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ETUDE PEDOLOGIQUE DES PLAINES

ALLUVIALES DE KOULOU ET SAY

-.R E PUB L l QUE DUN IGE R.-

INTRODU'jTJON. -

Cette étude a été entreprise à la suite d'une convention passée

entre J.J.ou..->içur le Ministre de l'Agriculture de la République du Niger, et

Cette convention prévoyait l'exécution de la carte pédologique

de la plaine de KOULOU, à l'échelle du l ,et de la carte pédologique de
IO.OOO

la plaine de SAY, à l'échelle du l ,ainsi que l'exécution d'un certain
5.000

nombre d'analyses sur les différents tV'pes de sol de ces plaines.

Ces prospections ont été effectuées aU cours des mois de Juin et

Juillet 1960 9 nous avons été aidé dans ce travail par un pédologue stagiaire

de l'O.R.S.T.O.N., 1VIonsieur PER~~TI]).

Les cartes ont été mises au net et publiées par le service de

cartographie de l'O.R.:3.T.O.~f. à BCN.DY, sous la direction de l'lonsieur COB:BROUX.

Les échantillons de terre ont été analysés également a~: labora-

toires de BONDY, dirigés par j:lonsieur OLLAT.

Outre le personnel de l'O.R.S.T.O.M. ayant participé à ce travail

nous tenons à r·3mercier tout particulièrement les agents du Service du Génie

Rural et de l'Agriculture du Niger, qui nous ont fourni les moyens matériels

pour accomplir notre missien, ont assuré notre transport et notre logement

dans les meilleures conditions possibles, et nous ont réservé un accueil amical

et nos remerciE::w......ts s' adressent plus spécialeûlent à "·;essieurs GIEllES Chef de

service du Génie Rural, et .f'ORG~T chef du Secteur de KOULOU dont le concours a

permis la réalisation de notre travail sur le terrain.
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-.P REM l EliE PAR T l E.

CARACT13 '?ES GE1~-:.:RA UX DES PL.,J.I1ES E'::L'UDIEES

Au cours d'une première mission effectuée en I957~ nous avions

entreT'T'; Cl nne prospection préliminaire des plaines de KOULOU et de SAY ~ et

dressé une varte approximative des 30ls 1e KOULOU.

Nous disposions à cette épo"ue d'une carte topographique de KOU

LOU, mais il n'existait aucun relevé de la plaine de SAY.

En Juillet I960~ de nouvelles études topographiques étaient en

cours à KOur.oU et nous avons pu nous baser sur les bornes installéee par les

topograiJhe3~ et en ce qui concerne la plaine de SAY~ nous avons pu disposer

d'un fonds topographique très précis au I/2.500è.

r) :ïjr.ŒLA.CEMENT.

PLAINE DE KOULQU.

La plaine de KOULOU est une cuvette alluvionnaire d'environ

3.000 hectares~ située en bordure du NIGER à 200 km au sud-est de NIAlv.JEY.

Elle est desservie par deux pistes~ l'une venant de DOSSO en

Direction Nori-Sud, et longue d'environ 100 km., l'autre rejoignant GAYA

et longeant le NIGER sur une distance d'environ 60 km en direction Ouest-Est.

Ces pistes ne sont praticables qu'en saison sèche., en saison des pluie~ à

partir de la fin juillet et jusqu'en septeillbre~ elles sont en partie recou

vertes d'eau et difficilement utilisables.

PLAINE DE SAY .

Contrairement à la plaine de KOULOU qui se trouve sur la rive

Nord du NIGER, la plaine de SAY (environ 400 ha) borde la rive Sud du fleuve

et se trouve à environ 60 km. au Sud-Est de NIAl1E:Y.

La route qui joint NIA}ŒY au WNigérien est praticable toute

l'année jusqu'à SAY qui est un chef lieu de subdivision, alors que KOULOU
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n'est qu'un mindscule village PeUhl, les conditions d'accès et les conditions

humaines semblent donc à priori plus favorables dans le cas de SAY que dans

celui de KOULOU.

En fait lors de tentatives précédentes de mise en valeur de

ces plaines, 1es difficultés de main d'oeuvre se sont présentées aussi bien à

SAY qu'à KOULOU•

• , -1'

20 ) LE 'CLÙ18.T.-

Le climat des deux plaines est du type soudano-sahélien, mais il

existe une différence assez nette de pluviométrie moyenne entre KOULOU, qui peut

dépasser 700 mm, et SAY dont la hauteur de pluie est inférie lU'e à 600 mm. Cette

différence s'établit surtout sur la durée de la saison des pluies qui commence

plus tôt (Juin) et se terwine plus tard (Octobre) à KOULOU., alors qu'elle

s'établit de Juillet à Septeobre à SAY.

La saison sèche dure de Novembre à Hai et présente une pluviométrie

nulle durant 5 ~ 6 mois.

L'humidité relative de l'atmosphère est minimum en Mars et maximum

en Aout , mais la présence du fleuve peut créer des conditions microclimatiques

variables dans les cuvettes inondées.

La température peut atteindre des maxima très élevés en Avril-Mai

(450 BOUS abri) et accuser des minima inférieurs à 100 en Décembre et Janvier•

Nous donnons ces quelques chiffres à titre indicatif pour situer

en gros le climat des plaines, mais des études climatologiques précises doi-

vent ètre entreprises pour l'établissement des différentes cultures.

30
) LA VEGETATION.-

La végétation que l'on observe en bordure des cuvettes et qui est

souvent très dégradée par l'homme, est une végétation soudano-sahélienne t,ypique

telle que la décrite" AUBRElfILLE.

Ce qui frappe surtout à première vue est le grand nombre de
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:Reniers et pa1L:iers "Doums"? que l'on observe cete à cete sur les bour

relets sableux bordant le fleuve, où dans les chapelets d'iles que l'on ren

contre à l' intérie ur des cuvettes alluvionnaires.

Les buttes sableuses à mil sont caractérisées par la presence

du "Faidherbia albida" et du "Balanites Aegyptiaca".

Les terres brunes argileuses coupactes sont couvertes d'une vé

gétatien à peu près pure d' "Acac ia Seyal".

Les sols lir.cl0no sableux portent "Acacia Arabica"? "Combretu.m

lliicranthum"? "Bauhinia reticulata".

Les zones plus fortement inondées présentent quelques exemplai

res de"11itragyna inermis~' et une vé0'étation h<:;rbacée très abondante composée

essentielleuent de "Bourgout" et de nOl'1bre uses espèces de graminées ,légumineu

ses, composées.

Nous avons tenté de réaliser un h;rbier malgré le feu qui avait

détruit la nlus grande partie de la végétation. Quelques déterminations ont

pu être faites par Nonsieur ADJAJ:1Œf;CUN (que nous communiquerons par la suite)

une mission botanique devrait Qtre faite en Avril-l-~i, tout de suite après la

décrue.

Les plaines de KOULOU et SAY sc tro uvent dans la partie orientale

de la boucle du NIGER; au lieu de s'Gtaler très largement comme dans le delta

central (régions de 11a.rkala-l'1opti au Soudan)? le fIe uve a un lit plus resserré

il présente de nombreuses iles? il se sépare souVent en plusieurs bras dont

certains ne sont que temporairement inondés; de mer.'1e le lit moyen s'élargit

parfois en une cuvette alluvionnaire, Béparée du lit mineur par un bourrelet

surelevé, et qui n'est inondée qu'en période de crue.

ee sont ces bras du fleuve et ces cuvettes alluvionnaires que

l'on cherche à isoler "par des digues et des ouvrages de pr~ afin
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dl entrc,t4('to:l!.:J'e la culture irriguée des terres.

La crue du fle uvc se si tue à une période particulièrement in

teressante car elle prolonge la saison jes pluies, c'est en effet en Sep

tembre que commence la crue qui se prolonge jusqu'en ~fui, la montée et le

retrait des eaux subissent des iluctuations annuelles importantes, en géné

ral ce sont des crues précoces qui se prolongent le plus longtemps alors

que les crues tardives se retirent assez tôt.

Ces variations dans les époques de crue nécessitent une adap

tation des culture~en particulier le choix des v~~iétés précoces ou tar

dives suivant les années. De toutes façons on peut cultiver le sol de juil

let à Avril, ce qui pœrmet deux récoltes par an.

5°) CON.;jITIONS G;:]J:::;RALES DE IvlISE SJ'J VALEUR.-

Dans un pays sec comme le NIGER, on est naturellement tenté

d'utiliser les pcssibilités d'irrigations offertes par le fleuve, mais outre

le facteur de fertili te des terres alluviales que nous sommes chargés d'étu

dier dans ce rapport, beaucoup d'autres éléments peuvent intervenir dans le

problèJ.ud Ü.e ;nise en vale ur.: 1es con':1itions hydrauliq ues et topographiq uee

genérales, les conditions d'accès, les con~itions de ~ain d'oeuvre, les pro

blèmes sanitaires, les problèmes fonciers, coutumiers, sociaux etc••• notre

travail ne peut p rmettre à lui seul, de déterminer l'opportunité d'un amé

nagement coûteux, il constitue néanmoins un élément de base.
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-.D EUX l E NEP ART l E.

ETUDE DES SOLS

l PLAI},"']; :JE KOULOU.-

JO) Etuoe ~9xJ?h,,010;l.Ï.que.-

La plaine ile J~O-c:::.,QU est une cuvette alluvionnaire qui a environ

9 Km de long et 3~5 Km dans sa plus grande largeur; elle est entourée au Nord

et à l'Est ~ar des sols dunaires qui la surplombent de plusieurs mètres, et om

sont installés ~e petits villaces d'éleveurs; le long du fleuve elleest bordée

par des cord.ons sableUX:~leuplés de palmiers "Doums" et qui servent de refuge

aux: grand.s troupeaux: de "Bororos" (ou z.mus à grandes cornes).

Au centre Je la pl~ine Egale~~nt on observe une grande ile

sa:'leuRp. occupali.t plus du 1/4 de la sup0rficie~ plusieurs chenaux: naturels tra

versent la plaine dans toute sa longueur et s'él~rgissent parfois pour former

de grandes illares qui restent en eaU toute l'année.

Ces iles et ces chenaux délimitent des bandes de terre quI il est

possible de parcourir dans le sens de la longueur~ mais il est très difficile

de traverser la plaine oan3 le sens de la largeur.

Deux marigots aS0ez importants se jettent dans la plaine. Les

marigots de Banigourou et Yolde.~ ce sont des macigots temroraires qui gonflent

au moment èes pluies et s'assèchent ensuite~ des études hydrauliques sont en

cours sur ces marigots 1

La prospection pédologique a été lioitée à la zone reconnue

aménaot::a. .... ll:l par le Génie Ru.:ral~ d'oü les Iluelques ~J1ancs qui subsistent sur la

carte.

A) '!'AC'I':~TIR;3 .DE PEDOGGriE8E.-

En partant des zones sableuses pour aller vers les mares perma

nentes et IGs chenaux:, les différents typos de sol constituent une caténa

basée sur des dif;érences de topographie et Œ'hydromorpHe.
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On obscrve tous les termes de p~ssage entre les 801s exondés en

permanence et qui sont des sols sableux remaniés par 18 vent et les sols inon-

dés d'une ~açon continue, et qui sont aU contraire argileux et humifères.

Cette 1isposition des sols est classique dans toutes les zones

alluvionnaires des réGions sèches de l'Afrique Occidentale, les particules
en eaux

argileuses se dép03ent dans les parties profondes et! calmes, Les particules

sableuses plus grossières se déposent dans les eaux agitées moins profondes.,

au noment des crues les particules sableuses so déposent les premières for-

mant des bourrelets,-;t los particules fines sont entrainées plus loin dans les

thalwegs.

Lorsque les sols sont exondés en période de pluie, des élém0nts

fins peuvent etre entrainés par érosion ~es parties hautes vers les parties

basses.

En ce qui concerno la matière organique, son accumulation dépend

de la durée de l'inondation, une inon~ation prolongée favorise une végé~-

tion aquatique très a')on 'ante (graminées, bourgout), et ralentit la minérali-

sation biolo,~ique de l'humus; le maxiulLlm de matière or.::;ani~ue s'observe

en bordure des '.:ares en eau peu profonde (ANR);lorsque l'eau devient trop

profonde la végét'ation aq~"atique dilninue (ANE).

Un autre phénorüène os t la tïxa tion do la matière organili ue par

l'argile ce qui~a"lrorise son accumulation dans les sols argilGux.» dans les

sols plus sableux, la matière organique di'J~"')araît plus ra;JideL:!ent, en outre,

la végétation est moins dense et souvent détruite par le feu.

