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RESUME

Dans I’Ouest du Burkina Faso ont été identifiés des sols développés sur des dolomies. L’absence d’étude
pédologique antérieure dans la région, traitant de I’implication géochimique des roches dolomitiques sur les
propriétés de ces sols, a conduit a la réalisation d’une étude morpho-pédologique. Celle-ci avait pour objectif
d’évaluer I’impact des carbonates sur les caractéristiques morphologiques, physiques, chimiques et hydriques
des sols en vue d’en dégager les potentialités. Cette prospection menée a partir de trois transects, partant chacun
des trois principales collines dolomitiques de la région (Diounkan, Souroukoudinga et Samendéni) indique
I’existence d’argiles de type 2/1. Ces argiles interviennent positivement dans la structuration des sols, la rétention
de I’eau et des nutriments grace a leur CEC élevée comprise entre 11 et 20 cmol™.kgt. On note, par ailleurs, un
déséquilibre cationique entre Ca?*et Mg?*, car le ratio Ca?*/Mg?*>1 dans I’horizon organo-minéral, devient < 1
en profondeur, traduisant ainsi un excés de Mg?* a ce niveau. Les rapports Mg?*/K* et Ca?*/K* parfois > 50 et le
ratio K*/CEC < 0,05, indiquent une carence en K*. Par conséquent, le potassium pourrait constituer, avec le
phosphore (<5 mg.kg?), les principaux facteurs limitant la productivité des sols. L’utilisation durable de ces sols
exige un choix judicieux des types de cultures et un mode de fertilisation organo-minérale pour compenser les
carences.
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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Morpho-pedological characteristics and agricultural potentialities of soils
developed on dolomitic rocks in the Taoudeni basin in Burkina Faso

ABSTRACT

In western of Burkina Faso, soils developed on dolostones have been identified. Lack of previous soil
study in the region, dealing with the geochemical implication of dolomitic rocks on the properties of these soils,
led to the realization of a morpho-pedological study. The purpose of this study was to assess the impact of
carbonates on the morphological, physical, chemical and water characteristics of the soils in order to identify
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their potential. This prospecting carried out starting from three transects, starting each from the three main
dolomitic hills of the region (Diounkan, Souroukoudinga and Samendeni) indicates the existence of type 2/1
clays. These clays play a positive role in the structuring of soils, the retention of water and nutrients thanks to
their high CEC between 11 and 20 cmol®kg™. There is also a cationic imbalance between Ca%* and Mg?*, because
Ca?*/Mg?* > 1 ratio in the organo-mineral horizon becomes < 1 from the median horizon, thus reflecting an
excess of Mg?* at this level. The Mg?*/K* and Ca?*/K* ratios sometimes > 50 and the K*/CEC ratio < 0.05
indicate a deficiency of K*. Consequently, potassium could constitute with phosphorus (<5 mg.kg?) the main
factors limiting the productivity of these soils. The sustainable use of these soils requires a judicious choice of
crop types and an organo-mineral fertilization method to compensate for the deficiencies.

© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

La dissolution de la calcite et/ou de la
dolomite des roches carbonatées aboutit a
de  produits
essentiellement constitués de feldspaths, de
quartz et de minéraux argileux (Prudente et al.,
2002). Ces silicates et certains éléments en
particulier (Fe et Al), de teneur initialement
faible & négligeable dans la roche, prennent de
I’importance et orientent suivant le climat les
caractéristiques du futur sol (Baize et al.,
2016). La minéralogie et la granulométrie des
résidus de décarbonatation déterminent la
plupart des propriétés du sol. Lorsque les
silicates libérés sont dominés par le quartz, les
sols acquierent une texture sableuse. Par
contre, les sols sont plus argileux et plus lourds
lorsque les minéraux argileux sont dominants
(Baize et al., 2016). Quant aux deux principaux
éléments majeurs des carbonates (Ca®* et
Mg?*), ils sont entrainés soit en profondeur par
les eaux de percolation, soit en bas de versant
par le ruissellement (Koulibaly et al., 2014). La
mobilité de ces cations et leur probable
influence sur les propriétés des sols
environnant les dolomies de la partie Ouest du
Burkina Faso ont été soulignées par Bunasols
(2002). de
décarbonatation de ces dolomies génere des
sols de teinte foncée en bas de versant des
collines dolomitiques. Cependant, nous

n’avons pas connaissance de travaux donnant

I’accumulation silicatés

L’argile  provenant la
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une idée quantitative du degré d’influence des
deux cations (Ca?* et Mg?") libérés sur les
paramétres morphologiques, physiques et
chimiques des sols environnant les collines
dolomitiques. Alors que des auteurs comme
(Hannan, 2011; Akassimadou et Yao-Kouamé,
2014) ayant travaillé sur le Ca®** et Mg?* des
sols ont constaté qu’une trés grande quantité de
I’'un des deux cations, sur le complexe
adsorbant du sol pouvait limiter 1’adsorption de
I’autre par les racines. D’ailleurs, des auteurs
tels (Hamza, 2008 ; Ahukaemere et al., 2018)
mentionnent que dans les sols riches en
carbonates, I’abondance des ions Ca®* et Mg?*
peut limiter la teneur des ions K* sur le
complexe adsorbant qui devient des lors, un
élément limitant la productivité des sols. La
présente étude a pour objectif général de
contribuer a la connaissance des sols
développés sur matériau carbonaté.

