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RESUME 

 

La restauration des sols salés des cuvettes rizicoles de la Vallée du Fleuve Sénégal est un défi majeur 

l’autosuffisance en riz du pays. L’objectif de cette étude était d’évaluer par la méthode du Krigeage la distribution 

spatiale de la salinité dans la cuvette de Thiagar, zone à forte production rizicole, et de comparer le potentiel des 

amendements de biochar, du phosphogypse et de résidus de baobab (Adansonia digitata) à régénérer les activités 

biologiques des sols. Les cartes élaborées font apparaître une cuvette divisée en deux zones différentes selon les 

propriétés chimiques et biologiques des sols. Une zone qui renferme les sols avec des ESP, des activités 

enzymatiques FDA, des CEC et des teneurs en C les plus élevés. Et, une zone qui renferme les sols avec des CE 

et des pH les plus élevés et des ESP les plus faibles. Les sols étudiés ne sont pas sodiques. Les résidus de baobab, 

riches en N et en Ca ont induit des activités microbiennes significativement plus élevées dans les sols amendés 

comparés au biochar et au phosphogypse. Cette étude suggère l’orientation de la recherche vers les résidus de 

Adansonia digitata riches en calcium pour favoriser la résilience des sols les plus salés. 

© 2023 International Formulae Group. All rights reserved. 
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Comparative effects of biochar, gypsum, and baobab (Adonsonia digitata) 

residue on microbial activities in the saline soils of the Thiagar rice-growing 

basin in the Senegal River Valley 

 
ABSTRACT 

 

The restoration of saline soils in the rice-growing basins of the Senegal River Valley is a major challenge 

to the country's rice self-sufficiency. The aim of this study was to evaluate the spatial distribution of salinity in 

the Thiagar basin, an area of high rice production, using the Kriging method, and to compare the potential of 

biochar, phosphogypsum and baobab (Adansonia digitata) residues to regenerate soil biological activities. The 

maps developed showed two different zones according to the chemical and biological properties of the soils. The 
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first zone contains the soils with the highest ESP, FDA enzymatic activity, CEC and C content. The second zone 

contains the soils with the highest EC and pH and the lowest ESP. The soils studied are not sodic. The residues 

of Baobab, rich in N and Ca induced significantly higher microbial activities in the amended soils compared to 

biochar and gypsum. This suggests that organic residues rich in calcium such as Adansonia digitata, may be a 

promising means of alleviating the effects of salinization. 

© 2023 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

La Vallée du Fleuve Sénégal est la 

principale zone de production du riz qui 

constitue en majorité l’aliment de base de la 

population sénégalaise. La superficie totale 

aménagée dans la vallée pour la riziculture 

avec maitrise totale de l’eau est de 73 373 ha, 

sur un potentiel de 125 825 ha (SAED, 2019). 

Les rendements potentiels du riz irrigué dans 

les champs des petits producteurs de la vallée 

du fleuve Sénégal varient entre 4 à 6 t. ha-1 

(Kebbeh et Miezan 2003).  

 La dégradation des terres par la 

salinisation est l’une des plus grandes 

contraintes auxquelles sont confrontées les 

riziculteurs (Ndiaye et al., 2008) et qui conduit 

généralement à l’abandon des périmètres 

rizicoles après plusieurs années de culture. 

