%Nj/mu% =72

GB/AD
REPUBLIQUE DU SENEGAL SECRETARIAT D"ETAT
PRIMATURE A LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

i

%mm-u.\»";u
B]b“ﬂthw-i"‘
x, M BE g i

LES SOLS HYDROMORPHES DE L!'AFRIQUE DE LT"OUEST :
APTITUDES ET CONTRAINTES DANE _EUR UTILISATION.

G. B&ye
Pédologue

Chef du Département Agrornmis., ex=climatologie
de 1'Institut Sénégalais de Recherches Agricoles (ISRA)

COMMUNICATION A LA CDNFERENCE DE L'IITA

"SOILS AND CLIMATIC RESSOURCE6 AND CDNSTRAINTS

IN RELATION TO FOOD CROP PRODUCTION IN WEST AFRICA™

October = 15-19, 1979, lbadan

: H :
i : :
IR 2 o B . Tl L T SR

Octobre 1979

Gentre National de Recherches Agronomiques

de Bambey

INSTITUT SENEGALAIS RE REC?ERCHES AGRICOLES

‘- - A

- -~



8§ 0 M MATIARE

1 w» INTRODUCTION

-~ Définition

« Classification

II- GENESE DES SOLS HYDROMORPHES

-~ Importance du processuys d'oxydo=réduction
w Hydromorphisme induit : cas des sols de rizigre

~ Lo phénoméne de ferrolyse

111- REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES SOLS HYDROMORPHES

IV~ LES PROPRIETES DES SOLS HYDROMODRPHES ET LEURS CONTRAINTES

| w Les propriétés_physiques

a = las condition8 do drainage et d'hydromorphic

b -~ la texture
c = la structure

? - Les propridtés chimigquos

a = Ltazote

b « le phosphoro

c ~ le potassium

d = oligo-éléments et &ldéments mineurs
g w» les probleémes de toxicité

3 « Los propriétés biglogigues

U « LES BESOINS DE RECHERCHES : QUELUUES SUGGESTIONS-




LES SOLS MYDROMORPHES DE L'AFRIQUE DE LYOUEST ¢
APTITUDES ET CONTRAINT$S DANS
LEUR UTILISATION
seaRtesRARReNg
G. Bays
Pédologue

Chef du Département Agronomie et Bioclimatologie
de 1t Institut 5énégalais de Recherches Agricoles {1 .5.R .A )

I «» INTRODUCTION

Les sols hydromorphes d* apres, Aubert (1965) sont des sols
dont les caractiéres sont dus & une évolution domindge par l'effet d'un
excha d'eau par suite dfun engorgement temporaire de surface, de profon-
deur ou dt'gnsemble ou par suite de la présence ou de la remontée d'une
nappe phréatique. Bien qu’ils constituent une classe a part dans la clas=
gif ication francaise, ils apparaissent dans la plupart des autres classes
généralement au niveau du sous-groupo ou de la série. (Sols peu évolués
d'apport & gley ou pseudo-gley, sols bruns calcaires hydromorphes, ver-
tisols lithomorphes & large concrétion d'hydromarphis, SOIS bruns hydro-
rnorphes, sols bruns eutrophes tropicaux hydromorphes vertiques, sols
ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes, sols faiblement f erralitiques
hydrornorphcs etc.. . ).

Dans la classification USDA (Moormann 1978), il3 ne constituent
pas une classe a part, ils constituent des sous-classes et se retrouvent
dans les Aquents, Aquepts et Ochrepts (Anthraquic et Aguic) , de médme que
Aqualf et Aguults,

Au niveau de la classification rFAQ/UNESCO, (I3 peuvent Qtre des
dystrics gleysols, des fluvisols & gley, de3 vertisols, Acrisols a gley,
Luvieols a gley ou Cambisols & gley (Mogrmann 1973).

Etant donné que 1'hydromorphig apparatt secondairement dans la
pédogéneése de la plupart des sole, notre exposé se limitera & ceux dont
le processus de formation est domine par lteau. Il est certain que la
qualité de cette eau peut avoir des congéquencas sur la nature des sols,
c ! est le cas par exemple des sols halomorphes catiers et sulfates acides.
Dans ces cas aussi 1thydromorphisme devient secondaire par rapport 2 l'excés
de sels ou d'acidité potentielle ou actuelle.

Mot re propos se limitera donc aux sols dont 1! gvolution est
dominée par un sxcds d'sau généralement douce.

Nous parlerons successivement de la géntse des sols hydromor-
phes de leur répartition géographique, de leurs propriétés et contraintes
pour la production agricole et enfin des besoins de recherches pour le
futur.



Il « GENESE DES SOLS HYDROMORPHES

Le processus de formation des sols hydromorphes nécessite une
saturation permanente ou temporaire du profil avec de l'eau. Un des effets
les plus immddiats de cette saturation est la restriction des processus
normaux d!échanges gazeux entre le sol et 1tatmosphére, L'importance de
ce phénoméne est evidemment en relation avec la vitesse de diffusion, des
gaz dans l'air et dans l'sau, Cette relation est matérialisés par
itéquation suivante

\J:-aD(]T-O)Z fj”i

ou (a) est le facteur de porosité, (D) le coefficient de diffusion, (%)
le gradient de pression et (T) la température absolue.