Il existe cepenJant des sols r'..:lativement 8ableuxoù grdce à une

nappe phréati;ue peu profonde, une végétation abondante permet la formation

d'un horizon humifèro assez net (SR)

Dans les sols dunaires où la nappe phréatique est profonde, la

végétation peu a~onèan+~, la destruction ùematière organique est très rapide,et

la teneur en hUffiuo est très ba se.
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Nous reproduisons ici la légende de la carte pédologique de

KOULOU, avec l~s abréviations qui permettent de classer facilem8nt les

sols •

•- Sols Exondés z

Sols ferrugineux tropicaux non lessivés

Sols beiges sableux - S -

1

Sols . ao.bJ.o -humif8res - SH -

Sols limono-humiferes - LH -

SoubasserD.ent de sable grossier à 25 cm

Sols gri5 limono-humiféres

avec soubassement sableux à 70 cm - LG - (GIey à 50 cm)

~es Noires à qorizQ.tL humifèrJ?...'le u profond. (GIey à 50 cm)

Sols li ,ono-arf:iileux - ALR -

Sols argileux - A R -

•

Soubassement sableux 70_IOOcm

Sois ar;;-iloux

Soubassemant sableux à 50 cm -ANS-

Soubassement sable ux à 70 cm - 100 cm - AN-

Terres Noires à horizon humif8ro très profond 0-70 cm

Soubassem(mt sablGux à 100 cm -ANP-

Sols à Rydromorphie totale se'Tii i,urmanente - ANa -

Sols à Hyfro~o~phie totale permanen~e - ANE-

Terres Noires à horizon humifère profond

8t soubassement sableux à 70-100 cm
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c) DESCRIPTION DES JI.,:ï?ER~TS PRO?ILS.-

..§ 0-20 cm Horizon beigG rosé, trè.J pulvérulent, stru.ctu.re particu.lo.iro.,

assez riche en sa',l~ fin, très soc -

de 20 cm à l m, horizon sableux plu.s grossier, beige ocre un peu. plu.s

foncé, tr8s légère cohésion -

SH 0-20 Sol sableux u.n peu. argileu.x, noir, stru.ctu.re u.n peu. gr'u.meleu.se,

u.n peu. hu.mitère, sable très grossier à 20 cm -

~ 0-25 cm Horizon limoneu.x, gris, hwnifère, stru.ctu.re gru.meleu.se, friable.

30 cm Limoneux, gris, friable

30 à 40 cm Li~oneux, argileu.x, ~is à taches rOQilles, plu.s compact.

60 cm Argilo-limoneux, ~is ct ocre, assez compact, sable grossier à 60cm

l'horizon sableux peu.t être plu.8 proche de la su.rface.

0-~5 cm Limono-hu.mifère, noir gru.molellX , qu.elqu.es racines.

25-30 cm Limoneux, gris clair, friable

30-40 cm Limono-argileux, gris à taches blanches et rou.illes

Stru.ctu.re polyédrique, peu. compact, peu. hu.mide.

40-60 cm Identi~uc, ~ris plu.s clair, petites taches ocres plus nettes,

Stru.ctu.re polyédriqu.e, assez sec.

hO 9. gOcm Argilo-limone ux, .. 1 , taches grises et rou.illes plus

nombr8 L1.ges , structu.re polyédriqu.e fine.

90-110 cm Identiqu.e, u.n peu. hu.mide.

Terre noire à horizon hu.mifère peu profond

o -25 cm Horizon noir, argilo-hu.:lifère à })umus bien décomposé, structu.re

gTwnele llSe •

:C-;0 ~m Horizon GTis à taches ocres, argileux, structure polyédrique

assez grossière, sol plastique
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50-80 co. ArGile griœ à taches ocres, trè3 plastique.

80-100 cm Argileux, gris à taches ocres claires, quelques grains de

sable, très plastique, assez bi~n drainé.

!li Terre noire à horizon humifère profond.-

a -25 cm Horizon noir, argileux, humifère à humus bien décomposé

structure grumeleuse à polyédrique fine

25-40 cm Horizon noir, argileux, structure polyédrique fine, aspect

ho:rrogène.

40-70 cm Horizon gris foncé, argileux, structure polyédri~ue, un pou

plus compact.

80-100 cm Gris plus clair, argileux, structure polyélri~ue,grossière,

quelques taches rouilles devenant plus nom1;reuses vers la base.

~ a - 30 cm Horizon noir, argileux, humifère, structure grenue, puis grume

le use a;~:glomérée

40 cm

40-GO cm

Noir, argileux, un peu humide, plastique

Gris-noir, un peu plus clair, rares taches ocres, structure poly-

•

eQ..l·~y'ue.

60-80 cm Gris plus clair, compact, plastique.

80-110 cm Identique, apparition de taches ocres petites ct peu nombreuses

110 cm Sable.

~ a -25 cm Horizon noir, arci12ux, hUQifère, structure grumeleuse

25-50 cm Identique, un peu plus compact

60 cm Gris, sablo-argileux

70 cm Sable grossier

Parfois le sa')le est à 50 cm.

!mi Sol à. l1ydromorp1m totalG se uli pormanente.

0-5 cm Litière organique formée d'un feutrage de bourgout, et d'humus

fib .reux
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5 -30 cm ~orizon noir, humifère à structure grumol~use~ très humide.

30-50 cm Noir~ argi12ux, humifère, piliastique, très humide.

50-80 cm Gris foncé, argileux, plasti~ue~ humide.

80 cm Gris à taches ocres~ plastique, humide

ll""E Sol à hydromorpne totale permanente.

30 cm d~u, en surface sol trGs noir avec 1ébris végétaux
,

0-30 cm .8.rgl.l.~ no~ encore s truct uree grume18 use

4(}'70 cm Argile gris dair, avec ~aches ncres bien individualisées en

profondeur.

~o cm Sable

Nous reL3rquons que les prmfils AN et ANH présentent un horizon

noir assez homogène entre a et 50 cm, alors que les profils AR et AllE presen-

tent un profil hétérogène, qui~ de noir en surface, passe à une couleur gris st

rouge avec une structure plus ~ompacte au dessous de 25 cm.

2e ) Etude Analyt7gue des différ8uts types de sol

Nous avons utilisé les mêmes techniques d'analyse physique et

chimique que celles que f'-OUS avions employées pour une étude précédonte de la

plaine de KOLO (rapport de mission I957) ce qui va nous p rmettre d'effectuer

une comparaison entr~ les sols cultivés de la plaine de KOLa et les sols vier-

ges de la plaine de KOTnDU, et essayer d'en tirer des conclu3ions en ce qui

conceTIJ.c l' lltilisation des sols de KOULOU.

A) PROPRIETES PHYSIQDES.-

à) i'féthodes utilisées.-

Outre l'étude de la gTanulométrie effectuée par la méthode

internationale, nous cherchons à effectuer une mesure de la structure en dé-

terminant d'une part,la stabilité des agrégats par la méthode de BENIN, d'autre

part, la r~rartition des pores de diZférentes dimensions (correspondant à
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différentes forces de rétention d'eau), et en associant les diverses mesures

dans des indices dont nous avons exposé le principe dans plusieurs publica-

tions antérieures (1)

Nous definissons ainsi les propriétés physiques du sol par

tro is gT3.n::18 urs.

I~) Un indice de structure qui correspond à la qualité struc-

turale du sol, telle qu'on 9èut l'observer sur le terrain, et qui est en ré-

rOlation avec le potenti,el global de production de ce sol.

20
) Un indice d'hunid~ en relation avec la possibilité de

r2tentjon d'eau par le sol et sa résistance à la sécheresse.

3~) Un indice de ressgyage cn relation avec la teneur en air

du sol et sa résistance à l'engorgenent.

- Les ~tJesures effectuées sont les sl.ivantes

Indice d'instabilité de ~rIN Is

Perméabilité Oooc' °

0taoilité structurale.-

K cm heure

Calculée d'après les chiffres précédents st

Parflsité totale a saturation .0 ... 'co. ° Pt

~fJ du vol ume de sol

,

pF 3 (rétention d'eau à IOOOg).

p? 4.2 (rétention d~u à I6000g)

Pnrosité utile Pt - p? 4.2 = Pu

Eau utilisable pF3 - pF 4.2 = Eu

Capacité pour l'a:r pT -pF 3 = A

- Les indices calculés sont les s ivants

Tn~; ~9 rle structure = st x V~ ~~u

Indice d 'bInidité V~~X-EU
st

Indice de l1.cssuyage =Ax Log 10 K

(r) Voir b~bliographie

~ en% du volume de sol
(

)

~
~
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RESULTATS OB'I'l~l'US.-

Nous avons étudié essenti&llement 183 301s qui couvrent une

surface suffis~nte et présentant un intérêt au point de vue de la mise en

valeur. C'est-à-dire, les sols de ~pe, ANE - Alill - AN - AR, classés par

ordre dlhyùrom~rphie décroissante.

Les sols LH - LG ne présentent IJ Ile des surfaces très fai'lIes

Les sols SR ne peuvent être utilisés que pour des cultures

sèches, de milou d'arachide, et ne sont pas irrigables.
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PLAINE DE KOUKOU

Sols à Hydromorphie totale permanente et seQi-permanente

Type de sol .ANE .ANI! ANH 1______-=- --=- .:.- 1

1 Numéro :T6P61 ;T6P62 :T16P31IT16P32~T6P10 iT6P11 ~

:Profondeur cm : 0-20 : 40-60 ~ 5-20 : 40-60 i 0-20 i20-40 ~
1 1 1 1 1 1 1 1
IArgile % i 49,3 1 50,1 . 59,8 1 78,5 1 54 1 53 1

1 im % F. 1 6 0 1 1 1 1 1 3 1 19 1 16 11L on 0 G. 1 1 , 1 4,3 8 , 3 1 4, 1 1 1 6 1

isable fin % : 21,8: 31,5 9,1 i 4,4 ~ 2 : 15 :
1 Sable 1 lIt 1 1
1 GrC'ssier % 1 1,5 1 1,1 0,5 1 0,2 1 2 1 2 1
1Instabilité 1 1 1 1 1 1 1
1 I.S 1 0,481 1,971 0,75 i 2,93 1 1 1
1Perméabilité 1 1 1 1 1 1 1
1 K/mn./h. 1 2,4 1 0,35j 3,44! 1,121 1 1
!Stabilité 1 66 1 1 Il!
IStructurale st 1 J 39 1 66,12, 46,581 1 1
1Paroaité 1 1 1 1 1 1 1
Itotale % 1 66,5 1 62,5 1 70 1 70 1 1 1
JI' 1 III!
1 pF 3 % 1 30,6 i 36,4 1 36,6 1 39,5 1 1 1
1 tJi ! 1 1 1 Il!
1 pF 4,2]'1 112,9116,8125,3121,31 1 1
1Eau utilisable 1 1 1 1 Il!
1 Eu% 1 17 ,7 1 19,6 1 11,3 1 18,2 Il!
1Capacité pour 1 1 1 lIt 1
Il'Air A % 1 35,9 1 26,1 1 33,4 1 30,5 1 1 1

1Indice de 1 2000 1 1170 1 1500 1 1380 1 1 1
Istructure 1 1 1 1 1 1 1
!Indice de II! ! 1 1 1
IRess:u.rng9 1 49 1 14 1 51 1 31.5 1 1 1

iIndice dthumidit1 0,47: 0,76: 0,3~.: 0,65: ! :

- 14-



1 Type de sol

PLAINE DE KOUKOU

Sols à Hydromorphie tmtale temporaire
Terres Noires à horizon humifère profond

~~l~~..R~l~~~~

AN 1 AN ANF 1

- 15 -

,
. Numéro .T5P81! ,

l ""1Profondeur cm i 0-20 i40-60 i50-60 i 100

iArgile % : 37 ! 74,3 i 80 : 87

,L' dl. F 0 '27 8 11 '1 4 ! 10
1 J.Illon 7° G. " '2 1

, 0-5 1 5-20 '40-60 1 100 1, , ! !
, , 1

30 62' 84 . 61, !

