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Résumé

La présente étude a pour objectif de déterminer des paramétres de la fertilité du sol dans les sites
sylvopastoraux aménagés sur les plateaux dans le département de Ouallam (ouest du Niger). L’étude a retenu
des sous-sites ayant respectivement 3 ans, 5 ans et 7 ans d’dge de réalisation. Un profil pédologique a été
ouvert sur chacun des sites d’étude, dans un endroit non aménagé. L'épaisseur des particules qui se sont déposées
dans la cuvette des demi-lunes a été déterminée. Une carotte de 10 cm de sol a été prélevée dans la cuvette
d’ouvrages choisis sur des transects. Les parametres de fertilité de sol déterminés au laboratoire sont la
granulométrie, le pH, le carbone organique et la matiére organique. Les résultats montrent que la profondeur d
laquelle se trouve la dalle sur les plateaux, varie entre 36 et 40 cm. Il a été dénombré trois horizons, caractérisés
essentiellement par la texture limono-sableuse. L'épaisseur des sédiments est passée de 14,15 £ 1,5 cm dans la
demi-lune de 3 ans a 19,37 & 6,04 cm dans celle de 7 ans. La texture dans I'ouvrage de 7 ans, 5 ans, 3 ans et du
témoin, est respectivement sablo-limoneuse, limono-sableuse, sablo-limoneuse et limono-sableuse. Les pH des
sols sont compris entre 4,07 et 5,47. Le taux de carbone varie de 0,72 a 1,41 %. La proportion de la matiére
organique est comprise entre 1,21 et 2,33 %. Les résultats révélent que les sols sur les plateaux sont peu
profonds, pauvres en carbone et en matiére organique. La texture du sol dans les demi-lunes a tendance a étre
grossiere avec I'évolution de I'dge de réalisation.

Mots-clés : plateaux, demi-lune, sol, physicochimique, Ovallam.

Abstract

Characterization of the physicochemical properties of soils in sylvo-pastoral sites
developed on plateaux in western Niger

The objective of this study is to determine soil fertility parameters on silvopastoral sites developed on
plateaux in the Ouallam department (western Niger). Sub-sites were selected for the study, which were 3, 5
and 7 years old respectively. A soil profile was carried out on each of the study sites, in an undeveloped area.
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Soil particle thickness deposited in the half-moon trough was determined. A 10 cm core of soil was taken from
the troughs of selected structures on transects. The parameters of soil fertility determined in the laboratory
are granulometry, pH, organic carbon and organic matter. The results show that the depth of the hard rock
varies between 36 and 40 cm. Three horizons were identified, characterised mainly by their silty-sandy
texture. The thickness of the sedimented soil increased from 14.15 & 1.5 cm in the 3-year half-moon to
19.37 £ 6.04 cm in the 7-year half-moon. The soil texture in the 7-year, 5-year, 3-year and degraded control
is sandy-silty, sandy-silty, sandy-silty and sandy-silty respectively. The soils have a pH of between 4.07 and
5.47. Carbon content varies from 0.72 to 1.41 %. The organic matter content is between 1.21 and 2.33 %. The
results show that the soils on the plateaux are shallow and low in carbon and organic matter. The texture of
the soil in the half-moons tends to be sandy as the age of construction increases.

Keywords : plateavx, half-moon, soil, physicochemical, Ovallam.