Ndiaye (2009) a montré que l’extension des 

sols salins á sodiques augmentent de plus en 

plus dans les zones irriguées. L’auteur a montré 

par la cartographie, que les sols salés-sodiques 

qui représentaient 63% de la superficie du delta 

en 2001 sont passés à 43% en 2003 et les sols 

sodiques de 6% à 19%. Cette cartographie a été 

effectuée à l'échelle du Delta du Fleuve 

Sénégal sur une surface estimée à 3240 km2 et 

selon une méthode dite déterministe (Stein, 

1999) où l’interpolation s’effectue sans une 

précision des occurrences d’incertitudes 

d’estimation. Il est nécessaire d’avoir une 

estimation de cette salinité à une échelle locale 

plus précise telle que la cuvette de Thiagar afin 

de mobiliser des données pour améliorer les 

aménagements de cette zone à forte production 

rizicole. De plus en plus, sous l'influence 

anthropique, les sols de cette partie du Delta 

peuvent présenter une dynamique différente 

sous l'impact des aménagements hydro-

agricoles existants ou non et de la mise en 

culture, en particulier des pratiques agricoles 

utilisées depuis quelques années (double 

culture de riz et fertilisation essentiellement 

minérale). 

Le krigeage présente l’avantage de 

prendre en compte les distances entre les 

données (i.e. les points de mesure), les 

distances entre les données et la cible (i.e. le 

point pour lequel on veut estimer la mesure) et 

la structure spatiale (grâce à l’analyse 

variographique). A l'échelle du village de 

Thiagar, le krigeage pourrait être une meilleure 

méthode d’interpolation géostatistique et un 

excellent outil d'analyse de tendances de 

distribution de la salinité (Arnaud et Emery, 

2000).  

 Par ailleurs, les quantités excessives 

de sel dans les sols impactent sur les propriétés 

physiques, chimiques et biologiques. Tejada et 

Gonzalez (2006) ont montré que 

l'augmentation de la conductivité électrique 

dans le sol diminue la stabilité structurale et la 

densité apparente. Une forte quantité de 

sodium (Na+) échangeable et un pH élevé 

entraînent un gonflement et une dispersion des 

argiles et des agrégats. Cela conduit à une 

baisse de la perméabilité du sol et une faible 

disponibilité de l'eau.  

L'effet de la salinité sur l'activité 

microbienne dans les sols a fait l'objet de 

nombreuses études avec des résultats variables. 

Certaines études ont montré que l’activité 

biologique du sol diminuait avec 

l'augmentation de la CE du sol (Sall et al., 

2015 ; Fall et al., 2018). Cependant, Rietz et 

Haynes (2003) ont constaté que l’activité 

respiratoire du sol n’était pas corrélée de 

manière significative avec la CE.  

Pour contrôler la salinité et la sodicité 

dans les sols agricoles, une grande attention est 
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accordée aux approches permettant de 

maintenir une agriculture durable. Parmi elles, 

il y’a l’utilisation du phosphogypse ou calcite 

(CaCO3) pour améliorer les sols salins / 

sodiques (Qadir et al., 2001). Le biochar, 

matériel organique poreux obtenu par pyrolyse 

de la biomasse végétale, est aussi utilisé pour 

les sols affectés par le sel (Lashari et al., 2013 ; 

Diatta et al., 2019). L'apport de matière 

organique est également une pratique 

importante pour régénérer les sols et améliorer 

leur fertilité. En effet, dans nos études 

précédentes, nous avons montré que 

l’amendement organique permet d’améliorer la 

capacité du sol à résister au stress salin (Sall et 

al., 2015) à travers une stimulation de l’activité 

biologique. D’autres auteurs ont montré que 

l’ajout de résidus organiques permet de réduire 

le pourcentage de sodium échangeable (ESP) et 

la conductivité électrique (CE) et d’augmenter 

la capacité de rétention d'eau et la stabilité 

globale (Qadir et al., 2001 ; Fall, 2017).  

Il ressort de la littérature que le 

phosphogypse est très efficace pour les sols 

salés et sodiques en association avec la matière 

organique (Muhammad et Khattak, 2011 ; 

Yacouba et al., 2018 ; Diop et al., 2019). Dès 

lors, les résidus de matière organique riches en 

calcium seraient fortement appréciés pour 

régénérer les sols salins et sodiques. Le baobab, 

Adansonia digitata est très présent dans les 

régions du Sénégal et dans la plupart des 

régions subhumides à semi-arides du sud du 

Sahara. Les feuilles et les écorces sont riches 

en composés nutritifs (glucides, protéines, 

polyphénols, vitamines…), et en éléments 

minéraux dont le calcium, le fer, le zinc, le 

potassium, et le phosphore (Chadare et al., 

2009). Son utilisation pourrait constituer une 

source cumulée de calcium et de composés 

organiques pour les sols salins et sodiques. 