15 18' 9 10 1
tr. 6 1 2 8 1

isable fin % 15,7 7,5 ~ 2 1

'Sable , 1 1
1 Grgssier %1 3,5 1 3,2 1 tr.
'Instabilité 1 1 1
! loS 1 0,591 2,391
JPerméabilité' 6 12' 0,5 Il
1 K/èm/h. 1 ' 1
IStabilité St, 70 6 11 40,96!1
Istruoturale 1 '
'!Porosité 1 70 5 1 70,5 Il
Itotale % 1 ' 1

iPF 3 % i 31,2 i 41,5 i
1 t1f 1 1 1ipF 4~2 7° i 91 1 18,4 i
'Eau utilisablà l ,
1 Eu % , 10,2 1 23,1 1

'Capacité pour' 1 1
!r..'d.:L' A % 1 39,3 ! 29 1
!Porosité .! '52 1
1utile Pu % ,49,5! 1

IIndide de 1 1600 ! 1430 1
1structure . , 1 1
!Indice de 66 1 20 5 '
'ressuyage !' 1
1Indice 1 1
Id'humidité 0,32 1 0,85,

tr.

1 7 1 3 15 1
1 1

t 2 1 5 1r. l ,
1 1 1
1 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 J
1 1 1 1 1
Il! J
1 I! 1
Il! 1
1 1 1 J
! I! J
1 1 1 1
1 Il!
Il! 1
! 1 J
1 1 1
1 1 1
1 ! !