MATERIEL ET METHODES
Description de la zone d’étude

La présence d’affleurements de roches
carbonatées a été le principal critere pour le
choix de la zone d’étude. L’existence de ce
type de roches dans cette région sédimentaire
du Burkina Faso avait été déja signalée par
Jonquet (1963) et Hugot & Carbonnel (1986).
L’étude a été réalisée dans la région Ouest du
Burkina Faso, aux alentours de Bobo-
Dioulasso. Les sites retenus sont Samendéni
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(11°29N ; 4°33W), Souroukoudinga (11°13N ;
4°32W) et Diounkan a Tiara (11°00N ;
4°39W), présentant tous, des collines
dolomitiques (Figure 1). Le climat est de type
soudanien, marqué par une longue saison seche
et une courte saison de pluie. La pluviométrie
moyenne annuelle est supérieure a 900 mm. La
température moyenne est de 35 °C pour les
maxima et 19 °C pour les minimas. La
végétation comprend une forét galerie de
Mitragyna inermis (Willd.) Kuntze, Ficus
platyphylla Delile, Berlinia grandiflora (\Vahl)
Hutch. & Dalziel, Terminalia macroptera
Guill. & Perr., etc. et des especes forestieres de
vergers composées de Mangifera indica L.
[cult.], Psidium guajava L. [cult.], Anacardium
occidentale L. [cult.], Carica papaya L. [cult.];
une savane arbustive, dominée par Lannea
microcarpa (Engl. & K. Krause), Piliostigma
reticulatum (DC)) Hochst., Guiera
senegalensis J.F.Gmel., Diospyros
mespiliformis Hochst. ex A.DC., Combretum
micranthum G.Don, Acacia seyal Delile,
Parkia biglobosa (Jacg.) R.Br. ex G.Don,
Khaya  senegalensis  (Desr.)  A.Juss.,
Tamarindus indica L., etc. et une savane
herbeuse formée de: Andropogon gayanus
Kunth, Andropogon chinensis (Nees) Merr.,
Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng.,
Chrysopogon nigritanus (Benth.) Veldkamp,
etc.

La géomorphologie de la région est
formée de plateaux latéritiques cuirassés, de
larges vallées (plaines et dépressions
périphériques) et quelques buttes et collines. Le
réseau hydrographique est formé par le fleuve
Mouhoun et ses affluents. Les formations
géologiques sont les grés de base, les dolérites
et les carbonates qui affleurent de facon

discontinue dans deux
formations stratigraphiques de la région
(Guéna-Souroukoudinga et Samendéni-

Kiébani).
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Echantillonnage des roches carbonatées

Six échantillons de roche ont été
prélevés des affleurements de dolomie (Figure
1). Ces matériaux prélevés en surface
pourraient expliquer certaines caractéristiques
des sols issus de leur altération.

Ouverture des transects

Trois transects (Figure 1) ont été suivis
pour réaliser des fosses pédologiques sur les
trois principales collines carbonatées de la
région (Jonquet, 1963). Le choix des transects
et de la position des fosses a tenu compte des
criteres géologique, géomorphologique et
pédologique. En effet, le transect part toujours
du sommet de la colline dolomitique et se
limite dans la vallée (plaine ou dépression
périphérique) qui correspond aux points de
basses altitudes. La direction du transect est
choisie de maniére a traverser les deux grandes
classes de sols (les lithosols et les sols
sesquioxydes de fer et de manganése)
répertoriées par Bunasols (2002) sur et autour
de chacune des collines dolomitiques. Au
moins une observation pédologique est
effectuée a chaque 10 m de dénivelé.

Description des fosses et échantillonnage

Les différents sols ont été décrits en
saison seche a I’aide d’une fiche de description
pédologique qui permet de noter les
caractéristiques morphologiques importantes
(détermination de 1’épaisseur des horizons a
I’aide d’un meétre ruban, de la couleur a 1’aide
du code Munsell, appréciation a la vue et au
toucher de la texture, de la structure du sol, du
taux et de la nature des éléments grossiers, de
la consistance, de la transition entre horizons,
etc.).

Dans chaque fosse pédologique, les
horizons ont été regroupés en ftrois types:
I’horizon de surface ou horizon organo-minéral
"A"; P’horizon médian qui peut étre un
horizon structuré "(B)" ou un horizon
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d’accumulation "B" et enfin I’horizon "C" qui
correspond a I’horizon d’altération situé au-
dessus de la dolomie pour les sols peu
profonds. En ce qui concerne les sols profonds,
""C" désigne I’horizon d’apparition des cailloux
dolomitiques provenant de la dolomie sous-
jacente. L’acide chlorhydrique (HCI) dilué a
10% a été utilisé pour tester la présence de
calcaire actif dans les horizons de sol. Dans
chaque horizon, trois faces ont été
échantillonnées puis mélangés de sorte a
obtenir un échantillon composite. Les sols
décrits ont été classés selon la nomenclature
Base de Référence Mondiale des sols (IUSS
Working Group WRB, 2015).

Travaux de laboratoire

La géochimie totale de la dolomie a été
réalisée par la fluorescence des rayons X
(XRF) sur des échantillons de roches broyés a
75 microns (Ahamad et al., 2009).

Les échantillons composites de sols ont
été tamisés respectivementa 4 mm, 2 mmet0,5
mm. Le lot de 2 mm a servi pour I’analyse de
la granulométrie a 5 fractions selon la méthode
de la pipette Robinson. Le refus minéral
(particules minérales de diamétre >2 mm) a été
pesé et le taux de refus a été déterminé par la
formule:

Refus minéral

poids de refus minéral
- poids d'échantillon composite
Poids refus minéral et échantillon composite
(en g); Refus minéral (en %)

Les taux de cailloux dolomitiques et de
graviers ferrugineux ont été estimés en
considérant la quantité de chacun dans le refus
minéral.

La fraction de 4 mm a été utilisée dans
la détermination de la réserve utile en eau "RU"

100
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des différents horizons des sols a partir des
valeurs du pF 2,5 et pF 4,2 déterminées par la
méthode marmite de RICHARD. La formule
suivante a été utilisée:

RU = (pF 2,5 —pF4,2) xda *z

RU : réserve en eau utile (en mm) ; da : densité
apparente du sol, en moyenne de 1,7 pour des
sols du Burkina Faso (Bunasols, 2002) ; z:
épaisseur de /’horizon (en dm)

La fraction de 2 mm a aussi servi pour
déterminer: le taux de matiére organique "MO"
selon la méthode Walkley et Black (1934) ;
I’azote total "N" par la méthode Kjeldahl ; le
pH eau par la méthode électrométrique a I’aide
d’un pH-meétre & électrode en verre dans une
suspension sol/eau (rapport 2/5); et enfin le
phosphore assimilable (P assimilable) par la
méthode Bray I. La fraction 0,5 mm a servi
pour le dosage des bases échangeables (Ca®* et
Mg?* par spectrométrie en absorption
atomique, et en émission de flamme pour Na*
et K*) et de la capacité d’échange cationique
"CEC" aprés extraction a I’aide d’une solution
d’argent thiourée a 0,01 M.

