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INTRODWUCT i ON

La pédologie, discipline scientifique née en Russie dans ja fin
du x1xe siécle étudie |la formation des sois a partir de la déconposition
de la zone superficielle de 1'sécorce terresire. I1 s'agit d une déconposition
de roches par des phénoménes d' origine:, diverses. Ces phénonenes tout. en
produi sant des sols a leurs dépens provoquent dans ceux-ci des transformations

et des déplacements de substances.

Ainsi donc conme le définit A DEMOLON, | e sol est une formation
naturelle de surface a structure meuble et d' épaisseur variable, résultant
de 'a transformation de | a roche mere sous-jacente sous |'influence de divers
nrocessus physi ques, chiniqueset: biologiques.

Cette science du soi revét un caracteére particulier par son inpor-
tance dans |es pays situés juste en dessous du sahara (ou zone sahélienne);
une étude pédol ogi que mnutieuse des scls de ces pays et ajoutée a cela une
bonne utilisation du capital sol peuvent aider a jeter des bases solides de
la lutte contre la sécheresse et la désertification qui Sévissent dars cette
region du gl obe depuis une dizaine d'arnées en orovoquant des perturbations
de 1'écosystame. Beaucoup d' organi smes de recherches travaillent dans ce sens.
Parm ceux-ci se situe en bonne place par ses travaux, ses publications, 1'ORSTOM
avec son centre de Dakar(Sénégal). G &ce a ses structures et a la bonne volonté
des chercheurs, |'occasion nous a été donnée de solliciter un stage en pédol ogie
afin denous famliariser avec les- sols tropicaux et nous initier aux différentes
mét hodes anal ytiques et deprospection

Mon accueil au centre ORSTOM de Dakar n'a été possible que gréace
au C.N.R.F./ISRA qui a bien voulu my envoyer avec |"accord de M DALMAYRAC.

L. | NFORVATI ON ET CONNAI SSANCE DES SOLS

Le stage a débuté le 15 Novenbre 1986 a la section dePédologie de
1'ORSTOM 1 nois avec possibilité de orolongation. Le responsable de cette
section, aprés un accueil chaleureux, ma présenté tour a tour aux chercheurs
qui n'ont nménagé aucun effort pour me nontrer |eur disoonibilité a maider
durant nmon séjour.

l'JO!'




Je. commencais donc par ia bik i ioprachy ¢ 3 Lternee dv * emps & autre
par des discuss ] ons et des sorties ep brousse zour | a prospect jon. Ces di S-
CUSSi ONS avec les pédciogues de ['ORSTOM m'ont perm s de connaitre | ' ét at
dutilisation de la télédétection dans la recherche au Sénégal, |es carac-
teres €t les propriétés des sols tropicaux, en particulier ceux du Senégal .

Les sols rencontrés au Sénégai appartiennent aux classes suivantes

~ SOi S subari des

sols ferrugineux tropicaux |essivés
les sols rouges faiblement ferralitiques

les vertisols et |es sols bruns entrophes

l'es sols hydronorphes

| es sols sal és

les sols calcinorphes.

A Sols subarides

Situés dans les régions du Nord. Ils sont relativenment oeu profonds
et formés sous climatdaltérationfaibie(pluvionétrie maxinmale : 450 nmp.
|l's sont caractérisés par une teneur faible en matiéres organiques mis bien
réparties dans le profil. Le CAS est sature par le calciumet pH> 7. On
rencontre 2 types

a) sols subarides bruns rouges

b) sol s subarides bruns

B/ Sol's ferrugi neux tropicaux non |essivés

Cest un groupe de sols ferrugineux avec particularité de ne pas
étre lessivés en argile. Par contre le lessivage du fer est réel. Ceci se
traduit par |la présence en profondeur d' horizons de coul eur rouge vif, avec
des lignes d'accumulation subhorizontales et rarement de concrétions
L'horizon humifere est peu différencié par rapport aux autres caracteres
d' évol ution peumarqués. La teinte général e varie de |'ocre au beige. Ce sont
des sols formés sur deux roches meres différentes; d'ou la subdivision en

- sols dérivés du continental terminal (dans partie orientale et
peu dans Cap-\Vert)

« Sol s dérivés des sables dunaires du quaternaire (dans partie
occi dental e).




Ce sount @ zenérai des sols donv le uiveau chimigue est tres has
pour tous les élements : carence pour ie phosphore. CAS assez saturé, réac-

tion chimique légérement acide.

¢/ Les sols ferrugi neux tropicaux |essives

Daprés la classification de . AUBERT, on distingue & sous groupes

sans concrétions

avec concrétions

i ndur és en caracpace OU CUi rasseé

- & pseudogley profond.

