 ,8

19,5

l? ,3

19,2

l{,3
13,5

l{ ,6

0, 39

0,90

0,6{

0,22

0,09

0,9f

0,il
0,28

0,35

0,9t

f . 3?

lr l'l

0,79

1 ,05

0, {2

0, ?5

0,39

0, l2

0,56

l,2l
0,90

0,32

0, 29

0,l8
0,35

0,23

0, 28

0, 20

0,28

0, 13

0, to

o,l5
0, l8

0,23

0,38
fl, .!p

0'?|-I

0,l8
0,l8

1,30

0,33

0,30

0,35

0,l3
0,25

0, t3

0,33

0, 38

0,33

0, 25

{,86

5'0?

3,2{

5 ,05

1,il
1,22

I,ll
1,21

6,03

ll,3l
f, 1l

r f,q, I r'

?, ?{

?'61
g,l{

l0,50

8,61

1,12

5 
' 

6?

ll,ll
12,61

6,92

{,95

f,{8
5 ,32

Dian

Ditn

Dian

Dirn

Diu
Dirn

0 iro
Dirn

Dim

Diru

lin
Dietr

D ian

Dirn

D irn
Di rn

D ian

D irn

D ian

D irn

Dian

Di rn

D irn

Dira

Dirn

Dian lourei
Dian loursi
Dirn loursi
Diaa lonrsi
Dian lourgi

3,5 11,5

l, û 13, {

I ,8 8,3

?,0 9,5

2,9 l?, I

?,8 13,9

{,3 l?,5
2,0 12,6

2,1 13,2

3, ? 20,1

:,: !{,Ê

2,11

2,ll
I,l5
2'3?

2,28

3'6?

3,05

2,50

3,ll
l,l{
1,fl
irt

3, {g

3 ,99

1,68

{,ll
{,53

l, o2

?'33

3,09

3,08

{,02

2,08

2,ll
3,16

69

6?

06

82

60

86

9?

8l

73

83

69

i{
qq

6{

t00

88

65

6l

6?

80

9?

60

53

57

6?

2, ?0 0, ?0 loo

2,91 l,51 100

I,l8 0,2? {{

l ,98 0,55 9f

o, ?g 0,1? 6 l
6,3 ? 0,2? 15

0, ?? 0,2{ {?

1,21 0,{8 12

l,19 0,{l 8l

l,0l 0,3{ 6{

0,23 0,09 l 5

0,09 0,01 6

1,25 0,{2 tl
1,03 0,{{ {0

1,3{ 0,05 83

0,92 0, ?8 62

3,6f 0,18 100

{,5{ 1,28 100

{,51 2,21 8?

1 ,60 0, ?{ 55

l,ll I,l0 ?o

l,T9 0,8? 59

?,55 I,13 85

l,?3 0,{? 99

2, 18 0,9? ?8

Argile $ableuse

lrgi I e

[,iroa lrg, Sabl .

Liron Arg.$rbl,

lirol lrg.8rbl,
liroa lrg.Sabl,

Lirol lrg.$rbl,
l,iror Ar8.$rbl,

l,irol-lrgi lenr

Iiml-lrf ileut
Liron-lrgi I eur

Argi le

Argile
lrgi le
trgi le

Argi le

Argile

lrgi I e

trgile Sableuge

Argi I e

Argi le

lrgi le

Ârgile

trgile Srbleuse

lrgi le

lrgi le 39 18

liron lr8,Srbl. 5? l6

trÉile {l l9

trgi le {? 16

Ârgi le Srbleuse {7 l6

Liron $tbleur ?5 16

liron $ableu 11 l?,

liron $rbleur ll l3

Sable Li roneur 80 I I

Srble lironeut 80 13

Lirol Srbleur 69 13

$rble Iiroleur 8l l3

[,irol $rbleur ?6 l{
Liron Srbleur 76 16

liron Srbleur 6t 25

liron $ableul 6? 25

Liton $tbleul 61 2l

liron Srbleur 69 13

lirol $rbleur ?6 lf
Srble liloneur 8l 13

Srble Lironeur 8l ll
$rble Iiroaeut 8l lf
Liron Srbleur ?6 l5

[,irol lrg,$rbl. 63 l?

liror Sableur ?9 I I

liror $rbleul ?0 lf
l,iron $rbleur 1? ll
t,irol $ableul ?0 l5

Sable Iironeul ?8 l{
Liron Srbleut 69 l{

0,00 (J,{1 0,18

[},[){l |)'21 ,;.ll
0,0t) 0, 35 0, i {

0,00 0,5{ 0,2{

0,00 0,30 0,15

I I , {8 3,'.\?, 11

5,63 2,80 li{

?,31 {,?3 loo
g,?9 1,29 87

6,fl 3,?l 9l

50

r3

5?

{8

53

52

{8

5l

It
36

12

3l

3?

22

22

3l

l8

l9

50

{l
39

2l

l2

{6

tl

l{
l6

il
l8

l8

l6

?0

l9

ll
26

2l

t?

1{

l{
l6

l5

l5

20

l5

l{
t?

t9

t6

l5

l5

36

fl
23

3l

29

33

32

30

3f

39

3{

l9

{8

65

63

5{

6?

6l

3t

{5

{{
5?

t2

{0

{3

105

tûi
?6

l0l
89

89

108

82

103

103
q1

3

b

1

2

0

6

5

?,

I
I
l
t,

I'

5

1

7û I Seno

?02 $eno

?03 Seno

701 Seno

?05 Seno

?06 Seno

?0? Seno

?08 $eno

709 Seno

?10 Seno

7ll Seno

112 Seno

?13 Seao

? l{ Seno

?15 Seno

716 Seno

7l? Seno

? l8 Seno

?19 Seno

1?,0 Sero

?? I $eao

l?2 Seno

123 Seno

1?l Seno

7:5 Srno

0,t)l] 0, ?i

0, 00 0, ?o

0,00 0, 28

0,00 o, {û

0,00 0,2t

0,00 0,32

0,00 0, {c

0,00 0, ?6

0,00 0,36

0,00 o, { ?

0,00 0, I 7

0,00 0,3{

0,00 0,3 ?

0,00 0,2?

0,f]o 0,l3

0, 00 o, 2l

0,05 0,39

0,00 0, 32

0,00 o , l?