Réalisation des profils topographiques

Les cartes ont été élaborées grace au
logiciel Arcgis  10.2. Les profils
topographiques des trois transects ont été
extraits a partir du Modéle Numérique de
Terrain (MNT) de la zone d’étude a I’aide du
logiciel Global Mapper 16.

Analyses statistiques

Les Tableaux ont été élaborés a I’aide
du tableur Microsoft Excel 2010. Les analyses
statistiques (moyennes et test de corrélation de
Spearman au seuil de probabilité p = 0,05) des
données collectées ont été réalisées a partir du
logiciel Stata.
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RESULTATS
Caractéristiques de la roche carbonatée

Les données chimiques (Tableau 1)
montrent que les oxydes de calcium et de
magnésium (CaO + MgO) et la silice (SiO,)
sont les principaux constituants de la roche. En
revanche, les oxydes de fer (Fe03),
d’aluminium (Al;Os), de potassium KO

et de phosphore (P.Os) de la roche
sont faibles. Quant aux oxydes de titane (TiO2)
et de manganeése (MnOy), leurs teneurs sont
encore plus faibles dans la roche. La valeur du
pH eau révele que la roche est moyennement
alcaline.
Caractéristiques et
physiques des sols

Suivant les trois transects (Figures 2, 3
et 4), cing types de sols ont été identifiés au
voisinage des collines dolomitiques.

Dans le site Diounkan, les Leptisols
lithiqgues (sols superficiels) occupent le
sommet de la colline dolomitique et une
portion du versant. Dans la plaine a pente
relativement plus faible se développent des
Regosols formés essentiellement de colluvions
de la dolomie située en amont. Les Regosols
sont progressivement remplacés en aval par des
Cambisols  vertiqgues. Ces  Cambisols
s’étendent jusqu’au bas-fond ou ils forment des
Cambisols vertiques endogleyiques (saturés
d’eau en saison pluvieuse). Les Cambisols
vertiques situés dans les niveaux les plus bas du
site (Figures 2) sont les plus profonds et les
plus riches en éléments fins (argile et limon).

Dans le site de Souroukoudinga, le
sommet et une portion du versant de la colline
sont tenus par les Leptisols lithiques, I’autre
portion du versant allant vers le bas,
caractérisée par une pente bien marquée est
occupée par les Cambisols vertiques
chromiques (Figures 3). Les Cambisols
vertiques de teinte plus foncée se développent
dans la dépression périphérique. Dans ce site
également, les Cambisols vertiques deviennent
progressivement des Cambisols vertiques
endogleyiques dans le bas-fond. Dans la
dépression, les sols sont plus profonds.

A Samendéni, le sommet de la colline et
une partie du versant sont occupés par les

morphologiques
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Leptisols lithiques. Les Cambisols vertiques
chromiques qui succédent aux Leptisols en
aval sont bien drainés au regard de la pente
relativement bien prononcée. La pente reste
bien marquée jusqu’au bas-fond, occupé par
des Cambisols vertiques endogleyiques. Dans
ce milieu dominé par les Cambisols, se
développent localement des Lixisols ferriques
sur les « éboulis latéritiques » (Figures 4).

NB: Les "éboulis latéritiques" abordés dans
cette étude sont des recouvrements récents
formés essentiellement de colluvions (graviers,
cailloux et blocs ferrugineux) issus du
démantelement de la cuirasse des plateaux
environnants. Ces matériaux tapissent par
endroits les versants des collines dolomitiques.

Regosols colluviques

Du point de vue morphologique, les
Regosols colluviques identifiés sur le versant
de la colline de Diounkan (DCI8) sont surtout
caractérisés par les nombreuses colluvions
dolomitiques provenant du haut de la colline
(Tableau 2).

Cambisols vertiques chromiques

Ces Cambisols décrits en haut de
versant des collines de Souroukoudinga
(SO10) et de Samendéni (SA3 et SA2)
montrent une coloration rouge méme a 1’état
humide (Tableau 3).

Cambisols vertiques

Les Cambisols vertiques répertoriés en
bas de versant des collines de Diounkan (DCI1)
et de Souroukoudinga (SO1) ont des horizons
faiblement différenciés. Par ailleurs, le passage
d’un horizon a I’autre se fait progressivement
(Tableau 4).

Cambisols vertiques endogleyiques

Ces Cambisols identifiés dans les bas-
fonds en aval des collines de Diounkan (DCI6),
de Souroukoudinga (S01) et de Samendéni
(SAD) sont caractérisés par une I’hydromorphie
temporaire et la présence de nombreuses taches
d’oxydo-réduction dés [I’horizon médian
(Tableau 5).
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Lixisols ferriques sur éboulis latéritique

Le taux de graviers ferrugineux est tres
élevé depuis la surface jusqu’en profondeur
dans les Lixisols (Tableau 6) décrits en bas de
versant de la colline de Samendéni (SA1). Les
quelques  cailloux de  dolomie de
colluvionnement observables a la surface du
sol, disparaissent dans 1’horizon B. Ceux-ci ne
réapparaissent qu’en profondeur a la lisiére de
la roche carbonatée sous-jacente.

Paramétres hydriques des sols

Les données hydriques présentées dans
le Tableau 7 représentent une moyenne des
caractéristiques hydriques dans chaque horizon
de la classe de sols considérée.

Les humidités caractéristiques pF2,5 ;
pF4,2 et RU sont en général plus élevées dans
les Cambisols vertiques, tres profonds et riches
en éléments fins. Dans I’horizon B de ces
Cambisols vertiques, la RU moyenne calculée
dépasse 180 mm sur une épaisseur (z) moyenne
d’environ 120 cm. Les sols de versants de
colline (Regosols colluviques et Cambisols
vertiques chromiques) peu profonds et
d’horizons peu épais montrent les plus faibles
RU dans leur horizon B. Les valeurs inscrites
dans le Tableau 8 sont des coefficients de
corrélation de Spearman au seuil de probabilité
(p 0,05). Ces corrélations entre les
parametres hydriques, granulométriques et
chimiques des sols ont été faites avec n = 45
échantillons.