Sol s dével oppés au Sénégal sur matériaux sabla-argileux et argilo-
gréseux du continentai terninal. également Sur granites dans la région orien-
tale et sur divers autres matériaux. Profondeur des profils : 1,5~ 2.50 m
Les textures varient du sablo~argileux a argil eux.

La norphologie des ces sols est caractérisée par |'existence, dans
les horizons profonds, de taches ou de concrétions qui, dans certaines con-
ditions de topographie, peuvent se transforner en de véritables

La tendance évol utive générale de ces sols : lessivage en argile
et en fer. Les horizons d' accumulation sont plus ou mins dével oppés
- Caractéristiques chimques
pH en surface : 6,0 - 6,5 ; et en profondeur : de 5.5 a 6,0.
- Les réserves minérales sont faibles dans |'ensenble
mati ere organi que sous forét . 1,5 7%

Si les teneurs en calcium sont honnes, elles sont relativenent

faibles en potassium et phosphore. La tendance au |essivage est L'une des
causes. Certains sols sont associés a des affleurements de cuirasses.

II's sont de niveaux parfois épais de plusieurs netres a morphol ogie
assez variables, mis toujours trés riches en fer et caractérisés essentiel-
| ement oar |eur forte induration. Les cuirasses se rencontrent dans tout le
Sénégal et ils sont de plusieurs types qui peuvent étre regroupés ainsi



a) affleurement le jong des pentes
b) affleurenent de plateaux
c) dénentellenments de cuirasse

d) sols squelettiques sur cuirasse.

D/ Les vertisols et les sols bruns entrophes

- Les vertisols
Les caractéristiques fondanentales se présentent comme telles

a) couleur généralenent foncée sur tout le profil, tres souvent
tirant sur le vert olive, ou sur le brun

b) une teneur en argile généralement assez €l evee, toujours
>35 -30 7%

c) caractéristiques de structures tres précises, en particulier
structure prismatique avec nombreuses fentes de dessication,
parfois petits effondrenents

d) présences irrégulieres de nodul es calcaires, parfois étalés en
surface par érosion

II's sont caractérisés par |a présence d' argiles de type mont.-
norillonite, d' ol des mouvemgnts de rétraction et de gonflement en hivernage.
Ri chesse chim que en particulier en Ca et Mg. La profondeur dépassant 1 m ;

pH ~ 7.

ls nontrent une pauvreté en matiére organique nalgré leur couleur
foncée, et sont tres difficiles a travailler. Ce sont des sols général enent
dével oppés  sur roches basiques : basaltes, dolerites, marnes calcaires se
trouvant dans certains points du Sénégal tels que

~ le long du cours noyen du fleuve Sénegal
- Régi on de Bargny

- Régi on de Mour

Sénégal - Oriental .

. Les sols bruns entrophes

Ces derniers faiblenment représentés sont général ement associés a
des vertisols.
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Caractéristiques :
- faible épaisseur du protil

faible individualisation dges het izons
coul eur brune foncée

saturation en bases élevée

bonne teneur en matiére Organi que
structure de surface execellente.

El Les Sol s hvdromorphes.

Sol s dont |'évolution est domi née par |'action .d'un excés d' eau. Le
renouvel | enent de |'oxygene par 1'atmosphére est insuffisant. Les mcro-organis-
mes enpruntent aux él énents mnéraux susceptibles d étre réduits, tels que fer
M. Suivant les fluctuations de |a napp>. On note une alternance des phases
d' oxydation et de réduction, déterninant |a norécipitation ou La sol ubilisation
du fer et du M ; d'ou la répartition pour ces élénments en taches ou trainees,
donnant & certains horizons un aspect trés caractéristique

On distingue 2 sous-classes

a) Sols hydronorphes noyennement ou peu humiféres a pédoclimat
tenporaire sec sur une partie du profil.

b) Sol's hydronorphes organi ques d' engorgenent total et pernmanent.

F/ Les Sol s sal és

I1s sont caractérisés par des teneurs €l evées de sels solubles dans
la solution du sol. Selon | a proportion du Sodi umdans | e conpl exe absorbant,
on distingue

a) les SOl'S galés
b) les sols sales a alcali (Na > 15 %)

c) Les sols & alcali non salés

Les 2 premers sont fortenent représentés au Sénégal . La salure des
Soi s peut étre d'origine marine ou continentale, Mais au Sénégal |a salure
est exclusivement d'Origine marine et les sols salés sont |ocalises, en
maj eure partie dans des zones del tai ques plus ou NDI NS col mat ées

= pseudodel ta du Sénégal

- embourchure du Sine- Sal oum

cours inférieurs de la CGambie et de ses affluents
casamance maritine.