1. Introduction

Au Sahel en général et au Niger en particulier, les ressources naturelles subissent une dégradation due aux
actions conjuguées du climat et de 'homme [1, 2]. Cette situation s’est accentuée a partir des sécheresses
des années 1970 et 1980 [3]. Chaque année, plus de 250 000 ha de terres cultivables sont emportés par la
dégradation [4]. La dynamique de la dégradation s’est traduite essentiellement par le recul important des
formations végétales naturelles (brousses tigrées et steppes) au profit des paysages aménagés et des sols
dénudés [5]. En effet, 'ovest du Niger, se particularise par un paysage complexe. Le paysage est composé
principalement de quatre unités géomorphologiques que sont les plateaux en altitude, le talus, les glacis
sableux ob se pratiquent les activités champgtres et les bas-fonds constituant les zones d’accumulation des
eaux de ruissellement [6, 7]. Ces différentes unités paysagéres interdépendantes évoluent dans des bassins
versants qui constituent des sous-bassins du bassin du fleuve Niger dans I'ouest nigérien [8]. Ainsi, lorsqu’une
composante joue peu ou pas son role, le fonctionnement normal du bassin versant est compromis. Or,
I'essentiel des plateaux de la zone est généralement dégradé et dénudé [9, 10]. Ces plateaux dégradés
collectent d’énormes quantités d’eau de pluie qui regagnent les bas-fonds. Cette érosion hydrique, conjuguée
d celle éolienne, arrache des tonnes de terres agricoles et pastorales, participant ainsi activement @
I'encroGtement des sols [11]. Il est ainsi enregistré 'appauvrissement des sols en nutriments, conduisant a
la baisse de leur fertilité. Parmi les conséquences, on note la baisse continue des productions agricoles et
pastorales a un moment o les besoins vitaux augmentent. Ainsi, les conditions socio-économiques des
populations locales, sont de plus en plus impactées et cela particulierement pendant les périodes de chocs
climatiques [12]. Au regard de la dégradation des ressources naturelles, une dynamique de restauration des
terres dégradées se développe de nos jours [13, 14]. En effet, pour restaurer les terres dégradées, des
techniques de Conservation des Eaux et des Sols / Défense et Restauration des Sols (CES/DRS) ont été
couramment réalisées au Niger [15]. Parmi ces techniques de CES/DRS, les ouvrages creusés dont la demi-
lune & vocation sylvopastorale, constituent les plus amplifiés [16-18]. Certes I'efficacité des ouvrages dans la
restauration des terres dégradées a été démontrée par plusieurs travaux de recherche, mais la plupart ont
été consacrés aux terres agricoles et a la biomasse des sites sylvopastoraux [19 - 21]. La fertilité du sol dans
les sites sylvopastoraux est peu abordée. Par ailleurs, en dehors des normes de conception et de gestion, les
résultats des surfaces aménagées sont fonction de I'dge de réalisation mais aussi, sont variables selon les
sites [22]. Le présent travail a pour objectif de déterminer des paramétres de la fertilité du sol dans les sites
sylvopastoraux aménagés sur les plateaux dans le département de Ouallam.
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2. Matériel et méthodes
2-1. Sites d’étude

Les plateaux aménagés de Satara et Tondibiya localisés dans le département de Ouallam (Figure 1), ont été
les sites d’étude du présent travail. Le climat est de type tropical aride. Les moyennes des précipitations
annuelles sont autour de 450 mm [22]. Les moyennes des températures minimales tournent autour de 18°
(décembre-janvier) et celles maximales autour de 45° (mars-avril).
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Figure 1 : Localisation des sites d'étude

Les sites comportaient des sections aménagées et non aménagées. L’ouvrage d’aménagement rencontré est
essentiellement la demi-lune présentée par la Figure 2. A leur réalisation, les demi-lunes ont été
ensemencées (en herbacées) et plantées. Cependant, on distingue des sites d’années de réalisation
différentes. Le présent travail a retenu trois catégories de sites dont les dges respectifs sont de 3 ans, 5 ans
et 7 ans.
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Figure 2 : /mages (4) d une surface de plateav non aménagée, (B) de compartiment d vne demi-lune
réalisée et () de sites de 3 ans d'dge

2-2. Collecte des données
2-2-1. Ovverture de profils pédologiques

L’ouverture d’une fosse pédologique est capitale dans le cadre d’une étude de sol en ce sens qu’elle renseigne
sur la profondeur du sol, les différents horizons, et compléte I'analyse du sol au laboratoire [23]. Le profil
pédologique permet de caractériser les propriétés physique et chimique des horizons d’un sol. Sur chacun des
plateaux (Tondibiya et Satara), un profil o été ouvert sur une surface représentative du site
(section non aménagée). Les parametres physiques déterminés sont présentés dans le Tableav 1.

Tableau 1 : Paramétres physiques étudiés d travers le profil pédologique

Parameétres Méthodes

Horizons : nombre et épaisseur Observation des fransitions et mesure au moyen d’'une régle graduée
Couleur des horizons Utilisation du code de couleur "Munsell”
Texture Appréciation aux doigts

Structure Appréciation d vue et aux doigts

Porosité Appréciation a vue

Consistance Coup de marteau et au toucher a I'état sec et humide
Taille et orientation des racines Appréciation d vue et mesure de la taille
Graviers et concrétions Observation et concassage des mottes
Autres activités biologiques Observation des galeries et traces biologiques
Test du calcaire Application de I'acide chlorhydrique (HCL)
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2-2-2. Caractérisation des sédiments dans ['ouvrage

L’étude des sédiments dans I'ouvrage avait concerné I'épaisseur du dépot et 'analyse des particules au
laboratoire. Les échantillons de sol ont été collectés suivant des transects. Sur chaque transect, dix (10)
ouvrages ont été retenus en utilisant la méthode de t Pas de sondage n. Cet échantillonnage (par transects
et sondage) a été choisi afin d’avoir la représentativité des ouvrages compte tenu des facteurs influencant la
dynamique de la sédimentation parmi lesquels le vent [24, 25]. En effet, une carotte de 10 cm a été prélevée
dans la cuvette (Figure 3)et dans un endroit non aménagé représentant le témoin. Un échantillon composite
a été constitué par transect.