Il est nécessaire d'étudier ses effets dans 

la cuvette de Thiagar afin de mobiliser des 

données pour améliorer les aménagements de 

cette zone à forte production rizicole. Les 

objectifs de cette étude ont été de (i) déterminer 

par Krigeage la distribution spatiale de la 

salinité dans la cuvette (ii) et d'évaluer les 

conséquences de l’amendement avec du 

biochar, du phosphogypse et de résidus de 

Adansonia digitata sur les activités biologiques 

(respiratoire et enzymatique).  

 

MATERIELS ET METHODES 

Sites 

La zone de l'étude, Thiagar, un village 

qui se situe dans la commune rurale de Ronkh 

(arrondissement de Ndiaye) située dans le delta 

du fleuve Sénégal, à 90 km de Saint-Louis et à 

60 km de Dagana, chef-lieu de Département 

(Figure 1). Le village Thiagar est situé à 

l’extrême Nord du Sénégal à 5 km de la 

commune de Rosso et à 100 km de la ville de 

Saint-Louis. Elle est de taille assez moyenne et 

sa proximité avec le fleuve Sénégal lui confère 

d’énormes potentialités agricoles. Elle est 

localisée dans le Haut delta du fleuve Sénégal 

avec comme limites le fleuve Sénégal au Nord, 

la localité de Rosso Sénégal à l’Est, le village 

de Ndiatène, à l’Ouest, et la grande cuvette de 

Thiagar au sud. 

Le village Thiagar est compris entre les 

isohyètes 300 et 400 mm avec un climat de type 

sahélo-saharien et caractérisé par l'alternance 

de deux saisons contrastées : une saison 

pluvieuse de courte durée (juillet à août) et une 

saison sèche qui couvre le reste de l'année. Les 

vents continentaux violents et chauds en saison 

sèche sont appelés harmattan. Leur vitesse 

maximale est de 50 km/h, ils sont très érosifs. 

La température moyenne est de 28°C avec des 

maximas mensuels de 40°C (de mars à avril) et 

les minima 16°C (janvier-février). 

Les sols sont de type Hollaldés (75% 

d'argile, structure prismatique), faux Hollaldés 

(argilo-limoneux avec 30 à 50% d'argile, sans 

structure déterminée), fondé (limoneux, avec 

10 à 30% d'argile, structure cuboïde) et sableux 

(argile inférieure à 10%).  

La végétation est dominée par une 

savane arbustive qui est essentiellement 

composée des espèces Acacia raddiana, 

Balanites aegyptiaca, Calotropis procera, 

Sporobolus helvolus, Tamarix senegalensis, 

Oryz abarthii, Acacia nilotica, Combretum 

micrantum et Avicennia africana. 
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Échantillonnage des sols 

La zone a été divisée en une vingtaine 

de parcelles (maillage) en respectant les 

critères d’homogénéité, et dans chacune des 

parcelles, au moins 5 échantillons ont été 

prélevés pour faire un mélange. Un point 

d’échantillonnage dans cette étude est un 

mélange composite constitué jusqu’à 10 

prélèvements à la tarière (horizon 0-20 cm) 

pour les parcelles de 1 ha et plus. Au total, il 

y’a eu 20 points d’échantillonnage. Tous les 

points de sondage sont localisés par GPS et 

utilisés pour effectuer le krigeage.  

Les échantillons de sol ont été séchés à 

l'air libre à température ambiante, tamisés à 2 

mm et soigneusement conservés jusqu'à leur 

analyse.  