0, 00 0, {l
0,00 0, 36

0,00 o,{3

0,00 0,3ti

0,00 0,t3

0,00 0,.JI

';,{{ ir,'i 55,1

0,36 ?! l?,0

0,0? 69 8,5

0,ll tû t,5

0,1l] 53 5,3

1,55 351 15X,0

0,10 {6 {,?

0,09 58 2,1

rJ,l2 I0 2,6

0,0? 51 {,9

0,0{ tt 6,?

0,07 53 3,1

0,0{ 5 3 2,6

0,08 5t 3,7

0,01 {0 l,{
0,0? 15 l,l
|],1{ 7? -51,5

0,20 l{3 il,9
0,l0 8? 2,1

0,08 66 ?,0

0,13 82 2,6

0,1û 98 2,0

0,09 68 1,6

0,29 95 19,{

0,10 82 ?.,2

3,3 0,59 0,51

{,9 0,55 0,5{

3,? 0,12 0,09

3,3 0,1? 0,ll
2,6 0,39 0,1{

l[|,o 0,?5 o,16

2,6 0,12 0,ll
2,1 0, 12 0,09

?.,2 0,06 0,l{
3,1 0,55 0,09

3,3 0,16 0,02

2,3 0,00 0,02

3,1 0,19 0,05

I,l 0,12 0,09

1,9 o,l5 0,05

2,3 o,l5 0,09

2,9 0,6? 0,23

5,0 0,23 0,23
g,g 0,8{ 0, 16

{,? 0,19 0,09

5, 1 0,06 o, lt
5,0 0,19 0,lf
{,6 0,12 0,ll
3,2 0,?l 0,28

5,1 0,?l 0,ll

13 6, ?2

32 6,90

I I 6,56

12 6,?0

3? 6,8{

6,00 0, ?0

5 ,6l 0,f)5

5,{{ 0,06

5,51 0,13

5,û8 0,0?

6,50 o,l8

6 , {0 0,28

{,l3 0,01

5 ,52 0,07

l,l{ 0,02

8,61 l,I2
{,25 o,o?

{,30 0,0l

{,{5 0,01

{,18 0,02

{,10 0,01

{,09 0,0?

{,30 0,l)2

3,98 0,01

{, ?6 0,03

{,06 0,01

6 ,50 0,36

5,95 0,0?

{, go o,0{

{,18 0,01

{,38 0, ol

l , 
g[ 0,03

{,9{ 0,02

û,l0 0,l{
{, ?6 0,01

1,0 ?1,0

l,l lll,rj
1,2 ll,3
1,2 16,2

1,0 ll,9

f),?l 0,35

0,31 0,?l

0,{? 0,??

0,6 7 0, 12

0, 5 t 0,25

I
ll
I
q

I
l7

I
t0

I
I

l0

6

6

t
q

t0

l0

l6

l{
l5

I
t8

7,l0

7, l{
5,50

6,35

5,20

9, ?6

5,60

5,86

5, {{
{, {6

5, 16

5,l2

5,ll
f ,95

t,58

{,91

6,85

6'{8

5,9{

5, {8

5,55

6, 3?

6, 05

6,90

6,53

l?

il
3

t{
t5

Itll

{

0

b

I
b

1

6

23

{
0

,) ,l
Ll,

l1



72I
I
I
I

lexture, p}|, conductivité

-'-' ll0Rll0ll 20-60 ct ---------

5 ll0lll0lls : 0-?0. 20"60. 60-100 cl

Proiet Retlil R-0 et ItR Llbo de $otuba, rri 198

lmll0ll 60-100 cl'-------

ârg. pll C. t.
I tau t0l rrhælH; Sab. [it. trg. PH

t t t ErutCI

Terture Sab

Clasge I
pll C. t.

[au l0l tthos

Sab.

t
. Lir.

t

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

l0l
l0?

103

l0l
105

106

101

t08

109

ll0
lu
ll2
ll3
ll{
ll5
ll6
lll
ll8
llî
l?0

l?l
\??

l?3

t?l
l?5

t2ô

l?7

l?8

l?9

lJ0

l3l
IJ?

133

lJ{
135

136

l3l
lJ8

139

lr0
lll
l{?
t{3

l{l
l{5
l{6
l{t
l{8
lr9
150

5l

5l

3{

3t

t6

i3

30

3J

71

29

?l

?8

29

il
?6

29

32

33

?E

?9

1t

l{
l2

l{
t3

l0

ll
l2

ll
l8

l7

l9

l9

l0

l7

l8

l8

l8

l6

l9

l9

ll
l0

55

5t

5?

56

{3

5{

58

50

55

5f

51

53

6l

52

56

52

50

5?

5J

5J

5?

Itl

l{
?6

TT

?e

{0

J6

?s

J]
29

3?

?t

25

29

28

2l

30

29

?l

2l

?6

?8

1Q

32

32

?8

50

21

3l

?e

29

l7

l8

l7

l9

?t

23

2{

l6

3?

J5

2l
29

26

t5

3l

JI

{0

2l

29

2l

t5

l{
ll
ll
l?

l5

l{
t6

l{
l5

II
TE

l6

l6

20

l8

l8

?0

It
l8

t7

l(
l6

l6

l9

l6

ll
l5
ll
l6
ll
l6

ll
l{
lf
l9

ll
ll
It
t5

l8

l9
ll
ll
ll
25

2l
?6

?9

J3

53

6l

50

5t

{9

l9
62

5l

t7

53

56

58

55

56

56

53

53

5{

58

56

56

52

53

5{

55

56

5l

5{

55

69

65

73

6l

66

58

59

r8

52

5t

5l

5l

5l

t9

t6

il
36

50

t?

t0

8,1

t,l
8,2

E,l
7,8

7,1

8,1

8,0

8,1

8,0

E,l

8,J

8,{
8,3

8,{
8,{
8,0

t,l
8,?

8,1

8,0
e,0

1,8

8,2

1,6

7,9

7,9

7,8

E,l
?,9

J,8

1,9

8,0

7,1

7,9

8,0

8,1

1,3

?,3

8,0

8,0

7,8

8,0

7,{

?,9

Er8

9rl
8,5

E,l
8,5

6,0

6,1

6,5

6,1

6,6

6,{

6,1

6,6

6,8

6,7

6,5

6r8

6,6

6,?