Les humidités caractéristiques & pF2,5
et pF4,2 sont liées positivement et
significativement aux taux d’argile, de limon

fin, a ’ensemble argile + limon fin et a la CEC.
La RU est aussi liée positivement a I’argile et a
I’assemble argile + limon fin. La matiére
organique est corrélée négativement au taux
d’argile. Les sables fins et sables grossiers sont
négativement  corrélés aux  humidités
caractéristiques a pF2,5 et pF4,2.

Caractéristiques chimiques des sols

Les paramétres chimiques répertoriés
dans le Tableau 9 sont obtenus a partir de la
moyenne des parametres chimiques dans
chaque horizon de la classe de sols considérée.

Les taux de matiére organique (MO) des
sols sont moyens a faibles en surface. L’azote
total (N) reste moyen dans cet horizon organo-
minéral. Les teneurs de ces deux parametres
chimiques diminuent en profondeur. Les sols
issus de la dolomie sont plus pourvus en bases
échangeables (Tableau 9) et la CEC des sols est
moyenne a elevée sauf dans les Lixisols.

L’ordre de prédominance des bases a
partir de I’horizon B est particulier: Mg?* >
Ca%*> K* > Na*; en général, Ca?* > Mg?*. Les
ratios Ca?*/Mg?*, Mg?*/K* et K*/CEC
indiquent que les sols sont enrichis en
magnésium (Tableau 10).

Les sols sont appauvris en potassium
disponible mais aussi en phosphore assimilable
au regard des teneurs en cet élément dans
I’horizon organo-minéral (Figure 5).

Les teneurs en P assimilable de horizon
organo-minéral des différents types de sols
sont trés faible (< 5 mg.kg™). Les sols étudiés
sont tous carencés en phosphore assimilable.

Tableau 1: Caractéristiques chimiques de la roche carbonatée.

CaO MgO SiO2 Fe203 Al2Os3 K20 P.Os TiO2 MnO: pHeau
(%)

29,13 + 16,81 4,30 1,61 144 + 1,07 0,82 0,08 0,04 £ 8,0

1,83 2,74  +249 +£0,78 0,45 +0,83 +0,07 £004 0,02 04
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Figure 4: Transect de Samendéni et granulométrie des sols suivant la topographie.

Tableau 2: Description morphologique d’un profil type de Regosols colluviques a Diounkan.

Horizon A B) C
Epaisseur (cm) 0a20 20460 60 a100
Couleur 25Y 32 10 YR 7/8 7,5 YR 5/6
brun grisatre trés sombre jaune bun foncé
Taches néant néant néant
Texture limono-argileuse argileuse argileux
Structure massive massive massive
Porosité nombreux pores tubulaires et peu de pores tubulaires et trés peu de pores
peu de fines fentes de retrait fines fentes de retrait
Refus (%0) 10 50 48
Grav. Ferrug. (%) 2 2 néant
Caill. dolom. (%0) 98 98 100
Consistance friable peu dure peu dure
Test HCI pas effervescence pas effervescence pas effervescence
Transition discontinue discontinue

Texture (triangle USDA) ; Couleur (Code Munsell) ; Refus : Refus minéral ; Grav. Ferrug.: Graviers ferrugineuses ; Caill.
dolom.: Cailloux dolomitiques ; Test HCI: Réaction de la terre fine avec le HCI (10%) a froid.
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Tableau 3: Description morphologique d’un profil type de Cambisols vertiques chromiques a

Souroukoudinga.

Horizon A (B) C
Epaisseur (cm) 0az20 20 a50 50a70
Couleur 5YR 3/2 5YR6/4 5YR6/4
brun rougeétre sombre brun rougeatre claire  brun rougeatre claire
Taches néant néant néant
Texture limono-argileuse argileuse argileuse
Structure massive polyédrique a polyédrique a
assemblage compact  assemblage compact
Porosité nombreux pores tubulaires et peu de pores peu de pores
fines fentes de retrait tubulaires tubulaires
Refus (%0) 13 40 54
Grav. Ferrug. (%) 40 néant néant
Caill. dolom. (%0) 60 100 100
Consistance peu dure ; dure trés dure

Test HCI

pas effervescence

pas effervescence

pas effervescence

Transition

progressive

progressive

Texture (triangle USDA) ; Couleur (Code Munsell) ; Refus : Refus minéral ; Grav. Ferrug.: Graviers ferrugineuses ; Caill.
dolom.: Cailloux dolomitiques ; Test HCI: Réaction de la terre fine avec le HCI (10%) a froid.

Tableau 4: Description morphologique d’un profil type de Cambisols vertiques a Diounkan.

Horizon A B C
Epaisseur (cm) 0a20 204160 160 4175
Couleur 2,5Y 4/3 2,5Y 4/4 2,5Y5/6
brun olive brun olive brun olive claire
Taches néant néant environ 5% de taches
d’oxydo-réduction
Texture limono-argileuse argileuse argileuse
Structure polyédrique moyennement  polyédrique grossiére trés polyédrique a
développée et peu bien développée a tendance  assemblage compact
nombreuses faces de prismatique et de trés et quelques faces de
pression nombreuses faces de pression
pression
Porosité nombreux pores tubulaires  nombreux pores tubulaires et  trés peu de pores
et fentes de retrait trés larges fentes de retrait tubulaires
Refus (%0) 20 7 49
Grav. Ferrug. 60 95 50
(%)
Caill. dolom. 40 5 50
(%)
Consistance peu dure dure tres dure
Test HCI pas effervescence pas effervescence pas effervescence
Transition progressive progressive -

Texture (triangle USDA) ; Couleur (Code Munsell) ; Refus :

Refus minéral ; Grav. Ferrug.: Graviers ferrugineuses ; Caill.
dolom.: Cailloux dolomitiques ; Test HCI: Réaction de la terre fine avec le HCI (10%) a froid.
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Tableau 5: Description morphologique d’un profil type de Cambisols vertiques endogleyiques a

Diounkan.