 
Analyse des sols 

La mesure du pH a été réalisée selon la 

méthode de Black et Evan (1965) et celle de la 

conductivité électrique (CE) a été réalisée 

selon la méthode de Bonfils (1967) à partir de 

mélange saturé de sol et d'eau distillée, à 25°C.  

Le carbone total a été déterminé par la 

méthode d'Anne (1945) et l'azote organique par 

la méthode de Kjeldahl après combustion 

(Bremner, 1996). 

Les Cations Échangeables ont été 

extraits par une solution d’acétate 

d’ammonium 1M à pH 7 dosés au 

Spectrophotomètre de flamme en absorption 

atomique. La détermination de la capacité 

d’échanges cationiques (CEC) à pH 7 s'est faite 

à base de solution d'acétate d'ammonium. 

L’ammonium fixé a été dosé par colorimétrie 

selon la méthode décrite par Searle (1984). 

Le sodium échangeable (Na+) et la 

capacité d’échange cationique (CEC) ont 

permis de calculer le pourcentage de sodium 

échangeable (ESP) qui est le degré de 

saturation en sodium du complexe absorbant. 

Le potentiel de respiration du sol a été 

déterminé en incubant le sol, humidifié à 100% 

de sa capacité de rétention dans un flacon à 

28°C pendant 7 jours. Le CO2 libéré a été 

absorbé dans une solution de NaOH 1N et 

déterminé par titration en retour avec HCl. 

Après 7 jours, le sol a été utilisé pour 

déterminer l'activité de la Fluorescéine Di-

acétate par la méthode de Adam et Ducan 

(2001).  

 
Incubation des sols avec les amendements 

Les cuvettes sont différenciées par les 

caractéristiques des sols. Ainsi, les analyses 

ont permis de séparer les échantillons de sol 

en 2 groupes. S1 : groupe des échantillons à 

fort ESP (P1 à P10) ; S2 : groupe des 

échantillons à fort CE (P11 à 20). 

Pour tester l’effet des amendements sur les 

sols, les échantillons les plus caractéristiques 

ont été choisis dans chaque groupe : 

- S1 : P1-10 : l'échantillon P6 avec son ESP le 

plus élevé : 14.696. 

- S2 : P11-20 : l'échantillon P17 avec le CE le 

plus élevé : 14500 (µS/cm). 

Les incubations de ces sols ont été 

menées au laboratoire dans un dispositif 

complètement randomisé en conditions 

contrôlées durant 2 mois en utilisant des 

bocaux de 0,5 L contenant chacun 30 g sol. 

Quatre types d’amendements (Phosphogypse, 

residus de baobab, biochar et engrais minéral) 

ont été utilisés.  Pour chaque amendement 3 

répétitions ont été utilisées. 

Le phosphogypse (P-Gypse) a été apporté 

à la dose équivalente de 1 t/ha (soit 0,08 g par 

bocal). Le biochar, fabriqué avec un pyrolyseur 

de type Pyro-6 à partir de balle de riz et de Typha 

australis, a été apporté à 10 t/ha. Les écorces de 

baobab (Adansonia digitata, ou résidus de 

baobab) séchées ont été apportées à 10 t/ha. 

L’engrais (PP) est un mélange d’urée (46% de 

N) et de NPK (15-15-15) a été apporté selon les 

recommandations de la culture de riz 

conventionnelles pour les agriculteurs 

(équivalent à 200 kg/ha d’urée et 150 kg/ha de 

NPK). 

Dans chaque bocal, un flacon de soude 

a été placé pour absorber le CO2 émis et 

mesurer le potentiel de minéralisation du C 

durant deux (2) mois d’incubation. Le piège à 

CO2 (NaOH 1N) est récupéré toutes les 

semaines et remplacé par un nouveau. Et, le 

dosage en retour par titration avec HCl est 

effectué. A la fin de l’incubation, l'activité de 

la Fluorescéine Di-acétate a été déterminée 
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dans chaque traitement par la méthode de 

Adam et Ducan (2001).  