Pour Ltoxygene (et les autres gaz atmospnériques) cette vitesse
est insignifiante dans l'eau et explique donc sa réduction dans le sol
submergé. Le stock d'oxygdne piégé dans: le sol aprds inondation est épuisé
par les microorganismes au bout de 48 heures enviran, Ponnamperuma (1972a)
indique que Evans et Scott ont constate que la concentration en oxygéne
de lfeau utilisée pour saturer un sol diminuait & 1/100 de sa valeur ini-
tiale en 75 minutes ; Takai et ses collaborateurs n'ent pas trouve d'oxygdne
dans 3 sSols apres 1 jour de submersion stc.,.

Ainsi les condit ions anaérobies se développent  progressivement.
En effet aprés I"épuisement de l'oxygene, les microorganismes aérobis
meurent ou deviennent quiessenta, tandis que proliferent les microoryanismes
anaérobis facultatifs dt abord puis obligatoires ensuite, qui utilisent
les composes oxydes comme accepteurs dtélsctrone Les nitrates, le bioxyde
de mangankse, les oxydes de fer sont successivement réduits (Ponnamperuma
& al 1967).

Le phénomene d'hydromorphie est donc inséparable du Processus
dtoxydoréduction du sol. vizier (1971) a fait une excellente bibliographie
sur I'état dtoxydoréduction du sol et ges conséguences sur la dynamique
du fer dans les sols hydronorphes. Comme il lindique, l'étude de la dyna-
mique du potentiel d!oxydoréduction dans le temps doit permettre d!établir
un régime des phénoménes d'oxydation et de réduction dans le sol.

Pendant la période de saturation, les composés oxydés sont
réduits avec comme conséquence une plus grande solubilité et un changement
de couleur généralement gris (gris bleu ou gris vert dans le cas des gleys
avec engorgement permanent ou gris barriolé de rouills, ocre ou jaune dans
le cas du pseudogley & engorgement temporairs et partiel), Les produits
réduits et en particulier le fer, sont facilement réoxydds dés que le
potentiel d'oxydordéduction augmente. Cette augmentation ae produit en
général quand le sol se déastche et que la circulation de ltair se rétahlit,
Cette réoxydation donne des produits peu mobiles dans le sol exp. les
oxydes de fer précipitent. La pédogénise des sols hydromorphes est donc
sous la dépendance directe de 1'état dtoxydordduction du sol ou du poten-
tiel rédox qui mesure la force d'un gystéme oxydoréducteur donné
(Ponnamperuma 1972 a). Le potentiel rédox (Eh) est positif et élevé dans
les conditions fortement exydées et négatife et bas dans les conditions
réductrices.

Dvapr2s Ponnameruma (1978) lgs facteurs zssentisls pour la
baisse du Eh sont : les composés organiguee facilement décomposables en
quantité élevée, une température supérisure & 30°C, teneurs moyennes en
fer actif. Un Eh bas augmente les tensuks en fer ferreux, grace a la re-
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Eh = 1,06 = 0,59 LogFe“" - 0,177 pH

d'aprés Vizier (1970), cotte réduction du fer intorvient pour une duréo
do saturation minimum do 3 & 60 jours et unc valeur du Eh inférieura 3
325 & 420 mv.

L*autre volet de la recstriction des échanges gazeux ggi 1"accu-
mulation des gaz produits dgns le sol,. Les concentrations on gaz carbonigue
gn particulier sTaccroissant trdg rapidement dans lsg 2 proemidres semaines
qui suivent IT"inondation. Cette augmentation de la pressiocn do C02 est
d'autant plus imporfantc que les conditions du milisu sont favorables 9
l'activité biologique. L"expérimentation a montré que l'incorparation d'une
matiére organique, riche en carbone et fncilcment décomposable provogualt
un important accroissement des teneurs en COg,

La submersion augmente aussi le pH des gpls acides gt baisso
celui des sols & alcalis (Ponnaapcruma 1965).

L'engorgement dos sols peut Bvidemmont #Atre naturel ou provogué
artificiellamont par ITirrigation comme c¢'est le cas dos sols do rizigre,
La submersion dos ggls de riziéres, terme générique et non taxanomique,
conduit habituellement ou développement des caractéres d'hydromorphie dans
les horizons do surface et sous=jacentg, Caci a amuné les auteurs japonais
on particulier Kanno (1956, 1962) & crder dans leur classification une
catéyorie de sols appelés sols hydromofphos artificiels ou sols minéraux
do rizieres (Moormann 1970). Kanno (1978) qui a gtudié la géndse des horizons
yeénétiques de ces sols, indique que lgs plus importants procossue de p&do=-
géngse sont influencés par les conditions rddox du sol, la mobilisation dos
gléments mindraux et organiques, lgs changements da propriétés physiques,
chimiques et microbiologiques du fait de l'irrigation ou du drainage ou Los
2 ala fois. En dautres termes la gleyification, 1'éluviation, la formation
des taches de fer ou de mangandse ou de couleur grisc, de semelle do lzbour,
la nboformation d'argile ou la dégradation des argiles, la formation de
maytans", la redistribution des bases échangeablus, I"accumulation et
1'altéraction de la matigre organique @t dautres processus conduisent & la
diff érenciation d'un profil de sol de rizidres (voir figure 3 ),