Horizon A B C

Epaisseur (cm) 0a30 304120 120 a 140

Couleur 10 YR 3/3 25Y 4/4 25Y 4/4
brun sombre brun olive brun olive

Taches néant environ 30% de taches environ 40% de taches

d’oxydo-réduction d’oxydo-réduction

Texture limono-argilo-sableuse  argileuse argileuse

Structure polyédrique sub- polyédrique moyennement polyédrique a
angulaire et peu développée et de assemblage compact et
nombreuses faces de nombreuses faces de quelques faces de
pression pression pression

Porosité nombreux pores nombreux pores tubulaires et quelques pores
tubulaires et fentes de fentes de retrait tubulaires et fines
retrait fentes de retraits

Refus (%0) 3 15 2

Grav. Ferrug. (%) 80 100 96

Caill. dolom. (%) 20 néant 4

Consistance peu dure trés dure trés dure

Test HCI pas effervescence pas effervescence pas effervescence

Transition progressive progressive -

Texture (triangle USDA) ; Couleur (Code Munsell) ; Refus : Refus minéral ; Grav. Ferrug.: Graviers ferrugineuses ; Caill.
dolom.: Cailloux dolomitiques ; Test HCI: Réaction de la terre fine avec le HCI (10%) a froid.

Tableau 6: Description morphologique d’un profil type de Lixisols ferriques sur éboulis latéritiques

a Samendéni.

Horizon A B C
Epaisseur (cm) 0a30 304105 105 a 150
Couleur 5YR 4/6 5 YR 5/6 7,5 YR 4/6
rouge jaunatre rouge jaunatre brun foncé
Taches néant néant environ 30% de taches
d’oxydo-réduction
Texture limono-sableuse argileuse argileuse
Structure massive polyédrique a polyédrique a assemblage
assemblage compact compact
Porosité nombreux pores peu de pores tubulaires  tres peu de pores tubulaires
tubulaires
Refus (%) 48 37 45
Grav. Ferrug. (%) 96 100 95
Caill. dolom. (%) 4 néant 5
Consistance peu dure dure trés dure
Test HCI pas effervescence  pas effervescence pas effervescence
Transition progressive discontinue -

Texture (triangle USDA) ; Couleur (Code Munsell) ; Refus : Refus minéral ; Grav. Ferrug.: Graviers ferrugineuses ; Caill.
dolom.: Cailloux dolomitiques ; Test HCI: Réaction de la terre fine avec le HCI (10%) a froid

2343



F. KABORE et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 14(6): 2333-2351, 2020

Tableau 7: Humidités a la capacité au champ (pF 2,5), au point de flétrissement (pF 4,2) et la réserve
utile (RU) des sols.

Versants de colline Plaines et dépressions Eboulis
dolomitique périphériques latéritiques

paramétr  Horizo Regosols Cambisols Cambisols Cambisols Lixisols

es ns colluviques vertiques vertiques vertiques ferriques

chromiques endogleyiques
PF2,5 (%) A 26,05+ 2,81 24,09+ 1,41 23,62 +3,06 27,92+ 2,79 17,92+ 3,81
B 30,03+1,88 26,68+253 34,67+247 25,73+ 3,03 27,74+ 2,17
C 28,14 +1,14  26,7743,36  34,18+£4,16 27,23+ 5,60 19,67+ 3,62
PF4,2 (%) A 20,90+2,79 19,82+ 1,86 19,69+3,82 2444+591 15,03+ 2,82
B 22,34+168 21,95+2,43 25/46+330 20,43+215 21,20+ 3,69
C 23,41+221 20,83+353 28,42+287  22,61+4,58 12,99 + 4,96
RU (mm) A 18,10+ 3,12  17,04+5,05  17,94+4,76 15,03+ 2,98 14,76 £ 1,04
B 30,67+ 3,92 24,37+ 3,65 187,10 £ 86,68+ 4,86 89,41+2,30
6,39

C 20,76+ 4,64 31,82+ 4,84 16,14+ 4,32 26,75+ 5,73 30,35+ 5,08

Tableau 8: Corrélation entre des paramétres hydriques, granulométriques et chimiques des sols.

A LF ALF  SG SF LG PF25 PF42 RU MO CEC
A 1.0000
LF o ogpg 10000
ALE 0.7303 0.4512 10000
SG 1073 0.2563 0.3316 1.0000
SF  0.6115 0.3765 0.8203 0.0897 1.0000
* * *
i - j i 0.3929
LG 0.4349 0.1069 0.5:138 0.2554 -~ 1.0000
PF 2,5 0'45’40 0'3350 0'6f32 0.3789 0.6585 0.2793 1.0000
0.3569 0.4607 0.5873 i i - 0.8935
PF42 7 . . 0.3556 0.6863 01799 = 10000
0.4360 0.4059 - - - -
RU « 00T 53465 02027 03044 0128 (ooge 10000
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0.3121 0.0486

*

0.3323 - -

* 0.0923 0.0826 0.3202 1.0000

MO 0.1340

0.2474 0.1835

0.2978
CEC 0.1508 0.1966 - 0.1507 0.5227 01107 * *

*

0516204792 6202 0.1393 1.0000

A: argile ; LF: limon fin ; ALF: argile+limon fin ; LG: limon grossier; SF: sable fin ; SG: sable grossier
NB : Les valeurs suivies de * indiquent des corrélations significatives de Spearman au seuil de 5%.

Tableau 9: Parameétres chimiques des différents types de sols.