618

6,7

6,f
6,{

6,5

6,6

6,7

i,,1

ô,J

6,6

6,3

6,1

ô,1

6,6

6,7

6,1

6,2

6,J

6,6

6,f
6,1

6,6

6,5

5,8

1,9

6,6

6,5

6,3

6,1

5,1

6,5

6,9

1,3

6r6

6,6

6,1

,Il
,f5
,21

,35
?q

,2l
1S

,21

,35

,38

,17

,J8

,?0

,J{

,29

,?0

,16

,17

,2{

,J{
11

,i;
,Jl
,15

,13

,16

,2?

,51

,l9
,26

,30

,35

'{2
,J5

,?6

,28

,09

,15

,?5

,12

,2?

,?2

,06

,15

,?6

,{l
,?6

,?5

,?l

35

2l

58

2l

t?

l{
?l

J{

t6

It
?5

?3

30

26

2l

?8

30

?9

?5

ll
?t

J?

28

3?

?e

?t

32

28

28

t6

t8

I6

20

20

7l

2l

58

3?

t3

?8

29

2l

l{
J6

JI

f5

?3

TO

22

I
ll
It
ll
l1

t6

l6

l7

l5

IE

l6

l5

l9

l9

l6

l7

l8

l9

l6

I7

1e

l6

l6

l6

l8

l6

l6

ll
l9

t3

ll
ll
l5

l5

l8

l9

l{
It
l5

ll
l7

l8

II
l7

26

2l

?8

29

35

56

60

5l

59

l?

5t

6l

50

J8

56

57

6?

55

5l

5l

55

'T53

5l

5t

55
(/.

E,l
tr2
8,?

8,2
l0/ ru
7,8

8,2

8,1

8,J

8,I
8,?

8,3

t,5
8,5

8,5

8,{

8,3

8,1

8,3

8,?

7,9

7r

lype de Sol

nor Ternsc.

lloursi

lloursi

Itoursi

lloursi
lloursi

lloursi

lloursi

lloursi

l{oursi

lloursi

lloursi

lloursi

lloursi

lloursi

Itoursi

lloursi
Itoursi

Itoursi

lloursi

lloursi

lloursi

'l "tt 
rs )

lloursi
lloursi

lloursi

lloursi

lloursi

lloursi

tloursi

lloursi

Itoursi

lloursi

lloursi

Itoursi

lloursi

lloursi

lloursi

lloursi

lloursi

lloursi
lloursi

lloursi

ttoursi

lloursi

lloursi

Itoursi

lloursi
lloursi

lloursi

lloursi

exture

lasse

rgi le

rgile
rgi le

rgile
rgile
rgile
rgi Ie

trg i Ie

ârgile
â rgi le

f,rgile

ârgi le

ârgile
firgi Ie

ârgi le

trgi le
trgi Ie
ârgi Ie

firei Ie

ârgile
trgile
tr 1a i lr''J"

ârgi Ie

ârgi Ie

trgi le
Argi le

frrgile

â rgi le

lrgi le
Argi Ie

ârgile
ârgi Ie

ârgile
lrgile
â rgi Ie

ârgi le

ârgile
ârg i le

â rgi le

lrgile
ârgile
Argi Ie

ârgile
ârgile
trgi le
Lit.ârg.
[ir. ârg.

A rgi le

A rg ile
Lir.firq.

C.t. li lerture

mhæ s; Chsse
:ii

lir. ârg.

tl

Jl 15 5l

35 17 {8

3? l9 {9

3t ll 5?

J3 ll 50

32 r7 5l

3t l? {e

JI 16 5l

20 16 65

?l l{ 65

7? l{ t{
20 l{ 66

2t 15 6{

?8 l8 5{

?E l7 55

3t l8 19

36 tt 16

J3 l7 50

29 l8 53

35 lE 1?

?8 19 53

11 t6 {l
3{ 1l 15

3{ 21 39

rt 2? 5l

5{ ?5 1l

tJ ?5 t?

38 3l Jr

i:+

f; nrsile
e;; ârgile

f ârgile

ii Argile

Argile

Argile
,, ûrgile

,r ârgile
li ârgile

: firgile
,r firgile
,, ârgile

ârgi Ie

:,, lrgile

'' lrgile
r, trgile

" Argilc

fi ârsile
ârgile
ârgile
f,rgile
lrr:lo

;i Argile
{ nrgile

Argi le

f,rgi le

trgi le

lrgi Ie
:r ârgile
:,, ârgile
,:' ârgile

Argile

Argile

,r trgile
r ârgile

ârgile
nrgi le

:', ârgi le

â rgi lc
:' ârgi le

; nrgile
" Argile

, ârgile
,' lrgile
i Argile

liârgile
$ tir.nrg.' 

ûrgile
, lrgile' 

Argile

ârgile
[lr.ârg.Sabl
Ar0ile
trgi Ie
â rgi le

51 1,8

56 8,?

5? ?,1

51 1,9

57 J,I
51 7,8

55 8,1

51 7,7

t? ?,t
6g I,l
75 8,1

66 7,î

65 7,E

59 I,l
56 . E,2

ll lr2
50 1,5

5? 8,?

55 t,l
51 7,8

5E 8,0

19 ?,J

ll 8,0

{J E,8

Il t,l
{9 8,3

1l l,l
{3 5,9

l,l
lrl
8,1

8,1
t'tl;t

1,1

7,8

7,1

?,9

1,9

1,7

i,9
8,I
8,?

8,5

8,?

1,8

l,l
1,8

8,0

i,8

6,5

ô'6

6'6

6,6

{,,6

6,5

6,6

6,{

ô,7

6,6

6,{

6,6

6,6

6,6

6,8

6,8

6r5

6,J

ô,5

6,6

6,5
r, 1

,{5

,?t

,Jl
,{0
In

,31

,31

,31

,36

,J{

,?l

,J7

,18

,?8

,?5

,27

,16

,2?

,?6

,I{
,2{

7,0 6,1 ,16

1,9 6,6 ,30

1,6 6,{ ,?0

l,l 6,{ ,16

1,3 6,8 ,19

7,8 6,{ ,?0

1,6 6,{ ,21

i,8 6,5 ,?l
J,l 6,? ,?0

1,6 6,? ,25

7,8 6,5 ,?9

1,8 6,5 ,3{
?,7 6,5 ,30

7, { 6,3 ,2?