PLAINE DE KOUKOU

Sols à Hydromorphie totale temporaire
Terres noires à horizon humifère peu profond

~~~~_Ehysiq~

~ Type de sol 1 AR AR 1 AR SR 1
1 1 1

1 Numéro iT9P31 :T9P32 :T9P33 :T7P11 :T7P1 2 :T1 P11 ~T1P12 iT2P41 1
1 !

i Profondeur ~ 0-20 140- 60 190-100! 0-20 140-60 1 0-20 180-1001 0-25 1
! 1 1 1 ! 1 1 1

:Argile % 1 1 1 ,
1 67 : 56 : -55 ; 31

156 1 56,5 1 53 . 59
1 1 1 !

1L. %" F. 1 20,8 ! 21,3 ! 17,5 1 16 ! 19 15 21 8 1
! mon 0 G,! ! ! ! 7 4 1 6 1 7 8 !

:sable fin % ! 16 1 1 29,1 1 11 9
1 11 1

13
1 22 1

1 13,5 1 1 ! ! 1 !
! Sable ! , ! 1 1 1
1 Grossier %.1 0,5 i 0,03! 0,2 1 2 4 1 4 ! 27
!Instabilité 1 , , , 1 1
1 Ieê ! 0,76 i 2,64j 2,91 i ! 1
1Perméabilité 1 , , ! 1
! K/crrih, 2,46! 0, 96 i 0,73! 1 1
IStabilité , 1 1 ! 1
1 st, 63,2 i 45,84i 42,86j 1 !
!Porosité ! ! 1 ! 1 1
1totale %vol,! 69 ! 69,5 i 70,7 1 ! ! !
1

'%
1 1 ! 1 ! t 1

IPF 3 1 35,2 i 24,8 ! 23 1 ! 1
1 % ! 1 , 1 1
IPF '+,2 ! 21 ! 16,8 i 17 1 1
1Eau utilisablE!

14,2 ! 8 1 6 1 1
! Eu% ! ! t 1 1 1
ICapacité pour! 33 8 44,7 1 1 1
!l'Air A % 1 ' 47,7 1 1 !
1Porosité 1

48 52,7 1 1
1utile Pu% 1 53,7 1 1
IIndice de ~ 2300 940 : 770

t 1
1Structure 1
tlndice de 1 47

r 1. 44 . 41
1Ressuyage 1 1 ! 1 1
fIndice 1 1 1 1 1
Id 'humidité 1 0,58

1 0,451
0,42

1 1

- 16 -
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b) Text ure • -

Les sols AN3 .ANI! - AN - AR ont une surface, une texture argi-

leuse à peu près équivaL:nte, c'est-à-dire 55 à 60 5'S d'ar!?,'ile avec 15 à 25 lU

de limon, et le reste constitué de sable fin, le sable grossier étant a peu

près inexistant.

En ~rofondeur, les sols peuvent atteindre parfois jusqu'à 80%

d'argile.

Le sol SR bien que d'aspect sablo-limùneux peut avoir jusqu'à

30 /.) d' argile en surface.

c) Structure.- Le graphique n° 1 résume les propriétés physiques

des principaux types de sol.

Indice de Structure

pour le3 sols argileux de ce type, un indice de structure supé

rieur à 1900 r8présente une structure grenue.

de 1600 à 1900 - structure grumeleuse

ëleJJOO à 1600 - structure polyédrique fine

de 1100 à 1300 - polyédrique grossière

de 800 à IIuO - Compacte

Inférieur à 800, Très compacte.

En surface les 4 types de sol ont des structures, allant de

po~édrique fine à grenue, les difiérences étant dues aU hazard et non sys

tématiques. En revanche, l'allure des profils est caractéristique, nous avons

deux profils où la structure est homogène entre 0 et 60 cm de profondeur, ce

sont les ter~es noires profondes ANH et AN, et deux profils dont la structure

est hétérogène, et qui sont lUTE ct AR, ce qui correspond bien aux propriétés

du sol en place où l'on observe sous un horizon de surface grenu à grumuleux

de coul~ur noire des horizons profonds de cou10ur gris et ocre avec une struc

ture de plus en plus compacte et plastique.



SOLS DE lA PLAINE Dl KOIJLOU

INDICE DE STRUCTlfRE

ANE (T6 P6) ANH (T 16 Pl) AN (T 5 pa) AR (T 9 Pl)

0 1000 2000 0 1000 1500 0 1000 1600 0 1000 2300
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INDICE DE RESSUYACE _ HUMIDlT(
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----- Humidité Il 10
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AN
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23456780

25 +-------1..----1

60 +-__~L......__~

Sols engorgés en profondeur

ANE
2 3 4 5 6 7 8 9 10 0o

20+-----~"

"""""""50 +-_L- "-'-

Ë
u

100 +- u

l;;;;:::::::;A;:N::E;:;;;;;;;JI"~...l~=::::"~N=H=~~~==A:N==y=,=---A_R__j__ ~:Id:~:Xp;:~
Nappe phrêatique

.. Craphique .N° 1
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Les terres noires de KOLO possèdent des indices de structure

tout a .l,ü t coulparables à ceux des terres de KOULOU homogènes en profondeur.

- Ressgrage et Humidité.-

L'indice liUlite:le re8sUJage est de l'ordre de 38, on peut

considérer que le -L'essuyage est bon au desGus de ce chiffre et devient

faible au dessous.

- L'humidité.-

est faible au ~essous de 0.15, illoyenne entre 0.1) et 0.3 et

forte au dessus de 0.3 - Dans le graphique, nous r8~r€Sentons l'indice de

ressuyage divisé par 10 et l'indice de l'humidité multiplié par 10

Le sol Alli, à une humidité forte en surface qui devient très forte en profon-

Le ressuyage, bon en surface ievient tr~s faible en profondeur.

Le sol AN , à une humidité plut~ t moyenne en surface mais très forte en pro

fondeur, le drainage très 00n en surface devient faible en pro

fonde ur.

Le sol AR , à une humidité forte et assez regulière sur tout le profil, le

reSSUYdge est également assez homogène et correct, quoique limité

en profonde ur.

La différence de profil ",st très nette entre le sol AR d' une

part où la nappe phréati~ue peut descendre assez bas (plus de Im50) et les

autres types (le sol où cette nappe reste assez proche de lu surface, même en

décrue, l'AR est un sol à humidi té homogène ct assez l)ien ressuyé, les trois

autres présentant une forte humiëli té et un mauvais réssuyage en profondeur dus

à l'act50n de la na~pe.

d) Vocation culturale en fonction des propriétés physigues.

l'H~i~ité élevée de tous les sols, p~rUlut une vocation rizi

cole générale des 4 types précédents, auxCJ.uels on peut rattac l1er les types AlTP

et Al~;:)• ..i;u "e qui concerne les cultures non inon"0Gs, des plantes à enracinement
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peu profond (~~ïs) peuvent réussir dans les sols ANE - ANa - AN - AR. Si les

travaux de drainage sont suffisants, le sol AR peut porter des cultures à

enraciner~nt plus profond., (manioc, cannes, fruitiers etc••• ) le choix de ces

cultures dé~endra de la longueur de leur cycle végétatif, et des conditions

de protection de la plaine contre l'inondation.

En ce qui concerne le coton, la plaine présente un milieu géné

ral trop humide, les ~01s ANE - ANa - AN sont trop engorgés, le sol AR

pourrait convenir à la limite, mais nous ne consoillons PaS cette culture.

-Con5it.1cns de planage.-

Le planage peut ôtre réalisé dans les 801s à pr?fil structural

homogène, c'est-à-dire, A1"'H - AN - ANP.

Il faut ~tre plus prudent ians le sol ANE, et éviter le planage

dans l~s sols AR - LG - La - SH et ANS, vt d'une manière générale dans tous les

sols bordant L3S zones sableuses ou le soubassement gTaveJeux est à faible pro

fondet~r.

-Travail du Sol,-

En raison de leur bonne structure, l~s 301s AlŒ - AI~ AN et AR

seront faciles à labourer en toute saison, pour des cultures autres ~ue le riz

des sous-solages seraient sans doute utiles dans les sols ANE - ANa - AN

E)PROPRIETE3 CHI~I~UES.-

L'analyse chimique Jes sols a été f~ite par les techniques

de routine ha~itu811es, dosage des réserves totales, 3n matière organique,

azote, phosphore, dosa~o. des bases éc~angGa~les ct du pH.

Ces méthodes ne sont .out ètre pas Parfaites, mais ont l'avan

tage àl~tre standardisées et nous p~rmettent d'effectuer des comparaisons avec

des sols de ;~rtilité connue, les conclusions agronomiques reposent donc davan

tage sur l'expérience pursonnelle du pédologue que sur des principes scienti

fiques solidel~nt établis, il n'existe d1aillours pas de méthode générale
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et simple pour interpréter ces analyses de sol, une recherche approfondie est

nécessaire dans chaque cas particulier, or, il nous faut donner rapidement des

conclusions, et les solutions approchées que nous proposons sont préférables

actuellement à l'absence totale de solution.

a) La matière organique.-

La teneur totale en matière organique est très élevée et toujours

supérieure à 4 ou 5 %dans les sols argileux hydromorphes ; elle dépasse 2 %

dans le i;yJJe SE. Dans le type AR la matière organique sur 0-25 cm, varie de 5 %

à 10 %. Dans le type .AN elle varie de 7 %à 15 %.

Dans le type ANH elle varie également de 7 à 15 %mais si l'on

tient compte de la litière organique qui recouvre les premiers centimètres du sol,

elle peut s'élever alors à 20 ou 30 %.
Le rapport clN dans la plupart des sols de type AR. .AN et m~me ANE

est de l'ordre de 10 ce qui indique un humus bien évolué et une minéralisation

correcte.

Cependant dans le type ANH il faut signaler des rapports clN pou.

vant atteindre et dépasser 15 en raison de la masse de matière végétale non

décomposée,surtout en surface. Si on enlève cette litière organique on retrouve

au-dessous des rapports clN de l'ordre de 10. Cette remarque est très importante

du point de vue pratique.

La teneur en matière organique dans les sols de Koulou est en

moyenne nettement supérieure à la teneur des sols de Kola qui dépasse rarement

4 ou 5 %. Cette accumulation de matière organique est d'O.e aux conditions d'engor

gement beaucoup plus prolongées de la plaine de Koulou, et à une teneur en argile

plus forte. Ces deux facteurs sont des éléments plut8t défavorables dans la

comparaison avec Kolo, car les taux d'argile et d'humus de Koulou dépassent les

doses où ils constituent des éléments totalement positifs.

En ce qui concerne la variation du taux de matière organique en

profondeur, il faut noter la différence nette entre les sols ANH. ANE. AN. d'une
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part et AR. d'autre part ; dans les trois premiers, la teneur en matière orga

nique à 0,50 m. est en général supérieure à 2 %alors que dans AR elle est en

général inférieure à 1 %, ce qui explique les différences de couleur et de struc

ture existant en profondeur entre ces différents types de sol.
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PLAINE DE KOULOU

Sols à Hydromorphie totale temporaire
Terres Noires à horizon humifère peu profond

.Analyse ch!::!; Ci~

Type de sol AR AR! AR I SH
1 1 1 1

1 N_'I.m1_ér_o__......:..iT_9_P_31--..i_T9_P_3_2.....;1!....!T_9P_3_3---!.,.:T_7_P_1_1.....I.:_rr!7_P_1_2---:,..;T_1_P1_1--:.~T_1_P_1_2......::....T_2P_4_1_
l "1 1 1 l , ,
IProfondeur am i 0-25 j40-60 190-1001 0-20 140-60 1 0-20 j80-100j 0-25

matière orga- 1 1 l , 1 [ 1 1
[nique % [ 5,82 1 0,93 1 0,62 ' 5,89 1 0,94 1 8,32 1 0,74 1 4,49 1

1 % 1 1 1 1 1 1 1 1
1Carbone 0 3~38 j 0,54 1 0,36 3,42 1 0,55 1 4,83 1 0,43 1 2,61 1

l' "1 1 1 1 1 1
1Azote % 0,362j 0,054, 0,036j 0,143 1 0,091 1 0,463 1 0,057, 0 239 1

:C/N 9,3 ;10 :10 ;23,9: 6 ;10,4 i 7,5 :10,9 ~
1 ! , 1 l , l , 1
IPH 4,5 ! 5 i 5,5 ! 5 j 5,2 i 4,5 1 5,3 i 4,8 1

1 % 1 1 l ' " 1,P205 total 00 0,79 1 i 1 O,650 j j 0,S84j 0,311 1
lP205 assimila 1dJ ! ' 1 0,01 1 1 0,06 1 0,01 1

Il!MgO
1-------

'l' HASES ECHANGEABLES Il 1 1 1 1 1
1 ! 1 1

!CaO meq. p.100 g. 1 5 3,3 4,3 1 6,9 ! 4,5 1 9,6 6,3 3,9 1
1 1-- ! 1 1 1

4,62 2,71 5,15 1 4,8 1 3,3 1 2,1 0,45 4,2 1
1 1 1 1 1

IK20 Il 0,18 1 0,0951 0,0951 0,3 1 0,08 1 0,7 0,08 0,24 1
1 1 II! 1 1 1
1Na20 1 0,0561 0,03 ! 0,0861 0,28 1 0,32 ! 0,52 1 0,64 0,18 1
I-------!-- 1 1 1 1 1 1 1
ISo meqo p.100 g. 1 9,86 1 6,14 1 9,64 112,28 1 8,2 112,9 1 7,47 8,52 1
1 ! II! 1 1 1 1 1
IT. n 121,57 111,33 113,21 119,7 119,3 133,2 116,4 117,25 t
1 SIl 1 1 1 1 1 1 1
IV = Ti' % 145 154 173 162,3 142,48 138,91 145,5 149,39 1
II! 1 1 1 1 1 1 1
INa/Ca % 1 1,1 1 0,9 1 2 1 4,1 1 7,1 1 5,4 110,2 1 4,6 1
1 ! 1 1 II! 1 1 1
IMg/K 125,5 !28,5 !54 116 141 13 15,6 117,5
1....=- Il! 1 II! 1



PLAINE DE KOULOU

Sols à Hydromorphie permanente et semi-permanente

Type de sol 1 .AJ.1E ! ANH 1 .ANH

1 l " '"l0 1 1 1 1 1IProfondeur ~m 1~ 1 40-60j 5-20 j40-60 i 0-20 i2Q-40 1

!Matière orga- 1 1 1 1 1 1

!mg ue::....t.:.%~__--;..!_4_,4_3..;i_2_,_1_2.:..;!1:--7_,5_-:-1_1_,_81---;:i_22_,_7_5_':-1_8_,0_1_
1 1 1 1 1 l '
IOarbone % ! 2,57 1 1,23 1 4,36 1 1,05 !13,2 i 4,65 1
1 1 1 1 l ' 1 1
1Azote % 1 0,330 1 0,157 1 0,479! 0,15Zj 0,8341 0,437 i
~ 0IN : 7,8 ! 7,8 ~ 9, i : 6, 9 ~ 15,8 i10, 6 i
II! 1 1 1
IPH 1 5 t 5,3 4,7 1 4,9 5,2! 5,2 1

1 I! ! 1 11
1BASES ECHANGEABlJ!S 1=t 1 1 1 1
IOaO meq p.100 g.1 5,64 ! 5 8,3! 7,4 112 ! 9,3 !
1 t 1--1---1 1 1 1
IMgO " 1 4,3 ! 4,12 1 8,56 ! 7,87 1 7,2 1 6,15 1
1 1 1 1 Il! 1
1K20 " 1 0,2221 C,3351 0,7101 0,225! 0,68 ! 0,5 1
! 1 1 1 1 Il!
1Na20 Il ! 0 1 0 1 0,0261 0,09 0,44 1 0,22 1
! 1 1 1 lIt
IS. meq. p.100 g.110,1621 9,45 117,6 115,59 120,32 116,17 t
! ! 1 1 1 Il!

, ; oi ' 1 1 l ' 1 !iNa; Oa 70 • 0 1 0 1 0,31 1 1,2 . 3,7 1 2,35 1

- 23-
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PLAINE DE KOUKOU

Sols à Hydromorphie totale temporaire
Terres Noires à horizon humifère profond

.An~!l~~~j!!!ig,~