Versants de colline Plaines et dépressions Eboulis
dolomitique périphériques latéritiques
parametres HZ  Regosols Cambisols Cambisols Cambisols Lixisols
colluvigques vertiques vertiques vertiques ferriques
chromiques endogleyiques
MO % A 1,36 +0,36 1,74+ 0,78 1,26 + 0,51 0,99+0,31 1,03+£0,33
B 0,58 £ 0,08 0,80 +0,08 0,60 £ 0,35 0,91+0,51 0,71+£0,04
C 0,46 £ 0,18 0,68 £ 0,15 0,30 £0,09 0,62+0,11 0,54 £ 0,22
N total % A 0,07 £ 0,02 0,08 +0,07 0,07 £ 0,02 0,06 £ 0,01 0,06 £ 0,02
B 0,03+ 0,01 0,05+0,01 0,04 £0,02 0,05+ 0,02 0,04 +£0,01
C 0,02+ 0,01 0,04 £0,01 0,02 £0,00 0,03 £0,01 0,03 £0,01
C/N A 11,51 +1,10 11,55 +2,44 11,12+1,24 10,20 £2,34 10,76 £ 0,96
B 11,16 £ 0,52 9,90 £ 0,55 10,00 £1,12 10,29+1,61 9,98 £ 0,61
C 11,90 £ 1,27 9,77 £ 2,17 10,26 £1,41 10,76 £2,00 10,90 £ 1,15
BE A 1151 +1,71 8,40 £ 0,85 6,67 £ 0,37 7,04 £ 2,87 4,15+ 1,48
(emol®kg™) "3 1033%119  741%072  7,55:000 616 £174 546 £187
C 12,01+ 0,47 8,17 +0,44 9,80 + 4,26 7,07 +£2,04 4,64 0,33
Ca** A 599 +1.83 4,96 +0,91 3,30 £0,94 3,26+1,25 2,09 +1,07
(emol®kg™) "B 501x 0,58 228068 327 £0,28 2,40:066 2,22 £043
C 5,84 + 0,09 3,34+£1,09 4,04 £1,41 3,07+£0,85 1,88 + 0,15
Mg?* A 5,30+ 0,43 3,20 £0,98 3,17 +0,99 3,62+ 1,58 1,88 + 0,86
(emolkg") "B~ 517+ 061  497£106 408018 350114  308+139
C 6,03+ 0,41 4,70 £ 0,66 5,56 £2,81 3,79 £1,18 2,62 £0,50
K* A 0,19 + 0,04 0,22 £ 0,06 0,17 £0,02 0,13+0,03 0,15+0,04
(emolkg") "B~ 010 000  012£002  0,16£006 012:00L _ 013%0,06
C 0,11 = 0,03 0,10+ 0,03 0,15+0,01 0,15+£0,04 0,11+£0,01
Na* A 0,03+ 0,00 0,03+0,00 0,04 +0,01 0,03+ 0,00 0,03+0,01
(cmolkg™) "B~ 0.05£001  0,04£002 00600l 004 001  004%001
C 0,04 £ 0,00 0,03+ 0,00 0,06 £ 0,02 0,07 £ 0,02 0,03+0,01
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CEC A 17,43 £ 0,87 15,79+ 1,46 11,73+0,96 12,36 +5,87 7,06 £ 2,03
Mkgt
(emol™kg™) "B~ 1790+213  1351%0,76  1298+028 1156%389 6,90 1,97
C 20,91 +£1,77 1354+ 0,77 1745+ 3,39 11,11+1,60 7,83 £0,67
Taux de A 65,67 £ 6,51 53,33 £ 2,08 57,25+7,02 58,67+8,14 58,00 £ 7,51
Eg/t‘)"a“on B  5775+235 5500+757 5800+141 5367+451  56,67+8,10
0
C 57,25 £3,06 60,00 £ 3,61 57,00+2,83 62,50 6,12 59,00 £1,41
pH eau A 6,06 £ 0,40 5,53 +0,91 570+0,39  5,66+0,72 6,06 + 0,87
B 5,62+0,12 5,87 +0,38 5,75+ 0,47 543+ 0,44 5,36 + 0,63
C 5,79+ 0,07 6,15+ 0,38 592+0,02 6,08+0,64 6,01+ 0,03
HZ : Horizon ; MO : matiere organique ; BE : bases échangeables ; CEC: capacité d’échange cationique
Tableau 10: Ratio des bases échangeables dans les différents types de sol.
Versants de colline Plaines et dépressions Eboulis
dolomitique périphériques latéritiques
Rapports Horiz Regosols Cambisols Cambisols Cambisols Lixisols
ons colluviques  vertiques vertiques vertiques ferriques
chromiques endogleyiques
Ca*/Mg* A 1,14+ 0,38 1,72 +0,89 1,11+£054 0,91 +0,04 1,21+ 0,67
B 0,97 +£0,00 0,50 + 0,27 0,80+0,10 0,68 + 0,09 0,74+0,35
C 0,97+0,06 0,71+0,28 0,76 £ 0,13 0,82 £ 0,05 0,72 £0,27
Mg /K* A 29,81+554 14,70+157 19,63+ 4,60 27,03 + 6,04 12,98 + 2,27
B 50,23+4,00 43,79+4,81 28,45+8,54 31,69+3.21 24,50+ 0,71
C 55090+7,22 49,69+6,29 37,92+ 7,56 25,81+ 3,37 23,82+ 1,84
Ca?'/K* A 31,86 £544 25,02+594 19,70 + 3,87 24,51 + 4,22 13,12 £ 5,62
B 48,70 +3,82 21,43+4,92 23,40%6,39 20,84 £ 3,96 17,79 £ 2,56
C 54,11+8,82 3501+586 27,62+1,36 21,11 +£2,99 17,09 £ 4,34
K*/CEC A 0,01 £ 0,00 0,01+ 0,00 0,01+ 0,00 0,01+0,00 0,02+0,01
B 0,01+ 0,00 0,01 +0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,02+0,01
C 0,01+ 0,00 0,01 +0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+ 0,00
— E
450 P assimilable mg.kg
4,00 _
3,50
3,00 T T
2,50
2,00 T
1,50
1,00
0,50

Regosols colluviques Cambisols vertiques

chromiques,

Cambisols vertiques

Cambisols vertiques
endogleyiques

Lixisols ferriques

Figure 5: Teneur en phosphore assimilable de 1’horizon organo-minéral (A) des sols.
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DISCUSSION
Caractéristiques
physiques des sols

A D’exception des Leptosols lithiques
qui n’ont pas été analysés a cause de leur faible
représentativité et de leur faible intérét pour
Pagriculture car tres superficiels, les sols de
versants a pente marquée, peu profonds, sont
de couleur rouge du fait du bon drainage
favorable a 1’oxydation du fer (Kissou et al.,
2014). Leurs horizons de profondeur argileux
sont parfois compacts ce qui pourrait impacter
négativement  I’aération du sol, le
développement du systéme racinaire et
I’activité biologique (Garane et al., 2017). En
revanche, le nombre élevé de cailloux
dolomitiques dans ces sols lourds, pourrait leur
fournir par altération de nombreuses bases
échangeables nécessaires a leur fertilité
chimique. Le test a ’acide (HCI 10%) sur la
terre fine est negatif, ce qui suppose I’absence
de calcaire actif.