Y



- 6

A R 5 R . LIV . 1 . t
Notons iz oresence au hénégail des seis salius aorpaunion sebent chak

salon les nédologuzs russes) @ ceux-cr prdsentent des teneurs en sels solu-
bles trés variables dans Les Aifférents ncrizens du profil. Je 2iterais parti-
culierement les sols de la mengrove et iss tannes, sois fortement salés et a

pH trés bas (pH - 7 & 4).

G/ Les Sol s cal ci norphes

Ce sont des sols marqués par |'abondance d'ions bivalents (Ca et M)
sous forme de carbonates.

Caract éristiques
- horizon A épais, riche en azote
- conpl exe absorbant sature en calcium
- profil du type AC, avec un seul horizon de couleur grise
ou brune.
La formation de ces sols est plutat favorisée par les climats secs.
II's se rencontrent en général au Sénégaldans le Cap-Vert ou ils se différen-
cient uniquement sur des calcaires ou des marnes.

2. Mssions de reconnai ssance des Sols

Conme il a été nentionné plus haut, j'ai acconpagné deux fois de suite
Monsi eur Syaka SADI O (pédologue) dans ses missions dans |a région du Sine-

Saloum.

| ére mission : (bservation et prélevenents des échantillons de sol
de la séquence établie. Durant cette sortie, j'a fait connaissance des mé-
thodes de prospection pédologique sur le terrain, de |'utilisation du code de

Minsel pour différencier les couleurs, les horizons du profil et des criteres
de description et classification des sols salés du Sénégal.

2eme nission : Etude des types de sols dans la séquence en présence
des pédol ogues de 1'ORSTOM et de quel ques pédol ogues de 1'ISRA. Le princi pal
organisateur de cette rencontre entre spécialistes de la science du sol est

Syaka SADIO. Cette rencontre entre pédologues d' une longue expérience ma été
tres instructive pour la bonne raison qu'elle a fait |'objet danples et fruc-
tueuses discussions scientifiques en mtiére de pédologie a telle enseigne que
cela a été pour nmoi un cours et seance pratique a la fois conplets sur les sols
du Sénégal .



3. Stage au CNRF/LSRA

Le deuxi éme mois de mon stage a éte passé au Centve National de Recher-
ches Forestiéres pour des travaux d'installation du futur |aboratoire de pédo-
logie de ce Centre. .'ai€u atravailler sur des données pédol ogi ques de cer -
taines stations |iées a ce Centre.

C'est @insi quej'ai recu une initiation au travail d'interprétation
des données anal ytiques enregi strés pour certains solsdu Sénégal. Nous avons
fait la récapitulation des données sur |es mesures biométriques des essences
forestieres de la station de NANGA, calculé et interprété |'équilibres des
cations Sur les sols hydronmorphes de la vallée du fleuve en vue de 1‘avprécia-
tion de la fertilité de ces sols.

Ce travail ma été facilite grace 2 nmon sejour d une vingtaine de jours
au Laboratoire commun de L'ORSTOM.

4, Initiation aux méthodes d'analyse des sols tropicaux

Au cours de non stage & 1'ORSTOM, j'ai passé 20 jours au Laboratoire
comun d'analyses des sols et des Eaux. Cest un grand |aboratoire de chime
bi en équipé de nat ériel noderne avec systeme de sécurité performant. Tous ces
paranmetres réunis leur pernettent de mener a bien |es anal yses avec une grande
préci si on.

Conpte tenu du tenps restreint que j'avais & passer au Laboratoire,
je ne métais intéressé qu aux méthodes d'analyses ou nodification reflétant
le plus la particularité du mlieu tropical en matiére de sols.

4.1. Analyses neécaniques des échantillons de so

Apres destruction de |a matiére organique et agregats, |es aléments
du sol sont ainsi classés par catégorie de grosseur

sables grossiers de 2 mm a 200 nicrons

sables fins 200 nmicrons a 50 microns
l'inons grossiers- 50 microns & 2 nicrons
argiles - élénents inférieurs a 2 mcrons.

On opére par sedinentation et famissage

Pour les sols salés et calcaires, on applique des techniques particu-
liéres.




Dans le¢ cas général, iy destruct ren de ja Id! (ére organique s’obtient
avec de 1' eau oxygénée a ircid ci’ abor d pu iz a chaud Lomme dispersant, c'est. le
pvrophosphate de Sodium z 57 g/ 1 qui estutilisé.in prelévement des argiles
et linons s'effectue avec |a pipette de Robinson.