Drinkmon (1970 « 1978) décrit un autre processus appelé forrolyse
pour la formation dgg sols hydromorphes, Dans los sols acides saisonnigrement
angorgés, | e prowcsus se déroule comme suit : pondant la saison humide, la
réduction des oxydes de fer produit du for forraux dissous, qui déplace ot
mobiliso les bases échangeables., Ces bases (et 1o fer ferreux dissous) sont
partiellement déplacds par lessivago. Ep saison stche, 1 ‘oxydation du for
ferreux échangeable donne dos oxydes fgrriques et do l'hydrogéne échangeable
conduisant & une dégcomposition partielle de 1‘'argile et libération o'alu=-
minium et de la silice, La neutralisation partielle de 1! aluminium é&chan-
geable en m8me temps que la réduction dos oxydes ferriquos pendant 1l
saison humide produit des hydroxydos intgr-fuuillcets relativement stables
de for et d"aluminium cdans les argiles de type 2/1, diminuant ainsi encore
davantage la capacité d'échange de gation, La ferrolyss so limite princi-
palement aux horizons de surface ol la matidre organique frafchc est apportés
annuellemcnt.

Brinkmann (1970), pense que ia forrolyse est un processus géné-
tigue majeur dans de nombreux sols actuellement acsimilds aux pseudo-gley
ot explique la faiblesse anormale de la capacité dléchange ot l'acidifi~
cation des horizans do surfnoo de certains sols hydromorphes soumis 2 une
altornanco d'ongsrgemcnt ot de dossication,



Il résulte de tout ce qui précéds que |les sols hydronorphes
conprennent pratiquenent ceux qui le so'nt naturellement du fait do leur
posi tion topographique ou du fait du nouvenent dtunec nappe phréatique et
ceux qui comne les sols de rizidres bien drainés, | e dcviennont du fait
des caractéres induits par une submersion soit artificielle soit naturelle
ot saisonnidre comme |'irrigation ou 1'inondation par les crues le long
des axes fluviaux, Los sols dos rizieres ot des narécages littoraux non
salés, rentrent donc parfaitement dans la catégorie des sols hydronorphes.

Dans co qui suit, on traitora donc indifféremment de ses dif-
férents types de sols hydronorphas.

1l w REPARTITION GEOGRAPHIGUE DES SOLS HYDROMORPHES

Lus sols hydronorphes ne sont pas liés & une zone climatique.
On les retrouve dans les parties mal drainées des toposéquences de sol
de 1'Arctique a 1'Equatcur (Ponnamperuma 1972 b), En Afrique de 1'Ouest,
il's dimnuent en inportance lorsqu' on remonte vers les parties les pI us
siches de la région. De tsls sols S€ rencontrent dans | es zones das terrcs
basses et elle ggt fonction de | a géomorphologie de 1l'ondroit. On Ies trouve
sur des grandes superficies dans les bgssins et vallées dos princi paux
f louves, doltas, basscs terrasses du Sénégal, des Voltas st du Niger et
clans certainos régions cé8tigres,

Dans |e cadre des bassins fluviaux, |a répartition des types do
sols se fait en fonction dos unités géamorpholiguques, comme lo montre | a
figure 2 (Durand gt Michel 1578), sur Le Flsuve Sénégal. La pedogénesc
dépend étroitenment du modetlé et de la gubmarsion par les crues. Ainsi les
haut es lovéss post-nouakchottiennes, finement sabl ouses, portent des sols
pou dvolués dlappaort hydronorphas, les petites lavées dos sols hydr onor phos
4 psoudogloy et les leyées subactuelles des associations de sols peu
évolués ot hydronorphos. Dans |es cuvettes & gsédimentation argileusc se
sont formés des vyertisols toponorphes ; les parties basses longtemps inon~
dées, présentant dos sols hydronorphos a gley.

La figure > donne une estinmation des sols alluvionnaircs qui
sont constitués d'assaciations souvent ' conpl exes de sols peu gvolués
hydromor phos, de sols hydronorphcs a pseudogl oy et a gley et de vertisols.
Pour les grands fleuuwes ouest-africaine, la superficie serait de
2,5 mMllions dthectares. En bordurc des cdtes ouest-africaines se trouvent
ries sols dc mangrovee (sulfatés acides ou potenticllement sulfatés acides)
imbriqués avec des sol s salds et des marécages hydronorphos ; | e pourcentage
do chacun dos types de sols étant difficiles &4 détermner ; le totel repré-
sente 6,5 millions d'hoctares d' aprés nos propres estimations (Beye 1971).
fvec |'augnentation do la pluviométrie les sols hal onorphes dimnuent au
profit des sols hydromorphes des marécages & (Qram nées.

On retrouve aussi, €en superficie Noindro, dos sols hydronorphcs
dans les bas-fonds dissémnés dans touto la région. Ces petites zoncs atw-
teignent dans leur totalité une superficie considérable gt leur rdle au
point do yue agricole, en particulier pour la riziculture est trés inpor-
tant. Aucune éval uation globale de ces sols n'existe ni au niveau reégional,
ni au niveau des pays pris isolément.