I ,l 6,5 ,?1

i,l 6,? ,?0

7,1 5,9 ,17

7,3 6,{ ,?{
J,l 6,3 ,?l
l,l 6,? ,ll
1,2 6,3 ,?2

l,l 5,6 ,10

1,2 6,2 ,?0

8,6 6,9 ,Jl
9,0 l,l ,37

I ,5 6,1 
', 

?8

8,1 6, J ,10

8, { 6,3 ,19

lrgi le
I rgi le

trgile
ârgile
Argile

Argi le

ârgile

fi rgi le

ârgile Sabl.

Argi le

I rgi Ie

Argilt
ûrgile
Argi Ie

Argile

trgi le
ârgi Ie

ârgile
Argi le

ir nrgi le

Argile
Itr'111o

,. ârgile
' ârgile

Argi le

Argi Ie

firgile
ârgile

,r Argi le
, ârgile
' ârgile

r Argile

Argi le

, trgile
,. ârgile

'Argile
ârgi Ie

, lrgile
i nrgile
:' ârgile

, trgile
, ârgile

;, ârgile
: Argih
' Argile

6re ,2E

6,7 ,12

6,6 ,22

6,1 ,3?

6,5 ,13

ô,{ ,19

6,6 ,l l
t,6 ,?8

6,8 ,35

6,6 ,31

ô,5 , 19

6,8 ,39

6,7 ,?l
6,9 ,Jl
6,9 ,3?

6,1 ,?l
6,{ ,18

6,{ ,19

6 ,5 ,16

6,1 ,3{
6,6 ,?7

6,{ ,!\
6rl ,20

6,6 ,33

6,{ ,15

6,5 ,15

6,J ,15

6,5 ,2?

6,1 ,Jl
6,1 ,lE
6,3 , 50

6r{ ,35

6,1 ,{5
6,6 ,{l
6,5 ,36

ô,5 ,30

6,{ ,J{
5,5 ,06

t,l ,13

6,6 ,11

6,5 ,10

6,3 ,ll
6,8 , ?0

5,5 ,06

6,6 ,10

1,0 ,tr|
6,5 ,19

6,? , l?

6,0 ,15

{ ,l ,05



ii Iexture

;i Classe
ï.

# ârglle
s nrgile

:, trgile Sabl.

Code

Lieu

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

73

11gpllgft 0t s11RFAct (o-to cr) ---- . ---- t|ORIt0lt 20-60 cr --------- 'i ------- l|oRltot 60-100 ct '--'----
i4

pll C.E. F lcrture

tau t0l rrhos iT Classe
:t
:::

Sab.

t
Lit.

I
trg.

t
Sab.

t
type de Sol

nor Yernac.

201 langa 8Ié

?0? langa EIé

203 langa 8lé

201 fianga 0lé

205 ftanga 0lé

301 haW fing
301 langa ting

JOI 0anga fing

301 langa fing

105 îanga fing

306 langa finq

301 langa fing

308 Mnga fing

309 langa fing

ll0 langa fing

{01 0anga

l0? ùanga

l0l ïanga

101 \anga

105 ilanga

106 ùanga

101 Mnga

/.08 \anga

lïi \anga

110 |anga

lIL ùanga

ll2 ùanga

ll3 ùanga

lll Ùanga

115 |anga

116 ilanga

l|l \anqa

ILB Îanga

lll Qanga

1?0 \anga

l?I ùanga

12? ùanga

123 \anga

1?l ùanga

125 ùanga

126 ùanga

12l' ùanga

1?8 Îanga

179 ilanga

130 ilanga

Argile

ârgile

Liron Sabl. 16

Liron Sabl. 70

Limn Sabl. 7J

Liton Sabl. 68

liron Sabl. 7?

Liron Sabl. 70

Limn Sabl. 67

Liron Sabl. 66

Liron Sabl. i0

Lir.Arg.Sabl 7l

Iir.Arg.Sabl 56

Liron Sabl. 69

Liron Sabl. 7?

Liron Sabl. 7 I

Liron Sabl. 76

Liron Sabl. 70

Iiron Sabl. 7l

[iron J9

Liron {0

Liron 39

ârgile Sabl. {5

Lir.firg.Sabl 50

Lir.firg. i5

Lir.trg.Sabl i6

Iir.ârg.Sabl 5{

Lir.Arg.Sabl {7

Iir.ârg.Sabl 55

Liron Sabl. 60

Liron Sabl. 6l

liton Sabi. 68

p}| C.t.

[au t0l lthos

19 6,0 3,9 ,02

{0 5,9 l,l ,02

31 6,2 {,6 ,02

?6 6,? 1,5 ,02

1{ 6,0 1,1 ,0?

l8 5,6 I,9 ,0{
39 5,5 5,E ,0{

58 5,8 {, I ,0{

t,l é,0 1,6 ,05

38 5,6 J,9 ,0J

15 6,1 1,1 ,01

i5 6,{ {,5 ,07

i3 6,? 1,J ,05

{0 5,1 3,9 ,70

{6 6,1 3,6 ,09

:..:

ri lelture Sab. Lil. ârg.

riClasse t t t
+1:

i; nrsite 2s 20 ss

i{nrsile 5l 16 53

':, f,rgile 30 lJ 5l

;i lrgile $abl. 5J ll 36

'* ârgile Sabl. {7 l0 13

til

^ nrgile l0 lt 55

ii nrsile 55 ls 50

.:ir lrgile 2l ll 62

Argile ?{ l8 58

Argile 1l 15 {{
,Argile 28 15 57

ri Argi le 39 l8 1{

:' Argi le l{ 16 50

': Argile 56 ?0 {{
il Argile Jl 15 5{

T

:; ârgile 25

ii nrqile 30

, ârgile 2?

*, nrgile ?l

ii trgile 3?

tre . pll C. t.
| [lu [Cl tthos

t6 5,8 1,5 ,02

55 5,8 f,l ,0J

ô0 5,9 1,5 ,02

5t 5,1 1,2,01
l? 5,1 f,l ,05

It t5 5,2 {,1 ,13

ll l8 1,9 l,l ,of
16 ôl 1,5 f,l ,otr

17 15 5,1 3,6 ,0J

15 60 5,8 J,8 ,oJ

ll f6 5,tr 3,1 ,ol
ll l9 5,5 3,1 ,ol
ll t8 5,1 3,t ,ol
16 56 5,f J,8 ,05

l? 5l 6,? 1,6 ,0?