Les analyses chimiques et biochimiques 

des écorces de baobab ont été réalisées au 

Laboratoire de chimie LNRV-ISRA. (Matière 

minérale : 20,7%, Soluble : 41,9% ; 

Hémicellulose : 4,3% ; Cellulose : 19,7% ; 

Lignine : 13,1% ; Calcium : 3,6% ; Phosphore 

total : 0,26% ; Azote total : 2,9%).  Les 

analyses physico-chimiques des sols ont été 

réalisées au laboratoire du Centre Régional 

Agronomique (CRA) de l'ISRA. Les analyses 

biologiques au laboratoire des sciences 

biologiques, agronomiques, alimentaires et de 

modélisation des systèmes complexes 

(LABAAM) de l'UGB. 

 
Traitements statistiques  

Le Krigeage a été utilisé pour 

l'interpolation de la géostatistique. Il repose sur 

le principe de proximité de la variable 

régionalisée (Arnaud et Emery, 2000), le pH, la 

CE, et l'ESP. La valeur de la variable 

régionalisée, connue uniquement sur les sites 

échantillonnés, est interpolée par krigeage dans 

les sites dont on ne dispose pas des données 

d’observation. L’interpolation tient compte de 

la dépendance de la structure spatiale des 

observations analysées à l’aide d’un 

variogramme. Le krigeage paramétré sous le 

logiciel Arc Gis a été la méthode 

d’interpolation appliquée.  

Une analyse de variance (ANOVA) 

avec le logiciel XLSTAT version 

2016.05.34217 a été effectuée. La normalité de 

la distribution des variables mesurées a été au 

préalable confirmée et le test de Fischer (LSD) 

a été utilisé avec un degré de probabilité P < 

0,05. 

Une Analyse en Composante Principale 

(ACP) a été réalisée avec le même logiciel pour 

classer les sites selon les variables mesurées.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1:  Carte de localisation de la zone d’étude. 

26 

 

Les sols foondé sont situés sur les bourrelets de berge. Ce sont des sols limoneux peu évolués 

d’apports hydromorphes. Ils sont favorables à toutes les cultures sauf le riz. La fertilité du sol 

est aussi contrôlée par le taux en MO (fraction organique). 

Carte 2: Types de sols du delta du fleuve Sénégal 

      

 

1.2.3. La végétation  

La région est caractérisée par la diversité de son couvert végétal plus ou moins verdoyant en 

saison sèche (waalo) et par la monotonie des steppes sahéliennes du Diéri (Michel et al., 

1969). 

La description détaillée de la végétation dans le Waalo s’appuie essentiellement sur les études 

de cartographie et de télédétection des ressources de la république du Sénégal (Stancioff et 

al., 1986). 
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RESULTATS 

Évaluation de la salinisation 

Dans la zone d’étude, la CE varie de 

1,43 à 14,50 dS/cm et l’ESP varie de 1,30 à 

14,70. La cuvette présente des sols légèrement 

salés à très salés. Cependant, ces sols ne sont 

pas sodiques.  Le krigeage a permis de séparer 

la zone en deux parties (Figure 2A). 

Une grande surface de cette cuvette au 

nord contient les sols les plus salés (CE varie 

de 6,50 à 14,50 dS/cm). Ces sols sont associés 

à des ESP les plus faibles. Une partie au sud de 

la cuvette contient les sols avec les ESP les plus 

élevés (2,65 à 14,70) et qui présente les CE les 

plus faibles. Les sols les plus acides sont dans 

la zone nord qui présente en majorité des CE 

faibles (Figure 2B). 

Les deux axes du plan factoriel F1 et F2 

représentent 54% de l'inertie totale (Figure 3). 

L'axe F1 qui représente 37,1% de la variance, 

oppose les échantillons de P1 à P8, marqués par 

un fort ESP et une activité de la FDA plus 

élevée, aux autres échantillons de P11 à P20, 

marqués par des conductivités CE et des pH les 

plus élevés. L'axe F2 qui représente 16,9% de 

la variance, oppose l’échantillon P9 à 

l’échantillon de sol P10, marqué par un CEC et 

une teneur en C les plus élevés.   