Dans la littérature dos indioations assez fragnentaires existant

on en fera sommairement | a revue, par pays ; ges SOl S sont généralement
cultivés un riz,



SENEGAL : Le |l ong du Fleuve Sénégal on a montr# plus haut la répartition
des sols (Mchel gt Durand 1978). Dans la c¢8te Nord Quost, ou région das
"Niayes", entre Sai nt-Louis et Dakar, il exists des dépressions interdu-
naires avec dos sols hydronmorphcs & psoudogloy et 2 glcy (Durand 1573).

Dans |a région du Cap.-Vert, sur matédriaux SOit de calcaire
cristallin, mssif, blanc, soit de marnes blanches st de marnes papyracdes,
se développent dos sol s hydronorphcs & sngorgement tonporairo (Faure 1354).
II's sont riches en argile nontnorillonitiquo qui sst & |'origine do l'an~
gorgementtenparaira,

En Casamancc on trouvo dos sol s hydromorphes sur | es torrasses
basses et sur |as pentes douces des valléss, ils sont colluviaux avec une
nappe phreéatiquc relativement élevée gn Saison dos pluies, Ils ont une
toxtuyre grossiuro & |inoneuse.

Dans | es bas=fonds et val | €os sur alluvions d*ecau douce, on
trouva dos sols hydronorphos % gley, cultivés traditionnellemont gn riz,
ils sont argiloux gt possddent | e meillpur potontiol dans la région.

Enfin dans |'estuaire de |la Casammnce gg trouvant 1lps sals
sulfatés acides, saleés de texture argilbuso dont 1lamg Facteurs linitant
essantiols sont la forte acidité et | a salinité dlevée.

Au Sénégal -Oriontal, Boaquier et Claisse (1963) trouvent dans
la plaine alluviale do la Ganbie gt do la Koulountou soum se 2 une guhmereion
periodigue  de durde et de hauteur variables, dos sols qui évolucnt &
partir de matériaux alluviaux do texture fine, principalenent sous ltaction
d'une hydromorphio tonporairo de surface. © sont des sols alluviaux &
pseudogl sy do surface qui se situant sur des pentes régulidres fai bl os
(1,5 #) roliant les replats exondés aux dépressions marécageuses. En bord
dure dos déprossions avoisinant |as replats exondés se différencient | oca-
| ement dos sols hydronorphes & gley sous |'action dbunc nappe phréatique
a faibles fluctuations.

MALI : Bouyor st Dabin (1963), distinguent dans 1s doltat central du
fliger 3 types ds sol s hydronorphos : lg typo "Boi" dos Banbaras, sols

gri s limono-argileux, trds conpacts & tencur nNoyonno en matigre organi que
a réaction noyonnament acide (pH 5,0 a 5,5), 1e type "Boiblé" de teinte-
rouge gt | € "Boifing", brun foncé, humifdrs, Pl US Gvolug 2 réaction
fortonont acide (pH4,5235,0.

Dans | as vall éos ut 1gg bas-fonds on troyve égalsment dos sols
al luviaux hydronorphas et des vertisols,

SIERRA LEONE : En dghors dos marécages & mangrovo qui sont dos sols
potentiellemont sul fatés acides, Moormann (1973), signalc les marédcagus
intérioura qui sont des sols & gley, ils sont promettours pour la rizi-
culture, ils domourent suffisamment humides touto l¥année pour supporter
deux cultures do riz.

Les "Bolis” du |"intérieur qui occupont dos régions a inondation
galsonnibra, sont des sols & gley, considérds commg acidos et pauvres, ils
conviendraiont & une riziculture NEcanisée.

Dans les plaines alluviales inondées dans le Sud du pays e long
dos cours inférieurs do riyigres Scuaot Waanje, on roncontro des sols &
gley avec une forte inondation ou on cultiva du riz flottant.



COTE D*IVOIRE : On rancontre de nonbreux sol s hydronorphos dans leg bas-
fends ot sur lecs alluvions des fleuves on particulier dans le centre et
le Nord du paya. Ces sols gont utiligég pour la riziculturo ot récemment
la canne & sucre.

GHANA ¢ Dans |a plaine d*Accra, doninent les vortisols qui sont 1tobjet
d'une autre communication, mais ils sont aussi associés & des sol s nydro=-
mor phos, dans |la vallée do |a Volta dom nent lus sol3 2 gley et lus sols
ol luvaix. Cbcng (1968) a passé on revue les zones rizicultiwables mécani-

quemant Ct & ratonu entre autros les fluvisols ot gleysols associes, les
vortisols ot les solonchaks & gley st snlonots,

NIGERIA : tes sols hydromorphcs sont nonbreux, dos sols & glcy, sols

al luvi aux a gley., Sinh et Bal asubramani an (1978) indiquent qua lus sols
hydr onor phos (Fadama) sont di spersés dans toute | a région de sgyane du
Nigéria et ils occupent environ 7,3 % de la superficie totale. Ces sols
sont riches en matigre organique et on éléments minéraux. Ils sont wutilisés
pour la culture intonsivc du riz en saison des pluies ut en culture irri-
cuée de canne & sucre et de |égumes en saison s&che.

HAUTE- VOLTA : Jenny (1965) signale das sols hydronorphcs d origine alluvionm
naire qui ont une richesse chim que et une conposition qui varient essyn-
tiellement d'apreés | a. conposition de | a zone dtorigine du matériau et
d'apres lotrajet parcouru, il en résulte qu'il ast difficile de donner

une description roprésentative das sols hydronorphcs dos bas-fonds.