?l

l0
t6

IE

l5

ll
l8

{t
l6
2l

It
l7

2l
2?

l6

ll
l6

32

I6

?e

ll
r5

l6

l{
?0

20

It
?0

l8

l1

t6

59

T8

JI

T6

ll
ll
I

?l

2J

J{

t7

T8

12

3f

t0

5?

r0

36

2t

5l

{l
52

59

3l
r5

38

il
35

T8

6,1 1,7

6,1 {,5
6,1 | ,l
5,1 {,I
ô,1 {,1
6,1 1 ,8

5,6 t,8
6,1 {,0
6,1 1,5

ô,J {,8
l,l 6,9

5,9 5, I

6,1 l,l
6,? 5,{

6, I 5,0

6, I 1,8

ô,{ | ,l
6,0 | ,l
6,2 f ,l
8,0 6,1

5,5 1,8

5, { I,8
5,1 1,2

5 ,l 3,9

5,2 J,9

5, ? 3,8

5,2 3,9

5,9 l,l
5,9 l, I
5,1 I,8

,02

,0?

,0?

,0J

,0?

,02

,0?

,0?

,02

,05

,18

,0{

,02

,0?

,05

,0{

,01

,01

,05

'19
,03

,0?

,0?

,03

,0?

,0?

,0?

,05

,0J

,12

limn 12 39

f.ir.ârg. l? l9

ârgile 2l l8

Argile ?0 17

ârgile Sabl. {i l5

Argile 39 17

Lir.Arg.Sabl 17 l8

Argile 39 17

Lir. Arg. f0 ?0

f,rgi Ie J8 I 5

5,7 J,l ,ol
5,7 | ,9 ,01

5,? 1,2 ,0{
5,8 {,2 ,03

5,9 {, I ,0?

5,0 J,5 ,otr

5, 5 3,8 ,03

5,6 { ,0 ,01

5,6 3,8 ,01

5,1 3,6 ,03

6,{ 1,6 ,01

5,5 J,8 ,05

5,9 3 ,8 ,01

5,1 1,5 ,ll
5,{ {,1 ,05

ârgilc 28

ârgile 5t

ârgile ?l

irgile ?9

Argile ?5

Argi le Jl
ârgile 5l

ârgile J5

lrgile ?9

Lir.ârg.Sabl 50

[iron Sabl. 65

ârgile 3l

f,rgile Srbl. l5
Lir.lrg.Sabl 5l

ârgile Sabl. l9
tir.ârg.Sabl 5?

Lit.ârg.Sabl l9

liron Sabl. 5{

Lir.ârg.Sabl 5l

Lir. Arg. Sabl 19

Lir.ârg.Sabl 5l

ârgile Sabl. ll
[ir.ârg. {l
ârgi Ie 36

Lir.ârg.Sabl 5l

Lit.ârg. fl
ârgile Srbl. l6
Lir. trg. 28

[ir.ârg. ?l

Lir.ârg. l?

ârgile 35

ârgi le 39

ârgile 3?

ârgile 2l

Lit.Arg. fJ
Argi le J5

Lit. trg. {{
ârgi Ie l0

trgile Sabl. tl
Lir.ârg. {3

Jl 20

{r l5

{9 11

60 11

fl l5

Lit.
I

t0

It
l8

ll
ll

t!:

fi

l6

l6

l5

l8

l?

l6

l6

l9

l6
7

t5

ll
t8

?0

l6

l8

l8

t0

{0

13

l6

l8

l8

?0

?l

?2

23

2{

2l

?0

8

l{
t3

lf
ll
l{
l7

l5

l{

28

l5

l0

9

9

l?

ll
?l

?0

l8

T9

3?

37

11

26

lt
?3

l6

l6

l?

6,0

6,5

6,?

6,1

6,J

6,5

6,5

5,8

6,?

6,?

l,l
6,1

6,0
(?
6,7

5,{

5,7

6,6

6,3

6r2

6,2

5,5

5,6

5,J

5,9

5,9

5,1

6,J

6,{

5,9

{,1

5,{
1,6

5,1

1'6

5,3

5,8

1,7

{,9
{,?
6,6

5,2

{,J
{,9

5,?

1,5

1,8

5,0

5,1

5,1

{,6
{,?
{,6
{,5
1,7

1,7

{,6
5,7

5,6

6,{

,0?

,07

,0?

,05

,01

,03

,ll
,03

,li
,0J

,ll
,03

,0{

,0?

,10

,0{

,ll
,0{

,05

,06

,22

,03

,0?

,0J

,01

,02

,02

,02

,03

,0?

l6

l9

ll
l9

il
l6

l8

l8

l7

?t

l6

l6

??

??

l6

?0

?0

{l
t2

J8

l6

l6

ll
l7

l?

20

l9

22

?l

2?

I{
l3

l7

l6

2l

l6

2?

??

l8

l8

29

?t

?7

?l

l8

?8

1l

28

?3

?1

t8

{l
55

5l

35

1l

28

?e

29

?6

6,1

6,f
6,0

5,9

6,3

6,6

6,8

5,9

6,{
6,5

1,6

6,5

5,{

5,1

6,2

6,?

6,7

6,1

6,f
7,?

5,7

5,6

5,1

6,1

5,5

5,6

5,5

6,6

5,1

6,3

{,8
5,0

1,6

5,1

5,0

5,8

{,6
l12

5,0

1,9

ô,8

5,?

J,9

J,9

{,6

5,0

{,1

{,0
1,?

5,ô

J,9

J,9

1,0

1,5

5,9

5,9

1,0

1,1

J,8

1,8

,0?

,03

,0?

,05

,0?

,03

,05

,0?

,06

,05

,18

,0{

,03

,0J

,0J

,0{

,01

,0?