En bas de wversant (plaines et
dépressions), les taches d’oxydo-réduction
sont nombreuses et parfois a environ 30 cm de
la surface (cas des Cambisols vertiques
endogleyiques). Ceci dénote une remonté de la
nappe en saisons pluvieuses pouvant entrainer
des phénomeénes d’engorgement nocif a
I’aération du sol (Akassimadou et Yao-
Kouame, 2014). Les argiles gonflantes (type
2/1), soient héritées des dolomies ou
synthétisées aprés la  décarbonatation,
accumulées dans les sols des plaines et des
dépressions périphériques, sont & 1’origine des
nombreuses fentes de retrait, des faces de
pression et de la structure polyédrique. Cette
structure parfois bien développée tend a
devenir prismatique dans les Cambisols
vertiques. (Touhtouh et al., 2014)

En effet, en saison pluvieuse, ces argiles
de type 2/1 absorbent une quantité importante
d’eau entre leurs feuillets et se gonflent.
Ensuite, cette eau s’évapore en saison seche et
les argiles se rétractent en provoquant des
fissures dans le sol (Kazmierczak et al., 2016).
Les nombreuses fentes de retrait et pores
tubulaires créent des conditions idéales
d’aération et de développement de la faune du
sol.

morphologiques et
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Les Cambisols qui occupent les niveaux
de basses altitudes recoivent aussi bien des
argiles de décarbonatation des dolomies que
des graviers ferrugineux d’anciennes cuirasses
des plateaux qui les surplombent. Les Lixisols
ferriques qui, justement, se sont développés
quasi  exclusivement sur les éboulis
latéritiques, sont caractérisés par une présence
massive de cailloux et de graviers ferrugineux
provenant de ces anciennes cuirasses. Ces
Lixisols ont également une structure massive
en surface et polyédrique a assemblage
compact en profondeur.

Caractéristiques hydriques des sols

L’eau utile (RU) des sols étudiés
dépend du taux de particules fines (argiles et
limons fins) d’une part, car la RU est liée
positivement au taux d’éléments fins. D’autre
part la hauteur d’eau utile dépend également de
I’épaisseur (z) de I’horizon, il est donc normal
que les Cambisols vertiques, profonds et riches
en éléments fins aient la plus grande RU dans
leur horizon B plus épais.

La  rétention d’eau dans la
microporosité s’explique par I’assemblage des
particules fines du sol (Costa et al., 2013).
L’étude de Bruand et Tessier (2000) a montré
que la teneur en eau aux différents potentiels
(PF 2,5 et PF 4,2) dépendait de I’argile, de la
MO, mais aussi, de la CEC. Dans les sols
étudiés, seules I’argile et la CEC sont liées
significativement aux deux humidités
caractéristiques. La MO ne varie pas
significativement avec ces deux potentiels
hydriques. La teneur élevée en argile
masquerait 1’effet de la MO dans la rétention
d’eau surtout lorsque cette derniére est faible
(Rawls et al., 2003). Cette remarque est
d’autant plus pertinente que le taux de MO
faible en surface devient trés négligeable en
profondeur par rapport & I’argile, d’ou la
corrélation négative et significative entre ces
deux caracteéristiques du sol.

Caractéristiques chimiques des sols

Les carences en matiere organique,
azote et phosphore assimilable ont été
constatées dans tous les sols. Ces déficiences
seraient accentuées par le systeme de mise en
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culture continue sans apport de fertilisants
organiques ou organo-minéraux (Gigou et al.,
2004; Koulibaly et al., 2016). Les cambisols
vertiques endogleyiques situés en bas de
versant sont réguliérement sollicités pour les
cultures (riz, patate, etc.). Cette utilisation
prolongée sans apport de fumure organique
expliquerait en partie la baisse excessive de
MO dans I’horizon organo-minéral. Au regard
du ratio C/N, la minéralisation de la matiére
organique est rapide dans 1’horizon organo-
minéral. Cependant, les faibles rapports C/N
dans les horizons (B et C), essentiellement
minéraux et pauvres en matiére organique, ne
traduisent pas forcement une minéralisation
rapide de la matiere organique dans ces
horizons. Ce faible ratio C/N en profondeur
seraient plutdt liées & un taux d’humification
plus important de la matiére organique dans les
horizons inférieurs des sols. (Grandiére et al.,
2007).

En dépit des faibles teneurs en MO, tous
les sols a I’exception des Lixisols ferriques
présentent une CEC élevée (>10 cmol® kgt
qui indigue la présence d’argiles gonflantes de
type 2/1 (Kazmierczak et al., 2016). Ces
derniéres sont, soient hérités (illite), ou issues
de la néoformation (smectites) aprés la
décarbonatation. Fabien (2009) indique qu’un
taux élevé de Ca%*et Mg?* dans le sol pourrait
favoriser la genése des smectites. Cette faible
CEC des Lixisols ferriques rend compte la
prédominance des argiles de type 1/1 dont la
kaolinite (Ousman et al., 2008).

Les pertes par lixiviation des bases
entrainent une désaturation importante du
complexe adsorbant dont le corollaire est la
tendance a ’acidification des sols. Le taux de
saturation élevé dans ’horizon organo-minéral
des Regosols s’explique par le nombre élevé de
bases (Ca?* et Mg?*). Ces bases proviendraient
aussi bien de I’altération des colluvions de
dolomie que de [D’entrainement par
ruissellement, des cations Ca?* et Mg?* depuis
I’affleurement dolomitique situé en amont.