Le3 sols hydronorphcs de la zone schisteuse sont tres riches
en éléments fins,ont un potentiel chimque asscz §levé ; dés qulon quitte
la zone d'action de la nappo autour du bas-fond on passc au vortisol.

Les sols hydronorphes des zones granitiques OU gréspuses sont
pl us grossicrs gt pl us pauvres,

Une vaste zone fgrmég d' all uvi ons limono=-argileusc occupe |a
vallée du Sourou au nord du couds de la VYolta noire. On y trouve dans |es
zones hum de3 des sol s hydronorphes & gley et pseudogloy ayant un potenti el
do fortilité éleve.

|V « LES PROPRIETES DES SOLS HYDROMORPHES ET LEURS CONTRAI NTES

- Dans oe chapitre seront prises en comptc les propriétés physi -
ques, chimques ot biologiques.

1/ = Los propriétés physiquos : On étudiara les conditions de drainage
et d'hydromorphie, |a texturc ¢t la structurs du sol,

a) » Le3 conditions dg drainage ct d'hydromorphie | Ltengorgement
est la propriété pédogénétique principale de ces sols. Son influcnco dépon-
dra du type do spéculation adaptée. Stil gtagit d'une Culture qui craint
1'oxces dleau comme |l e mals, le ml, |'arachide, 12 soja etc.,.. ces sols
poseront dos problémcs dtasphyxie, Pour las utiliser il sera ndcussaire de
procéder & un assaini ssement.

Si la spéculation choisie est lg riz, 1ltzngorgement est un facteur
favorable pour la réussite de la culture. Ceci a été démontré par Quill oboz
(1973), Bertrand ot Forest (1773) et Bortrand et al (1978) en Casanmancc
au Sénégal, sur sols gris hydromorphcs & psoudogloy. |l existe un rapport

Stroit entro la profondeur de la nappa et la croissanco et la production
uriz.



Killian ot Teissier (1972) au Nord du Bgnin ont cglassé les
sols on fonction du régime hydrologiquc de la nappe ; les meilleours sols
a4 riz sont ceux ayant un réggime hydrologiquc de nappe phréatique peu pro-
fonde ou d'inondation,

Stagissant du riz irrigué ou do aubmorsion, lthydromorphic ost
un facteur favorable s'iln'y a pas d"autres phénoménes liés & une trés
f orto réduction, on particulier dans les sols & gley.

b) » La toxture : Elle est variable oh fonction do [lorigine
du matériau ot de la position topographique, Généralement les sols hydro-
norphcs & gloy dos plaincs alluviales et dos vallées dos grands Tfleuves
sont argileux ou argilo-limoneux, mais cn fonction deg la gbomorphologic,
on y trouve spuvent un complexc do sols aux textures yariahles, Ainsi au
Génégal les hautes lovées post-Nouakchottiennes portent dos sols pou évo-
lués hydromorphos sableux, les petites levdes des sols hydromorphos &
psgudo gley argilo-limoneux & argileux, tandis quo les cuvsttcs do sédi-
mentation portent des vportisols topomorphos et les parties basses des sols
hydromorphes & gley triés argileux (voir figuro 2).

Los sols hydromorphea des yalldpsg intérieures sont également
généralement do toxturo fine. Cependant la toxturo grossidre ost aussi
souvent présent o, par exemple en Casamanco au S5éndégal, la plus grande par-~
tio du riz est cultivée sur sol gris de nappc phréatique do toxturc sableusc.

La toxturo ost un facteur important dans [lutilisation dos sols
hydromorphos. Dfaprés Moormann (1973), & alimentation hydrique égalc et
composition minéralogique comparable, la texture gst un facteur important
do la classification dos terres pour la riziculturc,

Il cito Higging qui a montré dans le Nigéria du Nord unc cor-
rélation gatisfaisante entre los niveaux de rendement du riz et la texturo
dos sols. Los sols grossiers étant do productions plus faibles.

Cepondant d'aprés le méme auteur, les résultats obtenus & 1f IITA
semblent montrer quo 1T"influence négative dl'unc texture sableusc peut 8tro
réduite en grande partie par l'apport d!'engrais. Ces résultats sont con-
firmés par ceux obtenus en Casamance sur sols gris (Bertrand ot al 1978).

c) » La structure : Les sols hydromorphes généraloment présentant
unc structuroc bien développde, mais cotte structurc dépend de la Loxture
ot de la nature des argiles. Si la taxturo est sableuse, généralement la
structure ost mal développée, Cette atructuro a une importance variablo on
fonction do l'utilisation du sol, du typo de culture. En culturc séche un
travail profond du sol donne de bons rdsultats, Poulain (1972) signale
sur riz, un effet favorable du labour profond fait aux boeufs ou "{ractour
& Saria en Haute \glta y il oxpliquo I-effet du labour par l'asgration du
sol et un meilleur gnracincment. Au Séndgal un travail profond & 25-30 cm
sur maXs sur sol argileux hydromorpho do la vallée du Fleuve Séndgal a
donné de bons tégultats.

Cependant pour Qla plupart des cultures un travail suporficiol
4 12-15 cm au rotavator pour la préparation du lit de somoncc suffit.