L'ACP fait apparaître une corrélation 

significative positive (p < 0,05) entre le pH et 

la CE (r = 0,52), entre ESP et Na (r = 0,88). 

L'activité enzymatique FDA est plus élevée 

dans les sols les plus riches en C et les plus 

élevés en CEC (P1 à P10). Les corrélations sont 

significatives et positives (r = 0,44). Une 

corrélation négative apparaît entre CE et ESP 

(r = - 0,56), entre CE et Na (r = - 0,6), entre CE 

et FDA (r = - 0,58), entre ESP et FDA (r = 0,4). 

Aucune corrélation n’a été trouvée entre le 

potentiel de minéralisation MinC-CO2 et la CE 

et l’ESP. 

 
Effet de l’amendement sur l’activité 

biologique du sol 

Les activités de la FDA et le potentiel 

de minéralisation du C présentent un profil 

similaire entre les différents sites. Comparé au 

sol non amendé, les activités de la FDA sont 

significativement plus élevées dans sols 

amendés avec les résidus de baobab et le 

biochar (Tableau 1). Les activités de la FDA 

sont significativement plus faibles dans les sols 

témoins, les pratiques paysannes et les sols 

amendés avec le phosphogypse. Il en est de 

même pour le potentiel de minéralisation du C, 

avec une quantité totale de C-CO2 émis 

significativement plus élevée dans les sols 

amendés avec le résidu de baobab. Les résultats 

présentent un effet sites, un effet traitement et 

des interactions site*traitements hautement 

significatifs (Tableau 1). 

Lorsque les sols sont amendés avec les 

résidus de baobab, les activités microbiennes, 

en particulier la FDA sont significativement 

plus élevées dans les sols du site S2 marqué par 

des conductivités CE et des pH les plus élevés 

et des ESP les plus faibles.

 

Figure 2: Les cartes de salinité (A) et du pH (B) de la cuvette par la méthode du krigeage. P1 à P20 

sont les points de prélèvement. 

A B 
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Figure 3: Analyse en Composante Principale des sols (A : cercle de corrélation entre les variables ; 

et B : répartition des échantillons de sol). 

 

Tableau 1: Quantité totale de C-CO2 minéralisé et activité FDA après 2 mois d’incubation des 

échantillons issus des sites S1 (échantillon de Thiagar, P6) et S2 (échantillon de Thiagar, P17). 

 

   *FDA   C-minéralisation 

     

  mg Fluorocein kg-1 sol h-1  mg C-CO2 kg-1 sol 
     

S1 

ST 4,68 ± 0,67 c  17,6 ± 8,80 b 

PP 8,23 ± 1,43 bc  49,87 ± 5,08 b 

Biochar 13,55 ± 4,62 b  55,73 ± 18,32 b 

P-Gypse 6,31 ± 3,89 c  82,13 ± 45,16 b 

Res-Baobab 30,05 ± 3,35 a  252,27 ± 101,99 a 
     

S2 

ST 1,91 ± 1,77 c  32,27 ± 22,15 b 

PP 5,09 ± 2,38 bc  90,93 ± 48,47 b 

Biochar 8,76 ± 3,73 b  114,4 ± 26,40 b 

P-Gypse 8,64 ± 2,63 b  85,07 ± 18,32 b 

Res-Baobab 42,21 ± 2,27 a  319,73 ± 86,82 a 
 

     

Site 0,01  0,014 

Traitement < 0,0001  < 0,0001 

Site*Traitement < 0,0001   0,004 
Avec FDA : activité Fluorein Di-Acetate ; C-minéralisation : potentiel de minéralisation du C ; ST : Sol Témoin ; PP : 

Pratique Paysanne.Pour un même site et pour une même colonne, les valeurs portant des lettres différentes indiquent une 

différence significative au seuil de 5 % selon le test de Fisher 
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DISCUSSION 

Évaluation de la salinisation 

Dans la littérature, les sols sont 

considérés comme salins lorsqu'ils ont une CE 

égale ou supérieure à 4 dS m-1 et sodiques 

lorsqu'ils ont un ESP supérieur à 15 (Sumner, 

1995). Les sols étudiés ne présentent pas de 

sodicité. Dans une autre étude, Diop et al. 