Type de sol

1__N_um_é_r_o__-:.l_T5_P_8_1-,i,-T_5P_8_2_..-:T_1_P7_1--,-:T_1_P_72---:.i_T_1P7_3-,-iT_1_3P_3_0...: T_1_3_P_31,,-:i_T_13_P_3_2....:T_1_3P_3_3i
, , l ' 'l'"'p f d . ° 20 1 40-60 1 0-25 '150-60 100 . 0-5 5-20 . 40-60 . 100 .! ro on eur cm 1 - ! ! 1 ! !

lcarbone % : 4,84 i 1'~3 ! 7,15 1 1,2 0,67: 3,38 : 0,85 0,65;

, 1 i 1 1 l '1 1
jAzcte % 1 0,492j 0,06 1 0,708! 0,1131 °,082 1 1 0,308 j 0,122, 0,0681
'/ 1 1 l' 1 Il! !
jC N i 9,9 121,3 110 . j10,6 1 8,1! !10,9 1 6,9 9,5!

II! !' ! !
1 4,6 5 4,6 4,9 i 4,8 5,1 ! 5,4 5,7 1

iBASES ECHANGEABLEPI:: 1

ICaO meq.po100 go! 6,3 15,32 111,7019,6 !11,7 112 116,35 !11,1
! 1 -1---1 1 !------!--! !---
!NgO Il ! 4,28 1 3,71 ! 0,3 ! 1,2 2,4 ! 5;7 7,05! 5,85
1 ! Il! !--
!K20 Il ! 0,2521 0,12 0,3 10,18 10,4 10,5 0,24! 0,16
! !! 1 1 1" !--
!Na20 Il ! 0,18 ! 0,304 1 0, 52 1 0, 56 1 0,7 1 0,62 1, 28 ! 1,04
! 1 !---'I 1 !---'---I !--
!S" meqepe100 g. 111,01 19,45 !12,82 111,54 115,2 118,82 24,92 118,15
! !! 1 1 1 1 !---!'--+
!T. Il 123,67 118,02 130,15 128,65 126,95 !34,55 !32,7 !26,00
! ! 1 1 1 11! !--
!V = ~ % 147 !52 142,5 !40,2 156,4 !54;47 !76,2 !69,8
! !!!! 1 1 1 1--
nZa/Ca % 12,85 15,7 5,8 16 15,2 18 ! 8,2
! !! ! I! 1---
!J.ITg/K 116,6 131 6,6 ! 6 !11,5 129,5 137

l' l'!!
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b) I.e phosphore.-

Les taux de P205 total varient de 0,3 %0 à 1,5 foo avec une moyenne

située autour de 0,7, 0,9 f~. Ces valeurs sont équivalentes à celles de Kol~

dont les sols ne soUÎfrent pas de carence en phosphore. Cependant le graphique

nO 4 indiquant le rapport, N total/P20
5

total, montre que l'équilibre azote

phosphore est beaucoup moins bon à Koulou qu'à Kola par excès de matière orga-

nique.
risque

Au dessus de 0,6 %0 de P20
5

total on/ dl~ observer un déséquilibre

avec excès d'azote contre lequel on ne peut rien faire; mais au-dessous de 0,6 %0

de P205 total il peut se présenter des carences en phosphore.

Les valeurs de P20
5

semblent réparties au hasard mais les possibi

lités de carences phosphatées ont davantage de chances de se produire dans le

type AN, alors que le type AR semble mieux équilibré.

En. pratique, il est difficile de donner un conseil au départ, mais

les emplacements où l'on observera des rendements faibles ou des accidents de

végétation bénéficieront d'apports d'engrais phosphatés.

c) pH et bases échangeables.-

Le pH varie en moyenne de 4,5 à 5 alors qu'à Kolo les valeurs

s'échelonnent plut8t de 5 à 5,5.

Ce pH de 4,5 constitue la limite utilisable sans amendement, que

ce soit pour le riz ou les autres cultures, mais son action défavorable sur la

fertilité est compensée par une forte teneur en azote.

Au-dessus de 0,25 %d'azote total la fertilité peut ~tre considérée

comme très bonne dans le cas du riz et comme bonne, c'est-à-dire un peu plus

faible dans le cas de cultures exondées comme le ma.!s, à condition que le rapport

C/N reste voisin de 10.

Dans les sols !NE. ANH. AN. AR. ANP. ANS. la somme des bases échan-

~eables varie de 10 à 20 milliéquivalents pour 100 gr. avec une moyenne de 12 à

15, c'est-à-dire présente des teneurs tout à fait comparables à celles des terres
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noires de Kola; en raison de la forte teneur en argile et humus, la capacité

d'échange des bases est élevée et varie de 20 à <.0 milliéquivalents pour 100 gre

Le coefficient de saturation du complexe absorbant varie donc de 30 %à 50 %

avec des pointes exceptionnelles à 60 ou 70 %; ce coefficient de saturation est

en relation correcte avec le pH.

d) Equilibre des bases.-

La teneur de Na échangeable n'est pas très élevée en moyenne et

atteint au maximum 1 à 2 milliéquivalents dans certains horizons de profondeur

la moyenne se situe autour de 0,5 m.éq. pour 100 gr.

Le rappJrt Na/Ca varie de 0 à 10 %; il dépasse très rarement 10 %
dans certains horizons de profondeur ; la moyenne se situe autour de 5 %0 Cette

valeur est insuffisante pour détériorer les propriétés physiques dans les sols

ayant plus de 2 à 3 %de matière organique ; elle est, par contre, déjà ~~tüvo

rable dans les horizons ayant moins de 1 %de matière organique, c'est-à-dire en

profondeur dans certains sols (AR. DG. etc.).

La teneur en magnésium est assez élevée et le rapport Ca/Mg est

fréquemment voisin de 1.

Les teneurs en potassium varient de 0,2 à 0,8 milliéquivalents

avec 1me moyenne de 0,4 dans les sola de type AN.

Ce qui importe surtout c'est le rapport Mg/K ; ce rapport peut

varier de à 25 et davantage ; entre 4 et 12 J:' équilibre des 2 cations peut €ltre

considéré comme correct ; au-dessous de 3 le sol peut ~tre déséquilibré ou ca

rencé en MgO ; au-dessus de 25 le sol peut ~tre déséquilibré ou carencé en ~O,

ceci pour les teneurs relativement faibles en l'un ou l'autre élément.

En majorité, l'équilibre Mg/K est correct; il pourra se présenter

quelques cas de carences en potassium, mais assez rares.
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30 ) Con c 1 u s ion sur 1 e s Sol s d e KOU LOU

Si l'on considère les différentes terres noires c'est-à-dire celles

qui présentent le principal intérêt au point de vue de la mise en valeur, la

vocation culturale semble voisine de celle des terres noires de Kolo, c'est-à-dire:

Riz, Ma.!s, cultures mara1chères etc••

Dana l'ensemble nous pensons qu'il sera possible d'obtenir des ren

dements voisins de ceux de Kola, mais en moyenne un peu inférieurs, avec de place

en place des accidents de végétation düs à l'excès de matière organique brute.

Cet excès de matière organique pourra se manifester surtout dans les

sols de type ANH ; les agriculteurs Africains qui ont tenté des essais de culture

dans les sols de Koulou ont d~, dans différents cas, décaper la surface du sol de

sa litière végétale non décomposée, d'où la présence, dans certaines zones, de

buttes de terre fermées de ces éléments qui ont évolué par la suite.

Les cultures pourront présenter en quelques points des besoins en

engrais phosphatés, beaucoup plus rarement des besoins en engrais potassiques.

Les engrais azotés pourront ~tre utiles dans certains points particulièrement

riches en matières carbonées ou trop fortement acides.

La mise au point de formules d'engrais devra faire l'objet d'essais

agronomiques ; les engrais ammoniacaux non acides comme la CYanamide pourront

~tre essayés pour le Riz, et si la chaux n'était pas si chère, elle pourrait ~tre

essayée dans le cas du Ma!s ; mais ces apports minéraux ne sont pas tellement

indispensables, le principal problème de la plaine de Koulou est celui du drainage

et de la protection contre l'inondation; les excès d'eau seront souvent à crain

dre dans le cas des cultures autres que le Riz.

Dans les sols exondés en surface et mal drainés en profondeur il

pourra se produire des remontées de gypse comme dans certains sols de Kolo, la

solution consistant à drainer plus profondément et à inonder périodiquement le

sol pour lessiver le sel, ce qui pourra avoir lieu durant la culture rizicole.
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Il ne faut pas se leurrer sur les difficultés de mise en valeur

qui seront multiples et certainement supérieures à celles rencontrées à Kol~ ; les

causes en seront les surfaces plus vastes, le relief plus marqué, l'abondance de

mares (maintenant une forte humidité et des herbes, favorisant les maladies cryp

togamiques et les insectes parasites), l'isolement de la plaine, la population

insuffisante. C'est l'accroissement de cette population et la néoessité de pro

duire de la nourriture qui, en définitive, rendra possible et justifiera une sem

blable entreprise.-

II. PLAINE DE SAY.-

La plaine de Say est très différente de la Plaine de Koulou ;

elle est beaucoup plus petite comme superficie, c'est un couloir de 6 km de

long environ sur moins d'un km de large en moyenne.

Elle est séparée en son milieu par une digue sur laquelle passe

la route Niamey-Say.

De part et d'autre de cette digue, la plaine présente un aspect

assez différent: la partie Nord était, au mois de Juillet lors de notre passage,

à peu près totalement à sec alors que la partie Sud était en grande partie inon-

Les types de sol que l'on rencontre- dans les deux parties de la

plaine sont également assez différents.

La plaine est entourée de dunes sableuses comme à Koulou, et à

l'intérieur de la cuvette on note également la présence de bancs de sable étirés

dans le sens de la longueur.

Contrairement à Koulou, on note à Say des superficies assez impOI'

tantes de sols intermédiaires entre les sols sableux et les terres noires hydro-
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morphes ; il s'agit de sols limona-argileux non inondés, couverts d'une végétation

d'épineux, qui sont peut-~tre utilisables pour des cultures sèches (Sorgho), mais

de fertilité médiocre.

Il existe des sortes de chenaux naturels, mais ceux qui sont en eau

d'une façon permanente, ne représentent qu'une superficie très faible et se li-

mitent à ~'extrémité Sud de la Plaine•

Nous avons effectué l'étude morphologique et chimique de la totalité

des sols et l'étude physique complète des types de sol les plus importants.

10 ) Etude morphologiqu.e....-

A) FACTEURS DE PEDOGENESE.-

Ces facteurs sont les m~mes qu'à Koulou ; il semble que les sols

sont en moyenne moins longuement inondés qu'à Koulou ; la végétation y est moins

dense d'où une accumulation nettement moins forte de matière organique.

B) CLASSIFICATION DES S018.-

Comme à Koulou, nous avons classé les sols dans le sens de l'hydro-

morphie croissante, et nous avons donné des abréviations que nous indiqons ici •

•- Sols Exondés :

Sols Ferrugineux Tropicaux non lessivés

Sol ocre sableux - S -

Sols Hydromorphes (sur alluvions)

Sols à Hydromorphie temporaire de profondeur (à Gley et sans)
(concrétions)

Sols brun-rouge sablo-limoneux - BL -

Sols brun à brun-rouge limona-argileux - BLA -

Sols bruns argilo-limoneux -BAL -

.- Sols Inondés périodiquement :

Sols à Hydromorphie totale temporaire

Sul Brun argileux - BA -
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Sol brun-noir limono argileux - BNLA -

Sol brun-noir argileux - BNA -

avec nodules calcaires - BNAC

Sols à Hydromorphie totale semi-permanente

Sol brun-gris argilo-limoneux ou argileux - BG -

Sol gris argilo-limoil8ux ou argileux - G ~

Sol noir argilo-humifère - N -

C) DESCRIPTION DES DIFFERENTS PROFILS.-

BL 0-25 cm Sableux, brun, très friable,

25=40 cm Sablo-limoneux, beige, peu compact

40-60 cm Limoneux, beige ; friable

70 cm Limoneux,. très légèrement ocre

80 cm Limono-argileux, quelques taches oores et concrétions de nappe

très peu durcies

BLA 0-30 cm Brun-gris, limoneux, pulvérulent assez meuble

40-50 cm Brun-gris plus foncé, limono-argileux, peu compact

50-60 cm Brun limono-argileux, structure polyédrique

60-<l5 cm Brun argilo-limoneux, polyédrique, assez sec

9Q cm légèrement sableux

BAL 0-40 cm Brun-gris, limono-argileux, structure polyédrique dès la surface

49-60 cm Brun-ocre argileux à structure polyédrique

70 cm Ocre plus net, argileux, polyédrique

BQ O}Il, Brun-gris, structure polyédrique grossière, assez compacte

]A Grandœ fentes de retrait

0-20 cm Brun argileux, structure polyédrique fine assez friable

20-60 cm Brun argileux, compact, quelques taches gris et ocre

Dans certaines zones plus inondées, on peut observer un dép8t ferrugineux
en surface - de couleur rouille. -
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BNA 0-3 cm Brun gris foncé ; limoneux, assez friable

3-:20 cm Argilo-limoneux, brun-noir, à structure polyédrique - assez sec.

20-50 cm Argilo-limoneux, brun-gris foncé, structure polyédrique ; profil

t1':ès homogène

50;=80 cm Argileux, avec taches ocres diffuses , structure plus compacte

80-120 cm Argileux, ocre-rouge, structure polyédrique grossière; un

peu de sable à la base.

0-25 cm Brun-gris, argileux, plastique, très humide,

25:60 cm Brun-gris à nombreuses taches ocres, argileux, plastique.

70 cm Gris plus clair à taches ocres moins nombreuses, limono-argileux,

plus friable, plus sec.

~ 0- 3 cm Noir, assez humifère, grumeleux

3-15 cm Gris à tra1nées OCres le long des racines, argileux; struc-

ture polyédrique - très humide -