,05

,09

,01

,01

,0{

,03

,05

,0J

,03

,17

,16

,ll

Limn Sabl. i0

;, Liron Sabl. 69

, Liron Srbl. 66

' Liron Sabl. 66

, Lir.Arg.Sabl 6J

,,, Iiron Sabl. 68

I Iir.f,rg.S6bl 60

tir.ârg.Sabl 60

Liron Sabl. 65

Liron Sabl. 6l

': Lir.ârg.Sabl 55

i Lir.ârg.Sabl 56

Lir.Arg.Sabl 56

lir. Arg. Sabl 57

[iton Sabl. 6ô

Lir.Arg.Sabl 52

- Lir.ârg.Sabl 5l

, Lir.ârg. 5?

liron 35

. liron 36

" Argile 36

: Argile l3

i ârgi Ie 3l

Argile 30

, Lir.Arg.Sabl 18

Argile l0
,'Iit.Arg.Sabl 53

,:tir.ârg.Sabl l9
: Lir.Arg.Sabl 50

Lir.Arg.Sabl 5?



eIexturr

Classe

trgile
âreile
Lit. lrt
[ir. ârt

Lir. ârt

lir . lrr
Lir. trr

ârgile
trgilc
trgi lc
Argi le

A rgi le

ârgile
ârgi le

ârgile
f,rg i Ie

ârgi Ie

ârgi Ie

ârgile
ûrgi le

trgile
ârgi le

ârgi le

ârgile
âroi le

Iext

Clas

trgi
ârei

Lit.
[it.
Lit.
lir.
Lit.
ârgi

trgi
trgi
Argi

Argi

ârgi

ârgi

ârgi

f,rgi

ârgi

ârgi

ârgi

ûrgi

trgi
ârgi

ârgi

ârgi

ârgr

Sab. [it. Arg.

ttt

I
ll
I
I
I
ll
I

l0

I
I
I
8

I
l0

6

6

5

9

20

l0

t6

l{
l5

ec

l8

"i -------

I
I
I
I
I
t
I
t
T

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

74

l|0Rllot{ ?0-60 cr :;: --------- lloRll0ll 60-100 cl --------

Code lype de Sol :r lexture

liau nor vernôc. $ Chsse

II0RIl0ll 0t S|JRFâCE (0-?0 ct) ---'

ptl C. t.
[au ICI tthæ

Sab. lir. ârg. Ptl C.t. j, Iexture

t t t tru t0l rlhæ ':i Classe

Sab. Lit.
tt

Arg. pl| C. i.
I tau l0l tthos

501

502

501

501

505

506

50?

508

509

510

5il
512

513

5l{
515

5lô

5t7

518

519

5?0

5?l

$22

52J

52{

5?5

l{
l6

?l

lt
t8

l6

10

l9

7?

26

?l

ll
ll
l{
l6

l5

t5

?0

l5

ll
ll
t9

l6

l5

l5

J6

il
25

J{

2l
35

I2

t0

l{
39

3{

19

18

65

6l

5l

67

ôl

35

{5

ll
5?

t2

t0

{5

5,8

6,1

5,6

ô,5

5r2

?,6

l,J
lro
6,9

1,5

6,5

6,5

ô,J

5,1

6,?

8,8

6,1

6'l
6,1

?,7

l,l
5,{

5,1

6,0

5,9

{l
53

32

39

JI

35

39

56

r3

l6
t2

59

58

58

65

55

t0

6{

t{
{8

r6

63

t9

5t

{5

6,{
6,1

6,1

6r0

5,5

8,1

?,E

?,1

1,9

1,3

6,7

1,9

5,?

5,9

6,6

7,6

6,{
6,1

6,J

8,?

8,0

5,1

5,1

5,6

5,?

{,8
{,0
1,6

1,1

{'f
6,8

6,5

5'8

6,6

5,3

{,8

6,5

3,8

{,9
5,6

6,{

{,7

1,7

5,1

6,6

6,1

1,3

{,5
f,I
{,5

,08

,0J

,03

,0J

,0J

,31

,10

,06

,16

,05

,05
l,)

,15

,10

,l?
,Jl
,08

,10

,13

,30

,30

,05

,09

,05

,09

fl
55

f0

r3

f?

t5

il
Ir
f3

{6

{l
63

6l

6?

66

58

il
68

f6

t6

{6

6J

5l

55

5l

6,1

5'l
5,8

5,9

5'I
t,6
lrl
I,2
8,1

6,5

6,5

6,{

5,3

611

ô,9

1,8

6,2

5,9

l,l
8,?

8,0

5,t
6'6

5,1

6,1

1,9

3,9

1,6

t,?
t,?
?rl
6,tr

6r0

6,1

1,6

1,7

5,2

l,l
5,5

5,{

6,?

{,7

{rl
ô,?

?,0

1,0

l,l
5,6

f,?
5,2

,06

,02

,03

,05

,02

,ll
,ll
,05

,21

,05

,05

,lJ
,16

,?0

,lJ
, ?7

,10

,13

,18

,38

,J6

,06

,10

,01

,l?

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0 ian

0 ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

0ian

Iian

:ï

îi rrgile Sabl. 50

l* ârgile l5

ti tir.nrg.sabl lt
Lir.ârg.$abl lE

Lir.lrg.Sabl 5I

Lir.lrg.$rbl 5?

lir.ârg.$ûl {8
[ir.ârg.Sabl 5l

Lir.firg. {I
Lir. ârg. 16

'Lit.Arg. l?

. Argile 3l

ri f,rgile Il
;r Argile ?2

r: ârgile 2?

, lrgile 3l

ri ârgile l8

ii ârgile l9

r,i ârgile Sabl. 50

,. ârgile 1l

r ârgile 39

.i ârgile 2l

i; ârgile 12

" ârgile Slbl. {6
r: ârgile {?

{,9
{r5

1,8

5,5

3,1

6r2

6rl
5'9

5r6

6,5

5,?

{,7

5,1

1,5

f,9
7,{

{,8
1,9

5,?

6,3

6,8

1,1

{,6
5,0

{,9

,01

'05
,06

,05

,02

,15

,ll
,01

,01

,?6

,07

,08

,l{
,11

,08

,13

,01

,08

,08

,lI
,33

,36

,06

,lo
,0ô

6,1 6,0 , ?0

6,9 5,6 ,05

6,6 5,1 ,06

6,2 5,5 ,13

6,8 5, 7 ,0?

?,[ 6,5 ,18

7,[ 6,{ ,?8

5,5 l,l ,ol
6,1 5,5 ,0?

5,? l,l ,0?

1,8 8,6 l,l?
5,6 {,J ,02

5,9 {,1 ,01

5,1 {,5 ,01

1,1 {,? ,02

5,2 1,1 ,01

5,1 1,1 ,0?

5,3 {,3 ,02

5,0 1,0 ,ol
5,6 1,8 ,0J

{,9 {, I ,01

6,9 ô,5 ,J6

6,5 6,0 ,01

5,9 {,t ,ol
5,5 { ,2 ,01

5,6 {,f ,01

6,I 1,9 ,0I
6,1 1,9 ,0?

6,9 6,1 ,l{
6,5 {,8 ,01

ârgile 15

ârgile 16

ir trgile J{

' ârgile 3l

trgi le { I

Liron Sabl. l?