Figure 3 : /mages (4) d'un profil cultural ouvert dans une cuvette comblée de demi-lune de 7ans et (B)
d'une carotte prélevée

2-2-3. Analyses physico-chimiques av laboratoire

Les échantillons ont été analysés au laboratoire des sols de la Faculté d’Agronomie de I'Université Abdou
Moumouni (Niamey/Niger). Les paramétres physique et chimique déterminés sont présentés dans le Tableav 2.
La classe texturale a été déterminée au moyen du triangle textural.

Tableau 2 : Paramétres et méthodes d'analyse des échantillons dv sol

Paramétres Méthodes
Granulométrie Pipette de Robinson
pH Rapport sol/eau 1/2,5
Carbone organique et Matiére organique Walkley et Black (1934)
Humidité du sol Etuve 8 105°C
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3. Résultats
3-1. Description des profils pédologiques

Les profils ont été opérés sur les plateaux jusqu’a atteindre la dalle (roche dure en altération). La profondeur
totale de chaque profil dépend alors de la profondeur d laquelle se trouve ladite dalle. La dalle se trouve d
40 et 36 cm, respectivement a Satara et d Tondibiya. La profondeur totale du profil de Satara et de Tondibiya,
est respectivement de 70 et 50 cm. La description des différents profils a permis de dénombrer trois horizons
(A, B et () qui ont tendance a avoir la méme couleur (Figure 4) qui oscille de brun en surface @ rouge en
profondeur d I'état humide. L’épaisseur des horizons A et B est différente selon le site. La texture limono-
sableuse caractérise I'essentielle des horizons A et B. La porosité est relativement observée au niveau des
horizons A et B. Seul I'horizon C enregistre une consistance dure. On note la présence de racines, assimilées
d de poils absorbants au niveau des horizons A et B. L'application de I'acide chlorhydrique n’avait pas entrainé
une réaction d’effervescence. Sur les plateaux, une variabilité texturale caractérise le sol. On rencontre
généralement les textures limono-sableuse et sablo-limoneuse d la surface (horizon superficiel) du sol. Le
Tableav 3présente les résultats de la description des profils pédologiques.

Figure 4 : Vues (4) de la profondeur et (B) des Horizons d'vn profil
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Tableau 3 : Description des horizons des profils pédologiques

. Profondeur . Taille et . Avutres
Profil des . Couleur . Consistance . . Graviers et s, Effervescence -
. des Horizons . Texture Structure Porosité . Orientation . activités s e Transition
Sites (Humide) (humide) . concrétions . a I'acide (HCL)
(cm) des racines hiologiques
A 5YR4/4 Limono- Poils
A Brun Massive Pus nette Friable absorbants de | Rare présence | Pas de traces Pas de réaction Progressive
0aé . sableuse
rougedtre 0,01 mm
- 5YR4/4 . Poils Présents de .
Tondibiya ‘B Brun Limono- Massive Poreux Friable absorbants de | taille de 0,1 a Presencg de Pas de réaction Progressive
6a36 - sableuse A galerie
rougedtre 0,01a0,5mm I mm
F 25Y3/8 , | Rochemére | Fragmentaire | Pasde pores Trés dure Absepce de Absence Pas de traces Pas de réaction N’oq
36050 Rouge foncé racines appréciable
5YR 4/6 Presen.ce de ]
A Sablo- . . poils Présence - .
R Brun . Massive Poreux Friable , Pas de traces Pas de réaction Progressive
04d20 . limoneuse absorbants de remarquée
rougedtre
0,1 mm
5YR 4/6 . Poils Présence
Satara B Limono- . e | P .
X Brun Massive Peu poreux Dure absorbants de inférieure a Pas de traces | Pas de réaction Progressive
204030 n sableuse . -
rougedtre 0,1a05mm I'horizon A
( 10VR 373 Sablo- . Faiblement R Absence de i Non
N Rouge . Massive Tres dure . Absence Pas de traces Pas de réaction L.
30a70 combre limoneuse poreux racines appréciable
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3-2. Epaisseur des sédiments

[l ressort des résultats que I'épaisseur des particules qui se déposées dans la cuvette de la demi-lune,
augmente avec I'dge (Tableav 4). Duns les sites de 7 ans, il a été observé certaines demi-lunes dont la
cuvette est totalement comblée de sédiments.