15:30 cm Gris à t~ches ocres, argileux, plastique

30-50 cm Brun-gris, à nombreuses taches oores, argileux, plastique

50-70 cm Brun-gris, taches l'Icres moins nombreuses, argileux, plastiqua.

..

N
=

Noir
0-25 cm assez humifère, argileux, structure grumeleuse, agglnmérée -

humide -

25=50 cm devenant brun-gris foncé, argileux, plastique - humide -

59-70 cm devenant sablo-argileux de couleur ocre.

Les trois derniers types de sol ont été prélevés à l'état humide

d'où la difficulté de juger leur structure sur le terrain.

20 ) Etude analytiqJSo-

A) PROPRIETES PHYSIQUES.-

Nous avons étudié, d'une fa~on complète, les propriétés physiques des

sols BNA - BA - BG et No et partiellement, les propriétés physiques des sols

G et BAL.
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a) Composition mécanigue.-

Les sols BNA, BA, N, BG et Gant 'lIDe texture argilo-limoneuse

voisine de celle des sols argileux d~ Koulou : 50 à 60 %d'argile, 20 à 30 %
de limon, teneur élevée en sable fin et à peu près nulle en sable grossier.

Dans les sols BNLA, BAL, BLA, les teneurs en argile diminuent

nettement, le taux de limon restant voisin du taux d'argile

40 %d'argile et 35 %de limon dans BNLA..

24 %d'argile et 15 %de limon dans BAL.

15 %d'argile et 15 %de limon dans BLA.

nous parlons ici de limon fin ; le limon grossier est voisin

du sable très fin et constitue la totalité du reste des éléments où le sable

grossier est absent •
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! ,
Type de sol BNA BNA 1 BNLA ; BNAC 1 BA

1
BA

Numéro
1 1 1 1 1 lIt 1 1 r
iST4P11jST4P12iST1P11 iST1P12iST1P13jST3P21 jST18P21,ST6P41 iST6P42'ST3P71 i

1 1
'40-60 1

1 1 ! ! ! 1 1
iProfondeur cmi 0-20 0-20 '60-70 ' 90 0-20 0-20 0-20 j40-6O 0-20

! ! 1 ! ! ! 1

1 1 1

iAxgile % 59,8 78,5 59 • 62 55 40 56 57,3 60,8 57! !
1 F. 18,3 14,3 15 ! 13 11 33 19~8 23,8 1 17,8 25
iLimon Go 6 1 18 8 1 6 1

,.., !1

~gable fin % 1 1 ! 1
1 9,1 4,4 16

! 7 26 ' 18 19,3 17 ,9 ! 20,7 ! 10

1 Sable !
0,2 1

1 1 !
1 Grossier % ! 0,5 1 1 itr• tr. tr. 1,4 0,4 i 0,2 ! 1

1Instabilité ! 1 1 1 1

1 r.s ! 1,93 i 1,33! 3~ 18j 4,26j
1Perméabilité ! 1 1 1 1

! K/cm/ho ! 2,191 2,02; 0,92\ 0,18;

1Stabilité ! , 1 1 1 1

! st .. !
58,6 • 57,3 ! 1 1 44,06j 27,5

IPorosité ! 64 64 ! ! ! 63 ! 63 1
Itotale % ! 1 1 1 1 ! 1 1 1, 1 1 1 1 1 1 ! 1 !
jpF 3 % 27,7 1 28 1 1 1 ! ! 35,9 i 34,5 !, ! , ! ! ! ! 1 !
jpF 4,2 % 1 19 ! 17, 5 i ! ! 15,8 ! 19 ! -'
IEau utilisabJs! 8,7 ! 10,5 1 ! 20,1 ! 15,5 !
1 Eu% 1 1 ! ! ! !.
ICapacité pour! 36,3 ! 36 ! ! 1

!ltair A% ! ! ! 1 27,1 . !
23,5 1

lIndice de ! , ! 1 !
!Structure 1 1160 j 1260 1 1350 i 720 !
IIndice de 1 49

, 1 1 1 1i 47 26 .
7,2 i1Ressuyage ! ! 1 1 !

!Indice ! , , ! ! 1 1
!d'humidité 1 0,34; 0,38j ! 0,7 i 0,95! !
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Sols à Hydromorphie totale semi-permanente ou permanente
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Type de sol
---y-- t -.. N G . BG 1
! ,

l "l' l ,
!__N_UIn_e_'r_o__--=-iS_Tl_6_P_51..:.i_STl_ 1P_3_1!:!-.S_Tl_1_P_32..:,Î_ST1_1P_33--=-is_~:'1_3_P_41 i
iPrc,rondeur cm 0-20 i 0-25 : 50-60 : 70-90 : 0-20 :

:Axgile % 60,8 : 47 : 44 i 45 54,5 :

'L' of. F. 16 1 31 1 32 !1 31 21 5 !
1 llOon 7° G. ! 7 , 6 ' ,
, Il! 1
jSable fin % t 19,7 ! 13 1 18 18 18,4 !

1 Sable l '1 1 1
1 G~ssier % 1 0,3 i tr. ! tr. 1 tr. ! 0,4 1
1Instabilité ! , , 1 1 1
1 I.S, 1 1,99j 1, 65i 4,081 3,851 3,28,

!stabilité , l , 1 ! !
'st. 1 46,88 1 1 1 36,64!
'Porosité 1 65 l '1 65 1
, totale % 1! ! 1 1

:pF 3 % : 28,5 : 27 : 23 li 23 : 28,3 i
! '" 1 1 1!pF 4,2 % i 20 i 14, 5 i 13,7 1 13,7 1 20,7 1
1Eau utilisable 1 l , l , 1
1 Eu % 1 8,5 1 12,5 i S.3 1 9,3 i 7,6 i
1Capaci té pour Il! ! ! 1
!lIAir A % 1 36,5 , ! 36,7 ,

IIndi ce de 'l' 920 ,II ! 670
!structure 1
1Indi ce de ! 1 !
1Ressuyage 1 34 l ,22 1
!Indice d 'Hu- 1 l ,
1 midi té ! 0,41 i 0,5 1
~1====== === === === === ===1
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Sols à Hydromorphie temporaire de profondeur
Sols Ferrugineux Tropicaux

An~~~~~_ph~~S~~

1 Type de sol BAL t BU J S
1 1 1 1

1 Numé:::-o
1 1 1 1 J 1 1

1 iST3P61iST3P62iST3P63iST3P641ST18P~ST5P11i

~profondeur cm J 1 1 J J , 0-1 5 :1 0-20 j20-30 j40-50 180-90 !0-20

i.Argile % 1 23 1 1
1 35

1 ,
, 42 ' 41 ' 15 41 1 1 1 J 1

'L' %F. 1 17 ! 23 1 23 1 12 ! 14 1 !
1 J.mon 0 G. 1 12 10 1 10 J 9 18 1 1 !
• 1 1 26 1

44 1 34 !jSable fin % ' 45 25 52
1 1 1 1

, Sable , 1 1 1

1 Grossier % 1
2

1 tr. 1 tr.
1

tr. 1 tr, . 60
1

1Instabilité ! 1 1 J 1 !
1 1.S 5,37j 5,88, 5,681 7, 45 i !
1 3% t 1 1 1
,pF 22 , 28,8

! 26,7 ! 25,6 1

1
4,~ %

, 1 1

I PF 10,6 ,14,9 ! 14,9 i 15,3

!Eau utilisable 1 13,9 1 10,31 Eu~ 11 ,4 1 11,8 1

- 35-
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b) Structure.-

Nous avons porté sur un graphique nO 2 les caractéristiques

structurales des sols de Say comparativement aux sols de Koulou..

I.e facteur porcsité et rétention d'eau exprimé par \!Pu x Eu

est peu différent dans les sols argileux de Say (BNA - BA - N - BG) de celui des

sols argileux de Koulou ; par contre l'instabilité des agrégats 1.S. et la sta

bilité st. qui en découle sont très différents.

Le sol le plus stable de Say est le sol BNA qui est également le plus perméable ..

Les autres sols N - G - et surtout BA et BG présentent une instébilité beaucoup

plus forte, une stabilité et une perméabilité plus faibles.

Le sol le plus instable est le sol BAL qui n'est pas porté sur le graphique~

Sauf dans le sol BNA l'instabilité augmente fortement en profondeur et la permé

abilité diminue.

Donc, seul le sol BNA peut ~tre considéré comme assez perméable dans son ense~bleo

Tous les aut res sols sont imperméables soit en surface , soit en

profondeur.

Le graphique nO 3 résume les propriétés physiques des sols

BNA - BA - N - et BG.

Le sol BNA a une structure polyédrique de qualité moyerme sur tout le profil ; so:1.

drainage est bon sur tout le profil et son humidité assez bOIL~e e~

homogène sur tout le profil (0-50 cm).

Le sol BA a une structure polyédrique assez borme en surface; l'indice de

structure diminue fortement à 0,50 m correspondant à une structure

compacte.

L'humidité forte en surface devient très forte en profondeur 

Le ressuyage limite en surface devient presque nul en profondeurG

Le sol N qui est voisin du sol G. a un indice de structure assez médiocre en

surface correspondant à une structure polyédrique assez compacte

(agglomérée ou plastique) à l'état humide.
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en surface l'humidité est forte et le ressuyage limite

en profondeur, les propriétés sont identiques à celles du sol BA

humidité très forte, ressuyage presque nul.

Le sol BG a un indice de structure assez mauvais, correspondant à un sol compact

et plastique à l'état humide.

l'humidité est très forte et le ressuyage très faiblee

L'horizon de profondeur est identique aux deux sols précédents o

Humidité très élevée, ressuyage presque nul.

Nous n'avons pas pu mesurer les indices de structure des sols

BU et BAL mais en raison de la teneur plus faible en collo!des, le facteur

de porosité diminue, et colIlIIle l'instabilité est très grande, nous avons vraisem

blablement un indice de structure assez bas correspondant à une structure pul

vérulente à tendance particulaire.

DaDfl l'ensemble, la structure des sols de Say est beaucoup moins

bonne que celle des sols de Koulou, du moins dans les 25 premiers centimètres.

B) PROPRIETES CHHrrQ.UES DES SOLS DE SAY.

a) La matière organique.-

La teneur en matière organique est nettement moins élevée dans

les sols de Say que dans les sols de Koulou ; elle est cependant encore forte

dans le ~pe BNA (3,5 à 5 %) et assez forte dans les types BNLA., N, G et BG

où elle peut varier de 2 %à 4 %. Dans les types BA, BAL et BU elle s'abaisse

nettement au-dessous de 1,5 %et elle devient presque nulle dans le type Sn

En ce qui concerne la répartition en profondeur de la matière

organique, elle est assez bien répartie jusqu'à 0,50 m. dans le sol BNA ; elle

décr01t plus rapidement dans les autres types de sol. Cette variation de la

teneur en matière organique, associée à la teneur en argile et aux conditions

d'hydromorphie permet d'expliquer les différenoes de structure entre ces dif-
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férents sols.

Dans la grande majorl té des cas, le rapport C/N est 6gal 0".1 infé

r:i.eu:r à 10 ce qui indique une matière organique bien humifiéso

b) le phosphore.-

Comme dans le cas des sols de Ko~~ou, le phos,hore est en relatIon

avec le taux de matière organique, et nous avons représenté s~ un graphiqua (4)

le rapport N total/P205 total~

En moyenne les taux de phosphore des sols de Say sont infériGUD

à ce~ des sols de Koulou, ceci en raison de la plus faible tenet~' en mctière

~rganique des sols de SaYe

LI ne semble pas y avoir de liaison entre le phosphore et les

collo~des minéraux du sol puisque des sols très argileux co~e le tYY9 TIA nni2

assez pauvres en matière organique, ont des taux de phospho!'e bas, cc:np ~e-·tcr'1

en outre du pH acide, nous pouvons dire que ces sols sont en majori t':3 cal"encéc

en phosphore.

J'J8S Sols BAL et BLA sont assez limités égalemen-J au ~oint de

Vt~') phosphore.

Les sols N - G - B,G - BNLA bien que mieux pourvus 6:1. P205 n: c:.:~'>

pas un bon équilibre azote-phosphore. Nous pensons que dans de n011'brau'~ C2;J

ils pou:rront bénéficier d'apports d'engrais phosphatés.

Les sols les nieux équilibrés sont les sols TINt ! LŒr.S C8~ s~l~

les taux de P205 varient de 0,4 à 0,7 %0' le rapport N/P205 est correcte;

c) pH et bases échangeables.-

Le pH est généralement voisin de 5 ; il peut s! élever s. ~ ~ 5 da::'.::

les sols moins humifères.

- Somme des base~~-

Dans les sols argileux et humifères BNA - N - G - EG, la so~

des bases varie de 10 à 15 milliéquivalents comme à Koulou i elle reste assez
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PLAINE DE SAY

Sols à Hydromorphie totale temporaire

4,56

180 !78
! 1 ,1

1 8,5 ! 22 1 1
1 1 ! 1

124 145 !
1 1 1

l , f!
Type de sol BNA BNA i BNLA i BNAC , BA ! BA

1 Numéro :ST4P11:ST4P12iST1P11;ST1P12:ST1P13;ST3P21iST18P21:ST6P41:ST6P42:ST3P71 i
1 1 l , 1 l ' l , 1 1
!Profondeur cm , 0-20 ,40-60 , 0-20 ! 60-70, 90 . 0-20 i 0-20 i 0-20 i 4O-60i 0~20

1Matière orga- ! 3 63 ' 2 2 1 3 93 1 0 53 ! 0 21 3 51 ! 1 94 1 1 41 ','. 0,84 " 0 93
1nique % l'!' , 1 , " , 1 ' ! ' ,

icarbone % ~ 2,11 : 1,28 , 2,18 : 0,3 i 0,12 1 2,24 i 1,13 : 0,82 : 0,49 : 0~54
, l!1 , 1 ! ! l , , ! 1 ! '
IAzote 7" ! 0,222 1 0,161 1 0,231 1 0,056 1 0,0281 0,168, 0,115! 0,084, 0,064,0,0'1 8 ;

!/ '" l , , , ! ! !,C N 1 9,5 1 8 1 9,4 1 5,3 ,4,2 ,13,3 1 9,8 9,8 1 7,7 ! 609

'pH 1 4 4 '4,"4 4 4 1 5 5 1 6 3 1 4 6 ! 4 4 5 1 54! 5 7
! 1'" l' l' l' " , il?!
, 01'1 l , 1 lIt
,P205 total 700 ~ 0,68 ,0,666, 1 0,344, 0,4 ! O~ 104;
,P205 assimil·%1 i 0,022 1 1 1 0,014i 0,01 .

1BASES ECHANGEAI BlES ' 1 l , 1
1 !-- ! 1 1 1 1
ICaO meq.p.100g' 6,6 1 5,4 '8,25' 3 1 9,9 1 1 5,5
1 1 1 1 1 1 1 I---!---I--·--
1MgO Il 1 5,78 1 4,95 , 4,20 1 4,05 , 4,8 l , 7,27 , 6,1 5 1 6,2 1
Il! 1 ! 1 ! 1 1 1 1---
1K20 " 10,53 1 0,3851 0,4 0,1810,18 10,22210,254' 0,138!
! rI! 1 1 1 1 !.---
1Na20 " 1 0 1 0 1 0, 58 0,84 1 1,1 0,400 1 0,51 1 0, 98 !
1 l' 1 1------ ---11--1 !--
ISo meq.p.100g 112,91 !10,74 113,03 7,77 !15,68 , 113,39 112,91 !11,82 1
1 l ' 1 1 II! I.---!--
IT., " !20,38 114,55 125,5 129,8 119,55 1 117,86 !16,29 !15,1! !
! Sil ! 1 1 1 1 1 1 !---!
!V = T % 164 174 151,09 126,07 180,2 1 175
1 1 1 ! , 1 1--1--
1Na/Ca % '0 1 0 1 7 128 111 ,2 1 1 7,3
, 1 1 l , th 1 1--
iMgjK i11 113 110,5 122,5 126, 5 1 136
J. ! 1 ! ! ! 1 1



..

PLAINE DE SAY

Sols à HYdromorphie totale permanente et semi permanente

1
Type de sol t N G BG 1

1 Numéro :ST16P51iST11P31iSTl1P32iST11P33iST13P41:

IIProfondeur cm ! 0-20 1 0-25 '50-60 '70-90 1 0...20 1
, ! 1 ! 1 1

,lMatière orga- 1 1 1 1 1 1
~ 1 2,32 12,77 ! 0,75 1 0,77 1 1,4 1inique /0 1 1 1 1 1 1

ICarbone % 1 1,35 ! 1,61 1 0,44 ! 0,45 1 0,82 1
Il! ! 1 1 1
!Azote % ! 0,1961 0,1681 0,08 ! 0,0681 0,1411
1 Il! 1 1 1
Ic/N 1 6,9 1 9,5 1 5,5 1 6,6 ! 5,8 1
1 !! 1 1 1 1
IpH 14,8!5 15,515,315 1
Il! 1 1 1 1
1P205 total 'faO ! 0,4 1 0, 26 ! 1 1 0,38 1
IP20S assimil.'foo ! 1 0,01 ! 1 1 1
, ! 1 1 l , 1
!B4SES ECHANGEABLIDS 1 ! 1 l ,