En riziculture submergéo, les travaux réalisés au Sénégal aussi
bien & lag station do Fanaye qu'a colla de D jibgler nont montré aucun af fot
favorable du travail profond du sol. Dons las outres pays la littérature
ns signale pas non plus d"effet positif.



2/ w Los propriétds chimiques : Les sols hydramorphes, comme indigué
au débyt de cette communication, se retrouvent dans lag marécagos ot
plaines alluvionni®res des c@tes ouest africaines, plaines inandablcs des
principaux fleuves, bas-fonds mal drainds et vallées intérieures. Ces sols
généralement Grgiloux sont souvent fertiles et cortains sont utilisés pour
ltagriculture, surtout gn riziculture aquatique. lls recoivent d!une fagon
régulidre des apports; d*éléments nutritifs par los eaux d"inondation, los
nappas phréatiquos ou les oaux dirrigation. Des quantités importantos
d¥éléments minéraux, particuliarement, 'K, Ca, Mg sont apportées par 1'cau
d’irrigation ou les nappes phréatiques.

Oon dgtudiera ci-aprés lez teneurs an dléments nutritifs majeurs
de cgg sols et lez contraintes particulidres digrdre chimique quTils racdlent.

a) = L'azote : Los teneurs en azote dépendent des types de sols
et de lours tenourz en matidre organique, les sols sableux hydromorphes
contiennent généraloment pou d"azote, Bertrand ot al (1978) donnent pour un
sol gris de Cazamance des teneurs dz 0,03 & 0,11 % do N,

Dans lgg sols argileux les toneurs sont meilleures mais rarcnent
fortes, sauf peut-8trc dans lez sols des bas-fonds argileux & glay ou la
matizre orgnniquo a t ondancc & staccumulor.

Nous m@mes avons signaldé (Beye 197 3 a) des toncurz d'azotec total
allant do 0,40% a 2,20 %o on Cazamance sur plusicurs types do sols hydro-
morphos dos rizitrss dz texture variable.

Mais d!yne maniere générale la fumurc azotée constitue le pivot
do toute fertilisation dans ces sols et on porticulior pour la culturc qui
y est la plus pratiqude, lo riz, Los ggsais de fertilisation en azoto en=
registrent presque partout dos offets positifs sur les rendements (Bredero,
1965 ; Bouyer et Dabin (1963) ; Dumont ot al (1967) ; Poulain (1972), etc..)

Au Sénégal que cela soit en Casamanco OU dans la région du Flsuve,
on trouve une réponsce nette & l'azoto, en particulior sur sol trés argiluux
do la vallée ; elle ost lindairs jusqu'® dos doses trés élsvées (Coucy ot
al 1967).

Copondant sur lus sols gris hydromorphes gsableux & nappce phréa-
tique proche de la surface, Hcrtrand et al (1978) signalent dos rendements
do riz supérieurs 4 4 t/ha, en culture cont inuo sans azoto de couverture
pondant 5 ans avoc seulement une application au semis de 15 kg/ha de N,
mais la nappe phréatique a des tcneurs cn nitrate do 150 mg/l a4 600 mg/l.

Il nty a pas de différence nette entre sulfate d' ammoniaque et
uréo sauf SuUr sol acido ou l'urde & tendance a donnwr do meilleurs résultats,
uglle quo soit la forma utiliséa, le fractionnement ost recommandé,

En sol hydromorphe et on particulier on submorsion, lus portos
en azoto par dénitrification et volatilisation sont bien connues. Surtout
guand il y a alternance d-oxydation et de réduction (Ponnamperuma 1965).

b) = Lo phosphore : Lez sols de 1tAfrique do 1! Ouest sont pour
la plupart carcncés on phosphore, surtout lgs sols de plateau., Los sole
hydromorphos ne font pas oxcoption & la régle. Cepondant la texture ct le
typo de matériau jouent un r8le important, C! est pourquoi la réponse a la
fumurc phosphatéo n'a pas été aussi répandue que pour ltazote, Ccci pro-
vient certainement do la dynamique particulizre du phosphore dans les sole
engorgds. La réduction des sols augmente la golubilité du phosphoro
(ODmmmamnarnnitmea 1965 1972 .Y




Dos réponses ntont pas été obtenues ou seulement aprés plusieurs

années SUr sol trhs argileux (Bredero (1965), Couey et al (1967),_Tra_oré
(1973), Pieri (1967)). Il s'agit génséralemont de sol a fort pouvoir fixateur.

Dans certains sols hydromorphss do texture argileuse 4 argilo-
limonausos ou limono-sableusc, dOS réponses spcctaculairos ont été enre-
gistrées, Beys (1973 b) en Casamance, do m#mo Poulain (1972) signale unc
carence généralisée en phosphoro on Hautc-Volta,

Los formulcs solubles se révdlent généralement les plus efficaces,

compardas auXx formes naturclles elles cnt ébé partout supéricurcs, bien que
cos dernidres aiont été efficacesdans la plupart des cas.