Iit.Arg.Sôbl 6{

' Liron Sabl. 75

.' Iiron Sabl. l5
"Lilon Sabl. 1l
- [imn Sabl. t?

Limn Sabl. 15
I [iron Sabl. tJ

Liron $abl. il
' Limn hbl. 5l
' Liron Sabl. 59

';' Liron Sabl. 6l

' limn $abl. 65

, Liron Slbl. 10

Sable t it. 80

Limn Sabl. 77
:: 

Sable tir. 80

;: Iir.lrg.Sabl 58

'i liron Sabl. 66

,- liron Sabl. t{
f timn saul. ô9

i' tiron sabl. 68

ii' limn sabl. 6]

':i Liron sabl. 68

' tiron Sabl. 6?

16 {9 1,6 6,5 ,22

ll {8 6,1 5,? ,06

16 51 5,8 l,o ,o{

lô {? 7,1 6,8 ,10

t? {? 5,9 1,1 ,01

l{ 15 7,? 6,6 ,?l

t2 ?3 7,1 6,? ,51

l3 l1 5,8 5, I ,0?

l0 lt l,? 6,1 ,ll
ll 16 ô,0 1,8 ,01

ll ll 9,ô 8,6 ,9{

ll lf 6,8 5,5 ,0?

ll 16 6,0 1,9 ,0?

12 ll 5,? {,8 ,01

29 l{ 5,5 1,5,01
2g lJ 5,8 5, I ,0?

?E ll 5,5 {,6 ,01

2t ll 6,3 5,t ,03

l3 l? 5,0 l,[ ,01

lt 6 5,E 5,0 ,0?

il l0 5,3 {,1 ,0?

12 E 6,0 {,6 ,02

22 21 6,1 5,0 ,0J

l8 ll 6,2 5,5 ,07

l| l? 5,6 I,6 ,0?

ll ll 5,9 l,l ,01

15 16 6,5 5,2 ,0?

tt ?0 6,? 5,1 ,0?

16 17 6,7 5,? ,03

l3 20 6,{ {,t ,0?

Argile 3{

Argile 16

r: Argile I{
' firgile 15

Argile J5

Limn Sabl. 66

Lir.ârg.Sabl 62

i Lil.ârg.Sabl 6J

Lir.ârg.Sabl l0

, Lir.trg.Srbl 68

;i tiron Sabl. l0

"Lir.ârg.Sabl 6?

tir.ârg.$abl 6{

, Lir.ârg.Sabl 58

Liron l?

Limn 5l

Iir.ârg.Sabl 59

Lir.Arg.Sôbl {8

. Lit.ârg.Stbl 59

: Iiron Sabl. tJ

; Lir.ârg.Sabl 13

, Liron Sabl. 1?

r Iit.ârg.Sabl 56

ii, Iit. nrg. Sabl 56

-, lir.Arg.Sabl ôl

*: tit.trg.Stbl 60

i, tir.nrg.Sôbl 65

:i tir.lrg.Sabl 63

: Lir.ârg.Sabl 65

Lir. ârg. Sabl 60

l7 t9 1,8 6,8 ,?8

16 {8 7,1 5,8 ,08

16 50 1,6 {,0,12
15 l0 7,5 6,J ,ll
16 19 5,1 5,0 ,03

l{ 20 8,1 ô,6 ,?9

lI 15 7,{ 6,1 ,18

ll 26 6,? 5,2 ,03

lo ?0 8,0 6,6 ,17

I ?1 6,2 s,tr ,05

16 15 1,5 0,1 ,El

l ? t6 6,1 5,1 ,0J

il ?5 6,0 5,5 ,o?

l? t0 5,5 f,l ,0?

It ?l 5,6 f,5 ,0?

Il l1 6,2 5,2 ,02

l9 ?2 5,8 {,8 ,0?

?6 26 6,1 5,1 ,0{

ll 7l 5,ô 1,5 ,02

l{ ll t,8 {,5 ,0?

7 20 5,8 {, I ,03

l ? 16 6,1 5,0 ,0J

19 ?5 ô,1 l,l ,02

l8 26 6,1 l,E ,0?

l{ t5 6,1 l,l ,02

lI tt 6,? {,t ,01

n 22 6,3 5,2 ,0?

16 12 6,1 5,1 ,0?

ll ?{ 6,8 5,{ ,10

l 3 ?8 6,9 5,8 ,0?

Llr. nrg.

Lit. ârg.

Lir.ârg.
Lir.trg.
Lit. trg.

trgile I

trgilc
trgi lc
Argi le

â rgi le

trgile
trgi le

ârgile
f,rg i Ie

ârgi Ie

ârgi Ie

ârgile
ûrgi le

trgile
ârgi le

ârgi le

ârgile
ârqi le

Argile 39 ll
ârgile 30 l{
Argile fl 15

ârgile 39 tl
lrgile {l ll
ârgile Srbl. 50 15

trgile 3t 23

Lir.trg. ft ?0

ârgile 36 ?l

[ir. ârg. ?9 ?5

Argile 35 2l

Argile ?l l3

Argi le ?5 l{
Arsile 22 16

Argile l9 16

Argile ?6 16

trgile 15 15

ârgile 15 ll
Argile l0 ll
Argi le 5{ 20

Arqile 3i ll
Argile 19 18

ârgi le J6 l{
Argi le J0 I 5

Argile 31 15

{{ 15

32 t5

.Sabl {9 l8

. illt

. il20

.Sabl lt l8

. {519
Sabl. {6 l8

3l 23

I? 22

17 2l

?l 15

28 l{
?8 l3

l9 16

?9 17

ll lô

l8 18

{l ll
J5 ll
3l I I

19 l8

ll lf
30 l{
{0 l5

601 Lian lloursi r. lrgile 39 l8 ll
60? 0in lloursi Lil.Arg.Sabl 5? 16 l?

605 lian ltwrsi rr lrgile {t l9 ll
601 lian lloursi'i;' ârgile l? 16 f ?