Pour les sols salés, La destruction de la mtiere organique se fait
comme d' habi tude avec de |'eau oxygénée mais on doit ensuite se livrer a des
techniques de lavage pour élimner les chlorures.

Quant aux sols calcaires, |a manimi’ation est identique au cas généra
mais comme dispersant, c'est 1'hexamétaphosphate a 52 g/1 qui est utiliseé,
suivi d'une agitation pendant 30 minutes.

Cependant On peut étre amené 3 détruire en nilieu acide (Hcl) les
carbonates s'ils enpéchent une bonne dispersion

4.2. Courbes d' humdite pF des Sols

Le sol est préalablenent sature en eau et soums a une pression dair.
L'eau, dont la force de retention par le sol est inférieure a la pression d air
soum se est chassée. On nesure alors le pourcentage d humdité restreinte par
rapport au sol séché a 105°C. La pression appliquée varie de 16 000 g a
quel ques grammes. Elle est exprimée par son |ogarithme.

PF 4,2 correspond a une pression de 16 000 g (point de flétrissenment)

PF 3 0 " " " de 1 000 g (humidité équival ente)
F e e
Pras " " " 316 g (humdité equivalente)
Pour les PF inférieurs ou égaux a 3,0, on utilise |"extracteur
N° 1200 de soil Mvisture a plaque de porcel aine, un manonmetre a nercure et
|"air conprimeé dun conpresseur

Pour |es PF supérieurs, on utilise |'extracteur N° 1500 de Soil Mbisture

a plague de porcelaine, un manonetre métallique et de ["air conprimé en bouteille
ou d'un conpresseur

4.3. Mesure du pH des sols dans |'eau et dans Kcl

utilisation du pH netre Tacussel - TS 4/N

« ajuster (avant d'allumer! |le Zéro mécani que du pHnetre

~ aprés allumage, introduire les électrodes dans une solution
tampon pH = 7

Y A




Aprés reglage du pH-metre, vincage o1 sdchage des électrodes, ces

derniers sont introduits dans une solutics: tampon pH = 4.

N.B. : L'électrode de verre (tvpe TR {H#S | tres fragile
- 1'électrode au cal onel itype (&) woins fragile.

4.4. Dosage de |'azote organi que et ammosiacal, azote total

L'échantillon est nminéralisé parattaque Kjeldahl en présence d'un
catal yseur (sulfatede potassium + Sélenium). Le dosage est effectue par
colorimitrie automati que (bleu d'indophénol).

15 Dosage du Fer total

. Fer total : Le sol est attaqué par |'acide chlorhydrique a chaud, Le
fer est dosé col ori métriquenent (technicon 1I) apres destruction de [a matieére
organique par |'eau oxygénée.

N.B Le dosage est effectué par colorimétrie a l'corthophénantroline.

4.6. Phosphore total et Assinmlabie

phosphore total - L'échantillon de sol est attaqué par |'acide
nitrique concentre. Le phosphore est dosé par colometrie automatique du
phosphonol ybdate réduit par L'acide ascorbique.

phosphore assimlable - (Mthode de Osen rmodifiée), Le phophore
assimlable est extrait du sol pmar une solution de bicarbonate de sodium et
de fluorure d'ammonium & pH =8 & Le dosage est fait par colonmétrie du phos-
phonol ybdate reéduit par racide ascorbi que.

4,7. Anal yse triacide

Nousavons eu a détermner les éléments totaux de méne que |es rapports
ol écul aires.

S 02 A1207 - Fe203

C est une méthode acceptable pour les sols évoluéset |es argiles ;
elle ne |'est plus pour les échantillons humiféres, les sols contenant plus
de 70 7 de quartz et les sols tres calcaires (10 7),

Nous avons déterm né

- hum dité a 105°C par pesées
- la perte au feu a 1.000" (eau de constitution, Matiére organi que,
carbonates) par pesées.

clv/0|t
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- Le residu fofa | 17at € aque { quartz o winerasx O nsofub les)par pesées .

- La silice c¢olloidale (supposée provenir des silicates hydrates
solubles) par gravimétrie.

. Le fer a'Aluminium et le titane par colorinetrie au technicon

- Le manganése, le calejum, le Magnésium par absorption atonique

- Le godium et |e potassium par émission de flamme.