le 0 100! 4 6 ! 6 6 ! 7 05 ! 4 2 1 4,24 l,1 a meg.p. g·l' ! ' ! ' 1 ' !
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PLAINE DE SAY

Sols à Hydromorphie temporaire de profondeur
Sols Ferrugineux Tro-~icaux

~§:~se_~~!s~~

! t!
1 Type de sol 1 BAL i BLA S 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 Numéro 1ST3P61 iST3P62 iST3P63iST3P641 ST18P31 iST5P11 1

Iprofondeur cm ! 0-20 120-30 140-50 180-90 1 0-20 ! 0-15 !
1 ! Il! 1 _1

!Matière orga-' l , , , 1 1
Inique % • 1,86 i 0,79 i 0,67 i 0,31 i 1,27 i 0,22 1
, " , , , 1
jCarbone % 1,08 i 0,46 ! 0,39 i 0,18 i 0,74 i 0,13 1

:Azote % 0,07 : 0,066: 0,064: 0,035: 0,073: O,010~

:C/N 115,4 i 6~9 : 6 : 5,1 :10 iD :
1 l , ", ,
!pH 1 5,2 1 5,5 i 5,3 i 5 1 5,4 5,05 i
l "1 l ' , 1IP205 total fro i 0,297; 0,540, 0,251 1 0,491; 0,076; 0,256 1
,P205 assimile f~1 0,014; 0,01 i 0,008 1 0,006; 0,014; 0,0041
, ~ ! 1 1 1
1
•BASES ECHl}IDJABLE.-- ! 1 1 1
lCaOmeq.p.100g.! ! 19,1511,5 10,6 1
1 1 II! !--j
INgO Il! 1 2,85 1 0,3 1 0,3 !
1 ! 1 1 i--!
!K20 Il! ! 1 0, 24 1 0,3 1 °~ 08 :
1 ! ! 1 1----1
1Na20 Il ! 1 -1,56 0,78! 0,16 1
1 ! 1------ --""l-

IS. meq. p.100 gol 1 1 113,8 1 2,48 Ol84
! Il!! 1------
IT. Il Il! 114,45 18:15 12,7
1 SIl 1 1--1---
IV = - % 1 1 195,5 130,4 !31,11
1 rp Il! !---I---
INa/Ca % 1 1 118,2 152 126,5
1 1': 1 1 1--1
IMg/K 1 112 1 1 1 3,75 1
1 1 Il!!

- 41 -
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élevée dans le sol BA. ; elle s'abaisse assez i'oriemeIlt, dans le sol BLA. (3 milli

équivalents pour 100 gr.) ; elle devient très faible dans le so l S.

- Capacité totale d'échange de bases J.-

La capacité totale d'échange de bases varie de 15 à 25 milliéqui

valents pour 100 gr. : dans les sols argileux et humifères (BNA - N - G - BG ) ;

elle devient inférieure à 10 dans les sols limoneux (BAL - BLA) et inférieure à

3 dans les sols sableux.

- Coeffi~ent de saturation V.-

Le coefficient de saturation varie en moyenne de 50 à 60 %;
il peut monter à 70 %et plus dans certains sols peu humifères BA - BAL ; ce

coefficient de saturation est donc en moyenne plus élevé qu'à Koulou.

- Na/Ca -

d) Equilibre des bases.-

Le rapport Na/Ca est assez variable mais présente souvent des

- Mg/K -

valeurs plus élevées qu'à Koul·ou.

Dans les sols BNA - BA - N - 3G, il varie de 4 à 12 %; par contre

dans les sols BNLA - BAL - BLA, il peut s'élever à 20 ou 50 %, ceci joint à la

diminution du taux de matière organique explique les indices ,d'instabilité struc

turale,élevés de ces sols.

Ce sont les sols exondés qui ont les rapports Na/Ca les plus forts

en raison de la remontée du sodium plus mobile.

Le rapport MgJK est en général correct, les sols peuvent ~tre

considérés comme bien pourvus en l'un ou l'autre élément; certains sols BA - BAL

BLA - peuvent t'Jtre déséquilibrés pnr insuffisance de magnésium par rapport au

potassium (phénomène qui a été également mis en évidence par l'analyse et les

essais culturaux dans certains sols bruns du deIta Central Nigérien (Office du

Niger).

e) Fertilité générale des sols.-

Les so Is~ sont bons pour le Riz et moyens pour les cultures
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exondées, on peut y envisager la cultue du coton, des arbres fruitiers etc•• si

le sol est bien protégé contre l'inondation; des amendements calcaires y seraient

très utiles.

Les sols BA - BAL - BLA peuvent porter également des cultures exon-

dées, coton, sorgho, mais ils sont de fertilité ~3diocre : ~Ule fumure N.P. et des

amendeIDRtEl calco-ma.gnésiens seraient indi.."lpensables. Les sols BA - BAL - BLA

pourraient ~tre utilisés en riziculture (S'ils sont irrigables) avec une fumure

Les sols G- Be - N, en raison de leur position topographique et

de leurs propriétés physiques, sont àvocation essentiellement rizicole, leur fer-

tilité peut ~tre considérée comme bonne, une fumure phosphatée sera généralement

utile...
Certains sols N et G - bien drainés, pourront peut-~tre porter des

cultures de Ma5:s mais avec des engrais phosphatés.

3°) Con c 1 u s ion sur 1 e s sol s deS A y

Les sols de SAY bien qu'en moyenne moins riches que ceux de Koulou,

seront peut-~tre plus faciles à mettre en valeur. On y rencontrera des conditions

générales plus voisines de celles de Kolo, surtout dans les sols ENA. La réussite

dépendra également de la maîtrise de l'eau et des possibilités de main-d'oeuvreo

- Rapports à consulter:--------- ..

E. DABIN -

"

Rapport de mission au Niger - 1957 - + carte des sols de Kolo.

Mission Pédologique au Niger Central - 1958.

" - Utilisation d'un indice de structure pour l'étude de la qualité
structurale des Sols Tro~icaux.- VIlème Congrès Intern. Sci. Sol:
NADISON (Wisconsin - USA), Aollt 1960.
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PLAINE DE KOULOU

Sols à Hydromorphie permanente et semi-permanente

Type de sol ANH ANH 1
1 1------_..:....-_--_......:..._----
: Numéro iT2P131 iT2P132;T8P21 ;T8P22 1
J "" 1IProfondeur cm . 0-20 i50-60 i 0-20 i40- 60 1

lM t·' 1 lIt
1 ~ ~ere%crga- 8,82 1 0,65 111,51 1 7,62 i
1mgue YI! ! 1 1
ICarbone % 5,12 1 0,38 1 6,68 J 4,42 i
I-------I--I---I--l---!
IAzote % 1 0,4881 0,0681 0,6681 0,428J
1-------1---1---1---1---1
1C/N 110,4 1 5,5 110 110,3!
l-------I---!---I!---I--'1
1pH 1 5,4 1 4,5 1 4,5 1 4, 5 ~
1-------!---1---1--1---1
IP~OS total 100 0,7041 1,04 1 i
1 1 lIt
1BASES ECHANGEABLES 1 1 1

icaO meq.p.100 g. ;10,5 6,6 :10,8 9,9 f

l , 1 1 1iK20 " i 1 0,34 1 0,52 1 0,38 t
, '1 1 1 1iNa20 " i 0,66 1 0,28 1 0,38 1 0,32 i

~v = ~ % :48,88 ;56,95 ;49,93 ;58,91 :
'/ ut. l ' , 1 fjNa Ca % ! 6,3 i 4j2 i 3,5 i 3,25 1

Il Mg/K 0,6 '11 ·1' 13 112 i
1 1 1

- 45-
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- ilnnexe 2 -

PLAINE DE KOUKOU

Sols à Hydromorphie totale temporaire
Sols noirs à horizon humifère profond

.Anal~::_~~!!!jq~

• l r ! 1Type de sol
! .AN 1 .AN lIN

!

Numéro
1

:T1P71 ~T1P72
1 1 1 1 1 1 1

1 jT1 P61 jT1P73 iT4P21 iT4P22 iT4P23 iT4P101 jT4P102j

~ProfondeU:t' cm 0-25 1 1 1 1 1
1 °20 ! 1, 0-15 i2°-3O i5O- 6O 501 1 1 1 ! - 1 1

1 1 1 ! 1 1 1 1
;~iatière vrga- ,

inique % 1 9,99 1 1 !10,72 1 2,6 1 0,86 ! 7,32 ! 0,67
1 1 1 1 1 1 1

1Carbone % 1 5,8 1 1 6,22 1 1,51 1 0,5 1 4,25 1 0,39
1 1 1 1 ! 1 1 1 !
1Aze te % 1 0,5541 1 1 0,351! 0,162! 0,0521 0,4181 0,05
1 1 1 1 1 1 ! 1
Ic/N 110,4 1 117,7 ! 9,3 ! 9,6 110,1 ! 7,8
1 1 1 ! 1 ! ! ! 1
!pH •1 4,6 1 1 4,6 1 5,3 1 5;2 ! 4,4 1 5,4 !
1 1 1 1 1 ! 1 ! !
IP205 total foo 1 0,9721 1 0,2621 ! ! 0,5241
IP205 assimile 0;00 1 0,0021 0,01 1 ! 1 0,0141
1 1 1 1 1 1 1
1BASES ECHANGEABLES 1 1 1 1 1 1
1 1 1 8,25 1 8,7 3,3 1 4,5 1 5,1 !ICaO meq. p.100 g. 111,25 1 ! ! !

:MgO 1 , 1 1 1 1

" 0,75 1 3,45 i 3 1 1,8 7,35 i 2,41 1
1 1 ! ! 1 ! 1 1
IK20 " 0,16 1 0,6 0,04 i 0,08 0,34 ! tr.1 ! 1 !
1 1 1 1 1 1 1 11Na20 " 1 0,46 0,36 0,34 i 0,2 i 0,42 i 0,31 1 !
1 1 1 1 1 1 1 1

iS• meg. p.100 g. !12,62 1 112,66 112,08 i 5,38 i12,61 i 7,8 1
1 1 1 1 1 1 134

1 1
IT• Il 136 ,1 i34,3 '18 !16,3 i12,21 ! 1 1
IV S %

1 1 ! 1 1 1 1 !
!

::1 T i34,9 1 136 ,9 i67 ,11 i33 j37,08 ,63,9

~Na/ca % 1 4,1 ! 1 1 6 ! 1
! 1 4,35 ! 3,9 ! ! 9,3 1 5,9

fMgfK
1 1 1 1 très4,7 5,8 '75 122 ,5 121 ,5 1grand1 1
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- Annexe 3 -

PLAINE DE KOUKOU

Sols à Hydromorphie totale temporaire
Sols noirs à horizon humifère profond

Analyse chimique

1 me de sol .AN i.AN AN i AN I.AN 1
1 1 1 1 1 l , , , , ,
1 Numéro !T4P141 I

T4P142 IT6P71 1T7P81 1T7P82 iT9P121 jT9P122jT9P123jT10P14l
:profondeur cm i 0-20 :30-40 : 0-20 : 0-20 ~40-60 : 0-20 : 40 : 90 : 0-15 i
!Matière crga- 1 1 1 l , , , , 1 1
Inique % 113,3611,8418,8 110,41 i 1,74 i 7,36 j 1,63 j 0,72

1 6,58
1

1 % 1 l , l , 1 l , 1 1
1Carbone D i 7,75 1 1,07 i 5,11 1 6.04 1 1,01 1 4,27 1 0,95 i 0,42 i 3,82 1
1 % t 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tAzote D 1 0,754i 0,140 , 0,474 1 0,567! 0,0941 0,43 1 0,1171 0,066! 0,406,

•
·,'C/N 1 1 6 1 11 6 1 7 1 1 1 1 6 1 4 1110.2 7, 110,7 1 0• 110 , ! 9,9 8, 1 ,3 1 9, 1
! .1 l" 1 1 1 1
IPH 4,7 1 5 i 5 i 4,9 1 4,85 1 4,9 1 5,2 1 5,4 1 4,8 1
1 ai 1 1 1 1 1 1 lIt
IP205 total ~o 1,212 1 1 0,677,0,917 1 , 0, 453 i 1 1 0,311;
IP205assimil. f~ 0,0181 1 0,008; 0,0161 j 0,01 1 1 1 0,01 i
l '1 1 1 Il!' 1
1BASES ECBANGEiŒLESi 1 1 1 1 1 1 1

ICaO meq.p.100 g. 1 9,6 6 1 8,85 1 8,4 1 7,35 112,6 112,83 110,5 110,8 1
1 1 1 1 Il! 1 1 1
IMgO Il 1 3,9 4,2 1 5,25 1 3,2 J 5,55 1 3,6 ! 4,35 1 5,4 4,2 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
IK20 Il 1 0,34 0,04 1 0,42 0,4 J tr. 0,08 1 0,08 1 0,24 0,42 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1Na20 Il 1 0,48 1 0,36 1 0,42 0,48 1 0,36 1 1,02 1 1~52 1,84 0,62 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
IS. meq. p.100 g. 114,32 110,6 114,92 112,48 113,26 117,3 118,78 117,98 116,04 1
1 ! 1 1 1 1 1 1 Il!
IT. JI 147,7125,9137,7146,9123,9138,5126,2 !20 134 1
1 sIl 1 1 1 1 Il! 1
IV = T % 130,02 140,92 139,63 126,6 155,48 144,93 171,67 189,9 147,1 1
Il! 1 1 1 Il! 1 1
INa/Ca % 1 5 1 6 14,75! 5,7 1 4,9 18,1 111,9 117,5 1 5,8 1
Il! 1 1 1,1 1 1 1 1
IMg/K 111,5 110,5 112 5 18 Itres 145 154 122,5 110 1
! Il! ' 1 1grand 1 Il! 1
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- Armexe 4 -

PLAINE DE KOULOU

Sols à Hydromorphie Totale temporaire
Sols Noirs à horizon h~lère profond

Anal~~~_~~~mjq~

1 1 1
Type de sol .AN I.AN;.AN 1 AN .ANS .ANS 1

1 NumérC' ;~~14P41 :Ti 4P42 iTi 5P21 ~ Ti 6P11 ~ ~~1 6P121: ~~1 6P12~ T11 P121;T1 OP72i
, 1 1 1 1 l '1
iPrcfondeur cm ! 0-20 1 40-601 0-20 1 0-20 1 0-20 70-80 0-20 i 20-35j

IMatiàre orga- l '" "
'nigue % !11,24 0,77 i 5,65 i 8,89 j12,4 2,46 8,2 i 2,53 i
! % l' 1 ! 11Carbone ° 1 6,52 0,45 1 3,28,5,16 1 7,2 1,43 4,76! 1,47!

1 of- 1 Il! '1
jAzote 10 1 0,607 0,045, 0,3041 0,61 1 0,763, 0,161 1 °,537; 0, 150i
iC/ N ;10,7 10 ~10,7 i 8,4 . i 9,4 : 8,8 8,8 1 9,8 :

1 1 l " I!IPH ,4,3 4,6 5,0 4,8 1 4,7 1 4,8 4,65 1 4,8 !

1 of- 1 l'" 1IP205 total 100 ! 0,447; 0,240,0,977; 0,792; 1,124; 0,1 85;
!P205 assimile foc 1 0,006 1 0,012; 0,032' 0, 024; 1 0,04 i tr. '

l 'II!
!BASES ECF.J\.NGEABLES l'

! 1 !
ICaO meq.p.100 g. 117,7 8,1 9,10 !10,5 9 7,5! 8,7 17,5
! II! 1 1---
IMgO Il ! 4,65 3,2 13,40! 5,4 3,9 4,2 4,5! 3,45
1 ! 1 1---
1K20" 0,48 0, 18 1 0,08 1,3 0,46 0,1 6 0, 44 1 0,08
1 1 11---

!Na20" 2,74 1,26 10,44 0,52 0,42 0,36 0,44! 0,88
! 1 1 1--
IS. meq.p.100 g. 25,57 112,74 113,02 117,7 .13,78 12,22 14,08 !11,91
1 1 lit 1 1---
!T." 49,3 120,70 116,65 139,95 !45,3 30,4 !40,7 123,1
! 1 Il! ! 1---
!V = ~ % 151,86 161,54 178,19 144,35 !30,4 40,1 134,6 !51,5
----;:..----1 1 ! II! !---
INa/Ca % !15,3 115,5 14,8 4,9 4,7! 4,8 15 111,6
! 1 Il! ! 1---
!'Mg/K 1 9,65 117,5 142 4,2 8,5 126 !10,2 143
1 I! 1 !!!
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- Amlexe 5 -

PLAINE DE KOULOU

Sols à Hydromorphie totale temporaire
Sols Noirs à horizon humifère peu profond

Anall~~chimi~~

! AR lAR 1Type de sol , ALli ,AR, .ALli ,
1 1 0 0 li" 0

l """ 1 1 1op f d . 0-25 "40-60 " 0-25 . 0-20 0 50 0 0-25 0-20 ~0-45 '1 ro on eU!' cm 1 1 Il! ! 1 1..) 1
1Matière orga- , ! ! l , , , t 1
Inique % i 6,46 ! 1,08 ! 6,49 1 9,01 i 0,91 i 9,99 i 7,53 1 0,56 1

icarbone % : 3,75 1 0,63 : 3,77 ! 5,23 : 0,53 5,8 ! 4,37 ~ 0,33 :
, % 1 l , Il! , , 1
IA3~te 0 1 0,362 1 0,089j 0,386 1 0,523, 0,073 1 0,5891 0,4351 0,05 1

1 l' 1 l '1 1
,pH ! 4,5 i 5,4 4,6! 4,6 1 5,.3 4,7! 5,6 1 4,9 1

Il BASES ECHANGEABLES ,'.' III! 1 ! 1 1
! 1! 1 1

ICaO meq.p.100 g. ! 7,05 ! 7,5 9,6! 7,65 1 4,5 1 6,45 6,3 1 4,8 1
! ! 1---'---1 1 1 1 1
IMgO Il ! 0,3 12,55 1,5 11,35 1 3,6 14,35 11,5 11,8 1
! ! 1 1 1 1 1 1
!K20 Il 0,2 0,08 0,38 10,64 10,08 1 0,48 10,08 10,12 1
! l , 1 ! 1 1 1
1Na20 II 0,34 0,66 1 0,74 0,44 1 0,42 0,42' 0,26 ! 0,26 1
1----=;;,.......----- ---1 1------! ! 1
IS. meCl. p.100 g. 112,92 110,79 112,22 10,08! 8,6 111,7 18,14 6,98 1
!-------I---I---!------1---1'---1'--- ---1
IT. Il 133,2 119,05 118,95 31,65 !17,05 135,35 130,25 117,4 !
1----::-----1---!---1------I---I---I---I--....i1
IV ::: ~ % !38,91 156,64 164,48 38,84 !50,43 133,09 1"26,9 140,111
I--.....::::....----I---l---!--- ---1---1---1'---1---1
1Na/Ca % , 4,8 1 8,8 ! 7, 7 5,8 1 9, 4 1 6, 5 1 4,1 1 5, 4 1
l-------I---!---I--- ---!---I---!---!---'1
IMgjK 11,5 132 14 2,1 145 19 118,5 115 1
! ! I! 1 II! 1
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- ilnnexe 6 -

PLAINE DE KOUKOU

Sols à Rydromorphie totale temp~raire

Sols Noirs à horizon humifère peu profond