Tableau 4 : fpaisseur et vitesse de sédimentation en fonction de /'Gge de /o demi-lune

Age 'du site ou de la Epaisseur f?fflle du dépdt des Vitesse de dépst des sédiments
demi-lune sédiments

(ans) (cm) (cm/an)

3 14,15+ 1,50 585%1,80

5 17,33+ 1,79 3,46 £ 0,35

7 19,37 + 6,04 223t 1

3-3. Parameétres granulométriques

Les résultats de I'analyse granulométrique présentés par la Figure 5, ont relevé que la texture est fonction
du site. La texture dans la demi-lune de 7 ans, 5 ans et 3 ans et leur témoin, est respectivement sablo-
limoneuse, limono-sableuse, sablo-limoneuse et limono-sableuse.

m Argiles mLimons mSables

W = W
(=l )

Proportion
[w]

Ouvrage Témoins Ouvrage  Témoins Ouvrage  Témoins

5
Ages des sites

Figure 5 : Proportion des éléments texturavx de o sédimentation dans ['ouvrage

Les barres affectées de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au sevil de 5 %. L’analyse
granulométrique révele que les sables dominent. lls représentent au moins 2/3 des particules avec une dominance
des sables moyens. Aussi, il apparait que la texture du sol sédimenté dans la cuvette de I'ouvrage, a tendance d étre
grossiére. La demi-lune de 7 ans a enregistré plus de sables comparativement a celles de 5 et 3 ans.

3-4. Parametres chimiques

On constate que les sols ont des pH acides et sont trés pauvres en carbone et en matiére organique. L'analyse
statistique (Figure 6)u relevé que les pH du sol ne sont pas différents au plan statistique. La demi-lune de
7 ans a le meilleur taux en matiére organique (Figure 7)
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Figure 7 : Carbone et matiére organique de la sédimentation dans les sites aménagés

4. Discussion

4-1. Profils pédologiques

Les résultats de 'ouverture des profils pédologiques, ont révélé que le sol est peu épais avec des discontinuités
moins nettes entre les différents horizons. La roche dure en altération (dalle) se trouve @ moins d’un metre de
profondeur. Cela constitue un facteur limitant au développement racinaire des ligneux notamment ceux ayant un
systéme racinaire pivotant. L'ouverture des fosses pédologiques ont permis de déterminer la profondeur et les
différents horizons du sol, qui sont des précisions capitales [23]. L'absence d’effervescence suite a I'application
de I'acide chlorhydrique, témoigne I'absence du calcaire dans le sol. Le calcaire est absent alors qu’il a un rdle essentiel
dans I'équilibre physico-chimique du sol [26]. L’analyse de la granulométrie (témoin complétement dégradé), a abouti
sur la texture limono-sableuse. Ce qui confirme le résultat de la description des profils pédologiques, qui a révélé
les textures limono-sableuse et sablo-limoneuse. Une étude effectuée sur des plateaux de la commune de Simiri
[17], a révélé que les textures des sols sont entre moyenne et sableuse. En effet, les plateaux ferrugineux du
sud-ouest du Niger, ont une texture moyenne, peu ou non-sableuse [8]. Ces différents résultats dénotent la
variabilité texturale du sol sur les plateaux de I'ouest nigérien.
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4-2. Particules accumulées dans la cuvette de I'ouvrage
4-2-1. Epaisseur des sédiments

Le dépdt des particules dans la cuvette a pour rdle de régénérer les fonctions essentielles des sols que sont entre
autres, support pour les espéces particulierement végétales, banque de nutriments et catalyseur d’échange entre
le miliev édaphique et I'atmosphére [27]. L’épaisseur de la sédimentation varie selon les sites, mais la tendance
dégagée montre qu’elle augmente avec I'dge de la demi-lune. Elle passe de 14,15 £ 1,5 cm dans la demi-lune de
3 ans d 19,37 £ 6,04 cm dans celle de 7 ans. En dehors de I'dge, les facteurs influencant le dépdt des particules
dans la cuvette peuvent étre entre autres I'érosion éolienne, I'effritement du bourrelet svite d la battance des gouttes
de pluie, la texture du sol aménagé et la typologie des ouvrages d’aménagement. Lors d’une étude effectuée dans la
commune de Simiri [22], I'épaisseur de sédimentation est comprise entre 8 et 15 cm dans la banquette pastorale de
3 ans, 'ouvrage partageant les mémes principes de base et de fonctionnement avec la demi-lune sylvopastorale. Cela
prouve que les ouvrages creusés entrainent la sédimentation de particules dans leur cuvette.