(2019) avaient trouvé que les sols de la cuvette 

de Thiagar sont sodiques. Pour ces auteurs, 

cette sodisation était due à la pratique intensive 

de l'irrigation sans drainage qui entraîne une 

augmentation de la concentration en sel des 

sols. Par ailleurs, les cartes de distribution de la 

salinité dans la cuvette extrapolée par la 

méthode du krigeage sont différentes d’une 

étude à une autre. Cette contradiction 

s’explique d’abord par une différence au 

niveau des zones de prélèvement, et donc 

également des cartes élaborées. Mais, aussi, 

elle soulève la nécessité d’avoir un nombre de 

points de prélèvement assez élevé pour 

effectuer une interpolation géostatistique par le 

krigeage à l’échelle de toute la cuvette. 

Une CE élevée dans les sols P11 à P20 

a été obtenue malgré une faible teneur relative 

en ESP et Na. Cela pourrait être expliqué, par 

l'accumulation des autres ions K+ et Mg2+ 

(Flavel et Murphy, 2006). Cette accumulation 

est expliquée par une solubilisation plus accrue 

aux pH relativement élevés de ces sols. Ce 

résultat est corroboré par la corrélation positive 

entre CE et pH et la corrélation négative entre 

CE et ESP. Cette dernière a été également 

montrée par Diop (2017) dans une autre zone 

la cuvette de Thiagar. 

Globalement, les enzymes du sol sont 

très sensibles aux modes de gestion des sols et 

peuvent servir d'indicateurs fiables pour les 

activités biologiques des sols salins et/ou 

sodiques (Singh, 2015). Des auteurs ont montré 

que la salinité réduit la respiration du sol, 

l'activité enzymatique et la biomasse 

microbienne du sol (Tripathi et al., 2006 ; 

Rousk et al., 2011). Les sols les plus salins 

présentent des activités enzymatiques les plus 

faibles (Sall et al., 2015). Ce qui explique que 

nous avons trouvé une corrélation négative 

entre CE et FDA. Cependant, pour la 

respiration du sol, aucune corrélation n’a été 

trouvée entre le potentiel MinC et CE. Rietz et 

Haynes (2003) n’ont également pas obtenu de 

corrélation significative. 

Les échantillons P1 à P10, avec des CE 

les plus faibles présentent des activités FDA et 

des ESP élevés avec une corrélation 

significative. Ce résultat a été également 

démontré par Mavi et al. (2010) pour qui la 

sodicité n'augmente l'activité microbienne que 

pour de faible CE. Cette augmentation de 

l'activité microbienne du sol pour une forte 

sodicité et une faible salinité a été également 

soulevée par d’autres auteurs et serait due à la 

solubilisation de la matière organique du sol et 

la disponibilité de substrat additionnel pour les 

microorganismes (Chen et al., 2019).  

L'absence d'effet d'un ESP élevé sur la 

respiration dans la présente étude peut être 

expliquée par la concentration élevée 

d'électrolytes (Na, Mg, K) qui bloque les 

groupes fonctionnels de la matière organique et 

crée des polymères plus stables avec les 

argiles, non accessibles à la décomposition 

(Lehmann et al., 2006). 