Les deux cations Ca?* et Mg?* libérés
par l’altération des dolomies devraient en
principe empécher ’acidification des sols en
remplacant 1’ion H* et APF* du complexe
adsorbant (Koulibaly et al., 2016; Ahukaemere
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et al., 2018). Cependant, il semble que dans ce
milieu semi-humide, les quantités de Ca?* et
Mg?* libérées sont inférieures aux gquantités
lixiviées par les eaux de pluie. Toutefois, le pH
légérement acide ne constitue pas un frein
majeur au bon développement de la plupart des
plantes (Trigalet et al., 2017).

L’une des contraintes majeures des sols
étudiés est la carence en K* sur le complexe
adsorbant par rapport a Ca®* et Mg?, le
magnésium étant particulierement en exces
dans ces sols. Le ratio Ca?*/Mg?* est inférieur a
1 a partir de I’horizon médian. Cela s’explique
par le taux elevé de magnésium dans la roche
mére et la mobilité croissante de Ca?* par
rapport a Mg?* lors de la décarbonatation et la
désaturation des sols (Tableau 1). En effet, le
Mg?* qui entre dans le réseau cristallin des
argiles (2/1) est retenu plus longtemps dans le
sol que le Ca?*, aprés la décarbonatation
(Fabien, 2009). L’excés de Mg?* constaté en
profondeur pourrait impacter négativement la
nutrition des plantes (Hannan, 2011;
Akassimadou et Yao-Kouamé, 2014). Ce
paramétre est a prendre en compte pour
améliorer la rentabilité des sols, car selon la
profondeur du sol et de la nappe, les racines de
certaines cultures annuelles (mais, coton, etc.)
pratiquées dans la région peuvent parfois aller
jusqu’a 100 cm de profondeur (Chen et al.,
2018). Celles des cultures pluriannuelles
comme |’anacardier aussi cultivé, sont encore
plus profondes.

Une autre conséquence liée a I’exces de
magnésium pourrait étre la déficience en K*
(Akassimadou et Yao-Kouamé, 2014). En
effet, un antagonisme entre magnésium et
potassium est susceptible de provoquer une
lixiviation de K* (Weis et al., 2009). Dans ces
sols, le potassium est en déficit (Koulibaly et
al., 2016) par rapport au calcium et au
magnésium. Selon (Hannan, 2011), le ratio
Mg?*/K* optimum est compris entre 3 et 4.
L’intervalle optimum pour Ca?*/K* s’étend de
4 & 17. La carence en K* pourrait aussi étre
accentuée par la présence d’argiles gonflantes
(2/1) dans les sols (Hamza, 2008). Celles-ci
adsorbent facilement 1’ion K* dans leur
structure interne, le rendant ainsi non
disponible. L’influence de Mg?" est plus
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marquée dans les sols de versants de dolomie
(Regosols colluviques et Cambisols vertiques
chromiques) du fait de la faible profondeur de
la roche dolomitique au niveau de ces versants.
L’effet de ce cation et du Ca?* diminue dans la
dépression ou la roche dolomitique se trouve
plus en profondeur. Les Lixisols rencontrés
montrent les plus faibles teneurs en Mg?* et
Ca®* mais présentent également en profondeur
un ratio Ca?*/Mg?< 1. Ceux-Ci seraient
influencés par I’apport de magnésium de la
dolomie a travers les eaux de ruissellement et
les mouvements verticaux de la nappe. Lors de
I’exploitation des sols issus des collines
dolomitiques, il est fortement recommandé
d’apporter régulicrement du potassium sous
forme d’engrais potassiques (KCI) ou
phosphatés (NPK ou Burkina Phosphate),
nécessaires pour relever la teneur en K*, afin de
corriger le déséquilibre cationique et la carence
en P assimilable (Lompo et al, 2009 ;
Koulibaly et al., 2016). Les carences en
potassium pour les plantes sont souvent liées a
un déséquilibre entre les cations (Hannan,
2011 ; Akassimadou et Yao-Kouamé, 2014).
L’apport régulier de la fumure
organique reste une solution viable pour
améliorer les propriétés des sols régulierement
cultivés pendant de longues années. La fumure
organique permettra de réduire le processus
d’acidification tout en approvisionnant les sols
en nutriments pour accroitre le taux de
saturation et la CEC (Trigalet et al., 2017).

Conclusion

L’étude toposéquentielle des
caractéristiques morphopédologiques des sols
a montré que ceux-ci divergent en fonction de
la qualité et/ou de la teneur en argiles issus de
roches dolomitiques. Dans les sols peu
profonds des versants de collines, les
nombreux cailloux dolomitiques en altération
constituent un réservoir d’éléments chimiques
pour les sols. Les sols en bas de versant
deviennent plus foncés et plus profonds avec
une structure polyédrique tendant a devenir
prismatique. Les nombreuses et larges fentes
de retrait contribuent a améliorer la porosité
des sols. Les Lixisols ferriques répertoriés se
développent sur les "éboulis latéritiques”. Les
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sols de décarbonatation ont des caractéristiques
trés dépendantes des propriétés chimiques de la
dolomie. Les argiles héritées de la dolomie ou
celles de néoformation de type 2/1, assurent
une meilleure structuration des sols et une CEC
moyenne a élevée, malgré la faible teneur en
matiére organique. L’une des particularités
majeures de ces sols issus de la décarbonatation
est la prédominance de Mg?* sur le complexe
adsorbant, qui pourrait créer par antagonisme,
un déficit significatif en K*. Le potassium et le
phosphore assimilable sont deux éléments dont
les faibles teneurs pourraient limiter la
productivité des sols. Pour une utilisation
durable et bénéfique de ces sols, il conviendrait
de sélectionner des cultures et des modes de
fertilisation adaptées a chaque contexte. Les
sols des vallées s’accommodent mieux aux
principales cultures de la région notamment le
coton, le mais, le riz pluvial et les arbres
fruitiers. 1ls pourraient aussi convenir au
maraichage et a la culture de bananier si bien
str les conditions d’irrigation sont réunies
(réalisation de retenues d’eau ou de forages).
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