4.8. Extraits aqueux des sols salés-

Cette manipulation = pour but la détermination des sels solubles de
ces sols, pour cela, il fauties extraire par |'eau. Sur ces extraits, ont
été effectues 1es dosages de @ pH, conductivité, carbonates, bicarbonates,
chlorure, sulfate, calcium magnesium, potassium et sodium

4.9. Mode d'enploi succinct du spectrophotonetre Jean et Coustant

Principe : Unfaisceau de |um ére monochramatique traverse alternati-
vement la cuve contenant ia solution & colorimétrer =t une portion de coin
phot omét ri que. On dépl ace ce coin jusqu'a ce qu'il absorbe la méme énergie
que la cuve (position zéro du milliampéremétre). Le déplacement du coin est
répéré sur le grand cadra. du spectrouhotomdtre. Nowns avons suivi le reglage
de |'appareil et la prise des mesures enregistrées.

4.10. L' autoanal yseur Technicon

C'est une chaine de nodéles reliés entre eux et réalisant automatiquenent
| es mani pul ati ons successives de |'anal yse colorimétrique.Les réactions chiniques
ont lieu dans un courant liquide animé d un nouvement continu et segmenté par
des bulles dair. Le principe repose sur le traitenent absol ument identique
des étal ons connus et des échantillons inconnus si bien qu'il n'est pas néces-
saire de nener |es réactions jusqu' au dével oppement conplet de la coloration
Un rincage est automatiquenment effectué entre deux échantillons, ce qui pernet
de séparer nettement les pics enregistrés.

4.11. Spectrophotonmetrie d' émission de flamre et d'absorptionAtomique IL-151

Principe : L' échantillon a doser est vaporise dans une flamme. Les
atones des éléments présents sont excités et énettent des radiations caractéris-
tiques de chaque él ément en revenant a |'état fondanental, |nversement les
atones d'un élément peuvent s'exciter en absorbant une partie de |'énergie d'une
radiation caractéristique de cet élément.  Cette énission ou cette absorption
est proportionnelle a la concentration de |'élénent.

Y A
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5. lnsuffisances et avantages du stage

J'aurais voulu mult iplier intensement mes sort ies SUr le terrain
dans jes di ff érent es zones pédoclimatiques du PayS pour une approche natie
de ce que sont les sols du Sénégal dans |'ensenble, mais maibeureusement |es

conditions n'ont pas été assez réunies pour que cela ait lieu.
Le tenps restreint. auytorisé pour le stage en est pour beaucoup.

Cependant, La qualité des documents rencontrés a la bibliotheque
de 1'ORSTOM, de méme qu' a celle du CNRF/ISRA, les quel ques discussions
tenues avec |es pédologues d'une longue expérience de cette institution
francaise, et ajouté a cela mon séjour fructueux au Laboratoire Commun le
pl us équi pé en ma connai ssance en matiére de pédologie au Sénégal niont
pernmis de me situer, de bien Cerner nour "ne premere phase, non object:f

a atteindre.

J'ai bénéficié gratuitement de ia part des responsables du Laboratoire
d'une brochure intitulée : * Mthodes d'analyses utilisées au Laboratoire
Commun de Dakar ",

Q'il me soit donne mintenant |'occasion d'exprimer toute ma grati-
tude et nes renerciements a tous ceux qui mont épaulé depuis le 15 Novenbre
1986, au cours de non séjour en qualité de stagiaire a |'office pour la Recherche
Scientifique et Technique d'Outre-Mer.

Mes remercients vont 3 Monsieur DALMAYRAC, Directeur du Centre ORSTOM
de Dakar pour |'attention qu'il a bien voulu porter sur non dossier et miavoir
autorisé a faire un stage dans son etablissenent.

Je remercie le Chef de la division de pédologie et ses colleégues
qui n'ont nménagé aucun effort pour minitier aux néthodes scientifiques
de travail en matiére de recherche pédologique sous climat tropical.

Mes remnercienents 4 Monsieur CHANUT, Chef du Laboratoire Commun
et son adjoint Mnsieur Soleihavoup de méme que tout |e personnel avec
lequel j'ai pu trouver un langage commun et profiter de leur expérience
et conseils dans ce donaine.

Mes virs remercienents égal ement a Monsieur Pape Ndiengou SALL,
Directeur des Recherches sur |es Productions Forestieres et Monsieur Syaka
SADIO, Pédoiogue de 1'ISRA/CNRF & 1'ORSTOM pour nmiavoir accueilli a bras
ouvert dans leur Centre et suivi de prés aussi bien scientifiquement que
financierenent pendant |e déroulenent du stage.

YA
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de tous

Dans le souci de ne pouvoir vraiment dresser la Liste
ceux qui ont contribué a ia réussite de men stage, ie dirais tout sim-
plement que j'éprouve une gratitude immense pour ['attention que m'ont

prétée le personnel de |'ORSTOM et celui du CNRF/ISRA.-
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