Le defaut de réponse au phosphoro sur sols hydromorphes, cultivés
oNn anadrohbiose stexplique le plus souvent par la golubilisation des diffé~
rentes formos du phosphore lié par suite des conductions réductrices. Les
toncurs en phosphore des plantes sont d'aillesurs normal on cet élément méne
sans réponse, En offot sur las mé&mes sols cultivés on conditions aérobies
on onregistrc sguvent des réponses positives & ltapport de phosphore,
Traoré (1973) signale un exemple édifiant & ce sujet : sur la station de
Kogoni ou sur riz irrigué aucun effet du phosphore nta été trouvé sur les
roendements alors quo sur sorgho en culturc sdche ot cotonnier on enrcgistre
une action haut amant signif icat ive.

c) = La potassium : Les sols hydromorphos sont généralement assez
b ion pourvus en cet élément surtout quand ils sont argileux. C'est ce oui
explique qua la réponse & la fumuro potassique ost rare. La richesse in-
trinsdquo des sols et les apports par les saux d'irrigation peuvent on 6dtre
les causecs. Copendnnt uns culture intengive sans restitution organique
appauvrit rapidemont ces sols et conduit & unz réponse & la fumuro potas-
siguc (Baye 1974).

Sur 301 sableux, la réponse wst beaucoup plus fréquente.
Bortrand & al (1978) enregistrent une réponse positive sur sol gris hydro=
morpho sabloux ot le fractionnement donne un surcroft do rendement de 1t/ha
comparé a une application unique au scmis.

Will (1970) a obtenu aussi guelques réponses on Sierra Léone
avec une mpilleure application & la floraison,

d) - Las oligo-éléments ot log dléments Mineurs : trés peu d'étudos
ont été consacrées & co sujet, mais las' sols hydronorphas sn sont raromont
déficients. Copandant la culture intonsivo avec utilisation dos engrais
concentrés fora apparaftro de plus on plus dos déficioncss. Bouyor ot Dabin
(1963) signalant 1a carence on magnésium sur sol "™IAN® dans le delta
contral du Niger,

Dos symptdmes do déficience on zinc ont étd observés sur riz
aquatiquo cultivé sur vortisol dans la région du Lac Tchad, Kang (1973),
Kang ot Okoro (1976).

o) . Los problemos de toxicité : Un das résultats do l'ongor-
gement comme signal9 plus haut, ost dtarr6ter les échangos gazoux ontro 10
sol et l¥atmosphére ct ltaccumulation dos produits do réduction. Cecs pro-
duits provionncnt do l'activité des micro-orgonismos qui, on condition
d'anaérobiose, & défaut dfoxygane libre, utilisent celui dos composés oxydés
du gol tels quo : nitrate, bioxyde do mangandse, axydo dc for, sulfatc et
m@mo los produits du métabolisme de la mati&re organique, commc ncccptours
d! dlactrons dans lour respiration, Il en résulte qUO le nitrata ost réduit
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onN2 les oxydes de mangangse et do for sont réduits en composés mon-
nzneux et ferreux beaucoup plus solubles. Cependant ses produits minéraux
sont relativement p 0 u  nombroux et importants par rapport aux substances
organiques qui sont produites, Elles comprennant les acides @ formique,
acétique, propioniquc et butyriqun, dos aldéhydes, cétancs ot alcool, H2S,
sulfures grganiques, mercaptancs, amines. CO2 et méthanc, Cos produits
gvalués analytiquement par titration avec d u permanganats d e potassium
(KMno4) ontront en compétition avoc les racines des plantes, on particulior
du riz, pour l'oxyghne, diminuent leur pouvoir regspiratoire, lour croissance
e t 1" absorption df élémants minéraux et provoquont dos maladies. Los affots
toxiquos dos acides organiques sur le développement du riz ont ¢té étudiés
par plusieurs autours dont Takijima et al (1960) qui ont conclu aprds unu
série d'études qu'ils sont responsables, les acides organiques, dos dégats
dug racines dans les scls mal draings, sableux et tourbeux,

Los ocido s gras volatiles tels que les acides formique, acétique
ot butyrique sont les plus importants dos acides organiqucs communément ren-
Contrés dans les sols do rizidres submergés, L a maladie occasionnde ¢ été
décritec sous plusiours noms, akagare ty;:',m I'l, "suffocation discase™ atc,,,
(8aba et al 1965), elle s'accompagne d'une déficience an potassium ot en
phosphoro. les sympt8mes généraux sont le rabougrissement € t une décoloration
brunAtre des fouille; de la base. L¢ drainage, l'utilisution des produits
oxydants comme lo nitrate o u lbioxydo -de mangantse peuvent 1'éliminer,

Cetto muladic n'a pas été décrite dang la littérature en
Afrique dc 1'0uest,

Par contre, la toxicité on fer a étég gsignalésc par nous mémes
duns plusiours pays do la région (Béye st al 1975) ot elle ost trés Frd-
guontc dans lus sols hydromorphos submergés, sols sulfatds acides. La toxi-
cité due a H25 23t aussi friéquente dans les sols do texture légdre pauvre
on fer et mangangse,

3/ - Les propridtés biologiquos : Lgs conditions dthydromorphic ont
tendance & provoquer une accumulation do matigres organiques qui pout =ller
jusgu'aux tourbes suivant les conditiono pédoclimatiques, Cepandant cous
les tropiquos et en conditions d' alternance d'engorgement ot d' asséchemant,
1z décomposition do la matigre organique est ropido. En condition purement
anaérobic cotte décomposition:st lente et le stado finale ost 1fammoniaguo
ut non le nitrate comme ctest le cas en’ condition uérobie,