~~~~~!~jCl~~

y-- 1 AR LG SR!• we de solI 1
, , , , , , 1

Numéro iT16P51iT10~01iT10~02iT4P61 iT4P62 jT4P63 1

l "'" l ,iProfondeur cm i 0-20 i 0-15 i30- 40 i 0-10 i40-50 i100-20j

Il! Il! t 1
jMatière orga- 1 6 1 1
•• nt 4,34 1 5,55 1 1,17 2,5 .0,15 10,17 .
Imgue zo !' II! 1---
!Carbone % 2,5213,22 0,68 1 1,49 1 0,09 ! 0,1
! 1 1 1 1---
IAzote % 0,3131 0,3501 0,0771 0,131 1 0,0221 0,0141
II! 1 Il!
!C/N 8 19,2 18,8 !11,3 ! 4 17,1
Il! 1 1 1---
1pH 4, 6 1 4, 6 ! 5, 3 1 4, 55 1 5 ! 5, 65 1
1 ! 1 1 1 1 1
1P205 total f~ 1 0,6381 0,5241 0,1691 1 1
1P205 assimile f~1 0,0121 0,02 1 0,0041 1
1 ! 1 !
1BASES ECHAN.EABLE E 1 1 1
1 1 1 l '1 1iCaO meCl.p.100 g.i 8,4 1 7,05 i 5,25 i 1,2 1 0,6 0,9 1

1 1 Il! 1 1
IMgO Il 1 9,6 1 3,3 i 2,25 1 tr. 1 tr. tr o 1

~K20 Il ~ 0) 16 ~ 0,34 i tr.. ~ tr. : tr. tr.:

:Na20 Il : 0,44 i 0,3 0,26: 0,2 ~ 0,02 i 0,1 :

1 1 1 1 1 1 1 1iS• meCl.p.100 gel 18,6 110 ,99 i 7,76 1 1A ! 0,62 li 1

:Til:24,05 ; 24, 5 ~ 14,3 i 9,5 : 1,9 i 1 :

:V = ~ % ~77,33 :44,8 ;54,2 ~14,73 ;32,6 ;100 ~
Il 11!. ! ! 1 1 1 1 1iNa Ca 7° 1 5, 2 1 4, 25 1 4, 9 1 3,3 1 1

JMg/K 160 9 6 1 très I! 1
1 l' 1grand 1 1



PLAINE DE SAY

Sols à Hydromorphie totale temporaire
Sol Brun Noir à profil homogène - et Sol Brun argileux

~~~l8e_~im~S~

, 1 ! l-:-l
Type de sol 1 BNA i BNA 1 BNA IBNLA i BA 1

: Numéro :ST1P21:ST18P1~ST7P31:ST4P61 iST7P71i

:profonde'œ' cm ~ 0-20 : 0-20 : 0-20 1 0-20 : 0-20 ~
IMatière Orga-' l' '1
Inique % i 3,86 1 1,87 . 5,3 2,01 i 0,67 1

icarbone % : 2,24 : 1,09 3,08 i 1,17 : 0,39 :

C" 1 1 1 1 ! 1
1Azote % 1 0,1681 0,133 1 0,332

1 0,1361 0,0451

iC/ N ;13,3 ; 8,1 : 9,2 : 8,6 : 8,6 i
1 !! 1 1 1 1
IPH 1 4,6 ! 4,8 1 4,4 1 5,1 1 4,5 1
! ai 1 1 1 l , ,
IP205 total 7°0 1 0,513 1 0,333, 0,36° 1 0, 207; 0,136j
IP205 assimil.1oc

l 0,028 1 0,01 . 0,03 i 0,012 i 0,01 2
1

1BASTi'S ECHlU1GEAW.J.S 1 1 1 1 1
1 -'" ~ 1 1 1 1
!CaO meq.p.100 g.110,5 1 8,1 111,88 1,65 1 7,12 1
II! 1 ! 1
IMgO " 1 4,5 1 5,25 1 1,03 2,25 1 0,44 1
1 1 1 1 1 1
!K20 " 10,68! 0,52! 0,94 0,6 10,54 1
! I! 1 ! 1
1Na20 " 1 0,32 0,88 1 0,4 0,78 0,78 1
1 1 1 1 1
IS. meq.p.100 g.115,7 114,45 113,95 1 4,98 8,58 1
1 Il! 1 1 1
IT. 1~7,7' 124,05 127,05! 7 117,7 1
! S ! ! 1 1 1 1
IV = % !56,67 160 151,5 171,14 148,47 !
1 TI! ! 1 1 1
!Na/Ca % 13,5 111 3,4 147 111 1
1 ! 1 Il!
1MgfK 1 6,6 11° 1, 1 1 3,7 1 0,81 !
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PLAINE DE SAY

Sols à Hydromorphie totale semi-permanente
Sols à Hydromorphie temporaire de profondeur

~!ys~_~h;:r!!S~~

! tIr
1 TyJle de sol ! N i G BG 1 BAL ,

~ Numéro ~ST17P11 :ST11P41;ST9P11 iST9P12;ST4P51 iST4P52;

1 !'" 1 1 1IPrGfondeur cm 1 0-20 i 0-20 i 0-20 j40-50 JO-20 ,40- 60 1

lMatitre orga- 1 1 1 l , 1
Inique % 1 3,94 1 2,7 3,87 1 i,2 1 1,12 1 0,37 1
1 ai 1 t l , l ' ,
ICarbo:œ 7° 1 2,29 i 1,57 ! 2,25 i 0,7 1 0,65 i 0,22 j

1 ai ! Il! 1 l ,
IAzote 70 1 0,2641 0,173 1 0,220, 0,101 1 0,061 1 Of 045,

loiN ~ 8,6 ~ 9 :10,2 ~ 6,9 :10,6': 4,8 ~

:PH i 5 ~ 5,2 : 5,3 5,5: 5,4 1 5,4 :
1 ai 1 l ' 1 ! 1 !
iP205 total 700 1 0,1801 0,229j 0,338 1 , 0,136; 1
,P205 assimile fool 0,0121 0,01 1 0,044, i 0,004j

1
8,4 1

1
1

•-1
!
1

1,96 1

;BASES ECHANGEABP~ : ! ~ :

lCaO meq. p.100 gl 9,9 ! 6,6 7,31 110,68 1 3,9 1
1 Il! 1 1
1MgO Il 1 6, 66 1 5,1 7 , 12 1 5, 94 1 5, 1 1 6. 6
1 ! 1 Il!'
IK20 Il 11,121 1,06! 0,72 1 0,4 1 0,36 1 0,52
! 1 1---1 !
1Na20 Il 0,84 1 0,8 1 0,84 1 1,2 0,90!
1 1 1 1 1 !--
!Se meqe p.100 g.118,32 113,26 !15,68 117,9 9,96 116,48 !
II! 1 Il! 1
IT. Il 127,45 120,8 123,7 123,8 119,85 121,2 1
! Sil 1 1 1 ! !
IV = - % 166,7 163,75 166,16 175,2 !77,5 !77,73!
l '[1 1 1 1 1--1 1---
INa/Ca % 1 8,5 112 111,5 !11,2 !29,5 115
1 Il! 1 1 1---
IMg/K 16 1 4,8 110 115 114 !12,6

•

•
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