605 lian lloursi ii ârgile Sabl. 1l 16 Jl

701 Seno ;' Liron Sabl. 15 16

102 Seno ;i Liron $lbl. ll 12

t03 Seno i Liron Slbl. tl l3

?0{ Seno ,ri Sablc Lil. 80 ll
705 Seno . Sable [ir. S0 l5

?06 $eno r Lilon Sabl. 69 lI
70? Seno '. Sable I'il. 8l ll
70S Seno ;r [ircn Sabl. t6 l{
709 Seno lr liron Sabl. 76 16

ll0 ,îeno i Liron Sabl. 66 ?5

llt Seno . Lilon Sabl. 6l ?5

tl? Seno i Liron Sabl. 6l ?l

713 Seno ,, liron Sabl' 69 2J

7ll Seno " 
Limn Sabl. 16 lf

715 Seno i Sable tit. 8l l3

716 Seno ii sable tir. Et ll
7lt Seno , Sable Lil. 8l l{
7lS $eno ;: Limn Sabl. 16 15

tl9 Seno ,, tit.frrg.Sôbl 63 ll
t20 Seno ;.lilon Sabl. lî tl
lLL seno ;il tiron Srbl. t0 ll
t?2 Seno i, l.iron Sabl. l2 l{
?tl Seno .', Limn Sabl. 70 15

7 ?1 "feno Sable [il. 78 l{
7 ? t Sr,t.' [i ton Sabl . 69 ll



75I
I REsuLTATs DEs ANALysES DE sol : TENEURS Eri zINc (en ppn)I
t ********!rf **rfirf ttrf,******:t*)f,**,ï***:t *:ttg*+.**:*r:*.â***,*,1:**ttt**

I
T

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I0 l l{ours i
102 l{oursi
103 l,loursi

104 Moursi

105 Hoursi

106 ltoursi
f0? Moursi

108 lloursi
109 Hoursi

I l0 lloursi
I I I lloursi
l12 tlourei
I l3 Hotrrsi

I l.l Horrrsi

ll5 Hoursi

I l6 Hoursi

ll7 t'loursi

I I3 l'loursi

I l9 Horrrsi

|20 l{orrrsi

l2l Hr.rursi

| 22 luftrrr rr; i

123 Hoursi

121 lftrrtrs i
125 lloursi

| 26 .'louI r; i

0. 35

0.31

0. l3
0. 30

0.23

0 ,42

0. l3
0. 33

0. l3
0. l3
0. l9
0.19

0.13

0.12

0. 19

0. 33

0.12

0.29

0.19

o ,42

0.52

0.33

0.3?

0.25

0. l9
0.2:)

0. 39

0.11r

0.1/
0. 33

0,25

0.21

0.33

o .25

o ,2i
0. 33

0.,1 f
0. 46

0. 3l
0.17

0. 3l
0.15

0.37

0.10

0. l6
0.t0
0. l0
0. 2.1

0.{5

0.31

0. 20

0. 16

0. 25

0.51

o.47

0. 45

0.{1
0.l l
0. 3l

0,22

0.2r
0.3s

0.37

0. 08

0. 20

0. l0
0.10

0.2{

0.2{
2,97

0. 32

0.57

0. 55

0. 30

| .29

l.0l
0.65

0. 12

0. l2
0. 33

0.{l
0.33

0. 2{

0. r0

0.10

0. 16

0.14

0 .22

0.26

0.15

0.13

0.16

0..t1

501 Dian

5OZ Dran

503 Dian

50.1 Dian

505 Dian

506 Dian

507 Dian

508 Dian

509 Dien

5f0 Dian

5ll Dian

5f2 Dian

5f3 Drarr

5f.l Diarr

515 D ian

5fG Dian

5I7 Diarr

5 I I Diitrr

5l9 Dian

520 Dian

521 Diun

522 D iatr

5?3 Dian

524 Dian

525 Diatr

701 Serro

7OZ Seno

703 Seno

70.1 Seno

705 Seno

?06 Seno

707 Seno

708 Seno

709 Seno

710 Seno

?ll Seno

7lZ Seno

? f3 Seno

? I J Serro

7 15 Seno

? l6 Seno

7li Setro

7l S Senrr

719 Seno

720 Seno

721 Sen<.r

722 Seno

723 Seno

7Zl Seno

725 Serro

2 01 Darrqa l,l l t:

202 Dan6a ble
203 Danga ble
204 Danga ble
205 Danga ble

301 Danga fin6
3OZ Danga fing
303 Dange fing
304 Danga fing
305 Danga fing
306 Dan4a finq
30 7 D.ur4a f'r lr c.,

305 I)arrgir frnq
309 Danga finq
310 l)an4a f itr4

{ 0 I Datrga

lOZ Dan{a

.l 03 [)arr4a

.l 0{ I)anfla

{ 05 Dan4.r

{06 Danga

{ 07 Danqir

{05 Danqa

| 09 I),rrrrt.r

0.26

0. 0g

0.18

0. 33

0. r5

0. 29

0. l6
0.41

0. 53

0. 39

0. 52

0. 29

0 ,52

0.{l
0. 3?

0.19

0.31r

0.5s

0.41

0.:10

0.29

0,2i
o.l2
0.20

0.25

0.16

0.29

0. 32

0,28

0. 32

0. 12

0. 20

0. 20

0.1,1

0.16

0. l6

0. 34

0,2 |

0.55

0 . .l.l

0.12

0. t2

0.1.1

0. 20

c.25

0. t2
a.

f

:l

128

l:t9

l.l0

l3l
132

133

t 3.1

135

136

r37

135

139

l.r0

r^il

t42

l{3
l.r{
l :15

t46

l.l 7

148

r49

150

Hoursi
fl(rrlt'ri i

lfrrrtt':; i

i'lottrs i
l'lours i
!'loursi

l'trlu rs i
l"l{,rlrs I

ffoursi
|,lorrrs i
!'{ou rs i
Horrrsi

Hours i
Hours i
Hoursi

Mours i
Hoursi
Hoursi

Hoursi

tlours i
l,loursi
Hours i

l'tou rs i

.il1

1t2

t I :r

{ l{
{15

{t6
{17

{tb
rl9
.t20

f2l
r22

123

't21

{25

126

r2î
123

129

{30

Danga

ltittt.l,il

It.rlrr{.r

I);r r r r,1;r

Dan4a

Dang;r

Darrg;r

l).rttg4.r

[);r rrg:r

Danga

Danqlr

[)ir n qa

D;rrtgu

I.tanga

Danqa

Danqa

Dir tr g.r

Danga

Danga

Danga

602 Dian-Hoursi 0.32

603 Drirrr-lftrrrrsr 0. I I
60.1 [, larr-}|(,ut :,i 0. I {;

605 Dratr-Sorrlsr 0. l()

t
I
I
T

I
I