 
Effet des amendements sur la salinité et 

l’activité du sol 

Parmi les amendements utilisés dans 

cette étude, le phosphogypse est connu depuis 

longtemps comme un puissant agent de 

régénération des sols sodiques (Koralegedara 

et al., 2019). Cet amendement fournit 

suffisamment de Ca2+ qui déplace l'excès de 

sodium (Na+) sur le complexe d'échange 

cationique du sol (Qadir et al., 2001). Un 

drainage permet ensuite une élimination du 

Na+. Les sols de la zone d’étude ne sont pas 

sodiques, donc les teneurs en Na+ ne sont pas 

significativement élevées pour engendrer une 

différence significative après un ajout de gypse 

comparé aux sols non amendés et la pratique 

paysanne. 

Par contre, le biochar, produit à partir de 

diverses sources de matières organiques avec 

différentes méthodes de carbonisation peut 

avoir des effets variables sur les processus du 

sol (Beusch, 2021). Une stimulation de 

l’activité enzymatique de la FDA a été obtenue 

après ajout du biochar. Un résultat qui a été 
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également montré par Lasota et al. (2021). 

Cependant, le biochar, très récalcitrant à la 

décomposition microbienne (Lehmann et al., 

2011) en raison de sa composition chimique 

aromatique, ne présente pas d’effet significatif 

sur le potentiel de Min-C comparé aux sols non 

amendés, à la pratique paysanne et au 

phosphogypse. La fraction récalcitrante est 

supposée être un habitat préféré pour les 

microorganismes et peut supporter une 

communauté microbienne plus active 

(Pietikainen et al., 2000) avec une respiration 

basale faible et un potentiel de croissance 

élevé. 

L’activité enzymatique et la 

minéralisation de carbone les plus élevées ont 

été observées dans les sols amendés par les 

résidus de Baobab. Ce qui peut être attribué 

d’une part, à la biodégradabilité plus élevée du 

résidu de baobab et une stimulation de 

l’activité microbienne par une disponibilité 

d’éléments nutritifs (Sall et al., 2003). Les 

analyses chimiques du Baobab donnent des 

teneurs élevées en N et P (respectivement 2,9% 

et 0,26%). Les résidus de Baobab utilisés sont 

par ailleurs, un réservoir important de calcium 

(3,6%). Le calcium a été apporté en grande 

quantité au même niveau que celui du gypse 

par l'application du Baobab. Il apparaît que le 

Baobab à un effet cumulatif de calcium (Ca2+) 

pour remplacer l'excès de sodium (Na+) des 

sites d'échange cationique et de composés 

organiques au même titre de l’apport du Gypse 

et de la matière organisée préconisés par 

d’autres auteurs (Muhammad et Khattak, 

2011 ; Diop et al., 2019). La conduite d’une 

expérimentation avec un dispositif de 

lixiviation pourrait permettre de suivre le degré 

de résilience du sol en présence du riz. 

 

Conclusion 

La restauration des sols salés de la 

Vallée du Fleuve Sénégal et en particulier dans 

les aménagements de la zone de Thiagar, zone 

présentant une décroissance dans la production 

rizicole, est un défi majeur pour accompagner 

l’autosuffisance en riz du pays. Au-delà des 

méthodes physiques très coûteuses pour un 

petit producteur, des procédures efficaces 

basées sur l'élimination du sodium échangeable 

et soluble et la modification de la composition 

ionique des sols par l'ajout de matière 

organique, parallèlement à la lixiviation des 

sels de sodium sont proposées. Les résultats de 

cette étude mettent en exergue un résidu 

végétal, le Baobab (Adansonia digitata) qui 

combine un apport élevé de calcium Ca+ et de 

composés organiques capables de régénérer 

l’activité biologique des sols salés. Les résidus 

de baobab constituent ainsi, un modèle de 

résidus qui favorise la résilience des sols les 

plus salés. Des recherches sur le terrain sont 

nécessaires pour déterminer si cette capacité à 

régénérer l’activité biologique des sols salés en 

utilisant des amendements organiques de 

Adansonia digitata peut aider les cultures à 

résister au stress de la salinité. 
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