4-2-2. Granvlométrie

L’évolution de la texture limono-sableuse du témoin complétement dégradé d la texture sablo-limoneuse dans la
demi-lune de 7 ans, implique qu'une accumulation de sables a eu lieu. Cela constitue une amélioration dont la
flore herbacée est la principale bénéficiaire lorsqu’on sait que I'encroditement du sol est I'un des facteurs
principaux de la dégradation des plateaux. L'dge et la typologie de I'ouvrage sont des facteurs de la dynamique
texturale dans les ouvrages [22]. L'aménagement favorise donc le dépdt de sables et le développement des
herbacées du fait de leur forte résilience au climat sahélien [28, 29]. Corrélativement aux plateaux aménagés,
sur un replat dunaire stabilisé dans le département de Gouré (Niger), il a été obtenu 91,11 % de sables pour
I'horizon superficiel A (0 d 25 cm) [30]. Ces résultats démontrent que les sédiments déposés, serait liée d la nature
du sol et au type d’aménagement d’une part et confirment que les techniques de récupération des terres
dégradées font évoluer la texture du sol d’autre part. Les techniques de récupération des terres ont toujours
amélioré les caractéristiques physiques des sols [31, 32].

4-2-3. Paramétres chimiques

S’agissant des parametres chimiques analysés, on constate leur amélioration selon I'dge du site comparativement
au témoin. La teneur en matiére organique (MO) est de 1,8 et 2,33 %, respectivement le taux de I'ouvrage de 3
et 7 ans, alors que le taux du témoin dégradé varie de 1,25 a 1,47 %. Le taux de carbone est de 0,72 et 1,36 %
respectivement celui du témoin dégradé et de I'ouvrage de 7 ans. Le plus dgé des ouvrages a le taux élevé en
matiére organique (MO). Cet écart de la MO dénote une restitution de la biomasse au sol. Cela contribue d
I'amélioration du complexe argilo-humique et de la porosité du sol dont dépendent I'infiltration de I'eau et les
échanges gazeux. Ces résultats sont supérieurs a ceux trouvés dans le sud-ouest du Niger o0 le témoin dégradé
a un taux de matiére organique et carbone, respectivement de 0,11 et 0,06 % [31]. Cette différence serait liée d
la profondeur de prélevement du sol qui est de 10 cm pour la présente étude contre 3 cm pour I'étude menée dans
le sud-ouest [31]. En ce qui concerne le pH des sols, ils sont acides méme si ceux des cuvettes (site de 7 ans)
présentent une légére amélioration comparativement au témoin (sol non aménagé). La réalisation de la demi-
lune a eu un impact positif sur le pH. Par ailleurs, d’'une maniére générale, les espéces végétales (rhizosphére)
modifient le pH du sol, par production des acides organiques, par I'assimilation différentielle des anions et des
cations et par leur influence sur les activités microbiennes [33]. Les prélevements répétés des herbacées
diminuent la teneur en éléments minéraux des sols [34] dans un contexte ol les ouvrages des sites pastoraux ne
recoivent pas d’apport en matiére organique contrairement aux ouvrages agricoles. La présence des Poaceae
comme Cenchrus hiflorus et Pennisetum pedicellatum, constitue un indicateur de fertilité [35]. Au regard de ce qui
précéde, 'amélioration ou la dégradation des parametres chimiques selon que I'dge du site évolue, serait due a
I'activité racinaire des herbacées d’une part, et d la nature des particules qui se déposent d’autre part.
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5. Conclusion

Au terme de la présente étude, il est a retenir que le sol sur les plateaux est peu profond. La roche dure en
altération (dalle) se trouve a une profondeur inférieure @ un métre. Les horizons superficiels dont les
épaisseurs cumulées n’excédent pas cinquante centimétres, ont une texture dominée par limono-sableuse.
Les traces des biotes sont rares, excepté dans les ouvrages. La demi-lune a permis le dépot de particules de
sol et éventuellement de particules de matiére organique. L'épaisseur des sédiments augmente avec I'dge
de 'ouvrage. La texture du sol dans les ouvrages (sédiments), varie de sablo-limoneuse a limono-sableuse.
L’évolution de la texture qui devient grossiére grdce a I'accumulation des particules dans 'ouvrage au fil du
temps, entraine 'amélioration du taux en matiére organique, du pH et éventuellement de l'infiltration de I'eau
dans le sol. Cette sédimentation constitue un support pour la végétation notamment celle herbacée.
L'aménagement a amélioré la fertilité du sol, favorisant la création d’un microclimat @ I'échelle de la demi-lune.
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