Les études dans le domaing dos propriétés biologiquos n'ont pas
ét¢ abondantes dans la littérature p o u r 1'Afrique do 1'Cuest, Dos recherches
sur leps effets de la matiere organique ont été signalées par Traoré (1973)
|"effet de l'engrais vert (Crotalaria rptusa) 3 la dose d e 10t/ha 2st sans
équivoque et est égal i |’action do 70 kg/ha d'azotec environ, L'officacitd
do certains résidus de récolte tels que son de riz, la paille de riz, le
tourteau de coton a ¢tég démontrde, en particulier celle de la paille de riz
a été positive sur la structure du sol. Nous m@mes avons démontré cotte
action bénéfique do la pailla a la dose do 6 t/ha sur les propriétde des sols
argileux engorgés et sur lz rendement (Bdye,1974, 1977 a, 1377 b) ; Bayo
et al (1978).

Cependant cette action sur sol gahloux ost dépressive on con-
dition submergée (Bdyec et al 1978), mais en culturs pluviale sur ygris hy-
dromorpho, Bertrand et al (19°78) signalont un effet bénéfiquc sur les run=-
dements et los caractéristiques du sol.



Les phénaoménes de dénitrification fréquents dans les sols hy-
dronorphos ont ¢ét¢ signal és, en particulier au Sénégal, Garcia (1978) @
étudié lo probl ene dans |les sols de rizitre, De son c6té Jacg (1975, 1977)
a étudié los phénomenes de sulfato-réduct ion fréquonts dans cortalns sol s
cngorgés du Sénégal, C est ainsi qu'il a montré,Jacy (1978) que | "appli-
catl on on riziere de 1%urde cnrobéo de soufre (sulFur Coat od Urva), au

somis, a |la surface du sol provoque ltaugmontation des guantités de sul -
fures dans | a spermosphére, puUi s | a rhizosphdre des jeunes plants, a des
pdéricdes pendant losguelles le riz est lc plus sensible & ces sul fures.
Par contre, |'incorporation do cet engrais aux 10 premiers cm du sol, lors
dtun | abour avant semis, nta d'effet sensible que sur les jeunes plants.

Ri naudo (1974), Rinaudo ¢t al (1977) ont &tudié la fixation
bi ol ogi qua do lt'azotc au nivcau de | a rhizosphére du riz.

V « LES BESO NS DE RECHERCHES : QUELQUES SUGGESTIONS

Los sols hydromorphes sont nonbreux et varies en Afrique de
1'0uest, Leur utilisation est encore limitéa et un énorms potentiel de
production reste encore inutilisé faute d'oau d'irrigation suffisante. Do
ce fait des domaines restent encore peu étudids

Une évaluation cartographique systématique do oos sols
reste i fairg ;

w Préféronticllement ceS golg sont utilisds pour la riziculturo,
il serait utile d'étudier | es successions cultural os | as m eux adaptéos ut
les plus productives sur ces sols ;

~ Dtun point do vue physiquo : l¢ travail du sol gt ses offcts

sur les principal os cultures nérite une attontion particulidre : | abour
ou sans |abour ?

~ Connaissance des caractdériatigues hydrodynam ques, on vue
do |l eur amélioration ;

~ AU piveau dos propriétés chi m ques :

. 6tude dOo 1'économie de 1'azots sur ces types do sols

. dynam que des formes du phosphore dans les sol s hydro-
norphes alluvionnaircs trds argileux et surtout utilisation des phosphatas
naturels dans cos sols ; relation phosphore - zinc.

~ !5 dtudes dos effets do oligo-élémants trés rarcs dovraient
#tre accentudes :

. wAtuyde des phénomeénes de toxicité on fer, on H2S ut
produits de réduction on condition de rizierc.

- Au niveau biol ogi que

o . , mainticon ct amélioration du statut organi que des sols
ut utilisation des résidus do récolte, en particulier sur sol sabl eux ;

» 6tude do la fixation uymbiotiquo of non symbiotiquo
de ltazota,

8L Cen



R E 8 U M E

Les sols hydronor phes, sont brikvements définis, leur clas-
sification indiquéo, de mAme que lpur pédogénésc. Dans cette derniérc,
lc potcntiol dtoxydo-réduction jouec un rOle fondamontal de m@me quo | a
dynaniquo du fer. Ils conprcnnont lcs sols dos bas-fond3 mal draines,
| os sol 3 de yallges intérieures ¢t des marécages cbticrs ainsi que les
sols des alluvions dos grands fleuves généralement pcu évolués, mai 3 qui
du fait dos inondations péricdigues ou de Ll'irrigation évoluent artifi-
ciollamont on sols hydronorphes.

Loeurs propridtds physique3 et chiniquos sont variées, Los
teneurs en nitiero organi que sont variablos et 1ltengrais azotd a toujours
une action positive. Le phospharo généralemant fait défaut, mais son ap-
port n'est pas toujours payant, surtout sur les sols a toxturo lourdeo.
Utilises en anoérobiose il 3 présentent de toxicité on particulier en fer
et en sulfures,

L' i ncorporation de matisro Organi que donng généralement do
bons résultats,
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