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Résumé 

Cette étude porte sur la caractérisation physico-chimique des sols du sud du bassin 

arachidier du Sénégal, plus précisément dans la zone de l’observatoire de Niakhar, 

une zone agricole marquée par une forte pression démographique et une 

surexploitation des ressources naturelles. L’objectif est de faire la caractérisation 

physico-chimique des sols pour une actualisation des connaissances pédologiques de 

la zone. La méthodologie repose sur l’élaboration préalable d’une carte prédictive des 

sols à partir d’indices de télédétection intégrés au modèle SCORPAN. Cent points 

d’échantillonnage ont été choisis selon une approche combinant hypercube latin 

conditionné et stratification aléatoire. Des échantillons composites prélevés à l’horizon 

de surface (0-15 cm) ont été analysés en laboratoire pour déterminer la texture, la 

structure, le pH, la conductivité électrique, la matière organique, les cations 

échangeables, la capacité d’échange cationique (CEC) et le phosphore assimilable. Les 

résultats mettent en évidence une forte hétérogénéité pédologique. La texture 

dominante est limono-sableuse, avec une faible représentation des profils limoneux, 

ce qui traduit une certaine instabilité structurale. Les analyses multivariées (ACP, 

CHA et k-means) distinguent quatre groupes : les sols Dior (E-C3, E-C5, E-C7, E-C8, 

E-C9 et E-C10) sableux pauvres, les Decks (E-C1 et E-C2) modérément fertiles, un sol 

hydromorphe (E-C6) acide (pH = 5,2) mais riche en matière organique (2,35 %), et un 

sol halomorphe (E-C4) fortement salin et sodique (CE = 2 760 µS/cm ; ESP = 60,4 %). 

Dans l’ensemble, la fertilité des sols est limitée par la faible teneur en matière 

organique (1,013 % en moyenne), en argile (< 20 %) et une faible CEC (6,18 meq/100 

g en moyenne). Cette recherche souligne la diversité pédologique du sud du bassin 

mailto:f.sene20170247@zig.univ.sn
mailto:y.SANE1095@zig.univ.sn
mailto:cherif.fall@univ-zig.sn
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arachidier et fournit une base scientifique pour orienter les pratiques de gestion 

différenciée des sols en vue d’une intensification agricole durable. 

Mots clés : Sols, Caractérisation physico-chimique, Fertilité des sols, Observatoire de 

Niakhar, Bassin arachidier, Sénégal 

PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISATION OF SOILS IN THE 

SOUTHERN PART OF THE SENEGALESE PEANUT BASIN: THE CASE OF THE 

NIAKHAR OBSERVATORY 

Abstract 

This study focuses on the physico-chemical characterisation of soils in the southern 

Groundnut Basin of Senegal, specifically within the Niakhar Observatory area, a 

agricultural zone characterised by high demographic pressure and the 

overexploitation of natural resources. The objective is to provide a detailed physico-

chemical characterisation of the soils to update the pedological knowledge of the area. 

The methodology is based on the preliminary development of a predictive soil map 

using remote sensing indices integrated within the SCORPAN model. One hundred 

sampling points were selected according to an approach combining conditioned Latin 

hypercube sampling with random stratification. Composite samples collected from 

the surface horizon (0–15 cm) were analysed in the laboratory to determine texture, 

structure, pH, electrical conductivity, organic matter, exchangeable cations, cation 

exchange capacity (CEC), and available phosphorus. The results highlight significant 

pedological heterogeneity. The dominant texture is loamy-sandy, with a limited 

representation of silty profiles, indicating some degree of structural instability. 

Multivariate analyses (PCA, HAC, and k-means clustering) identified four groups: the 

Dior soils (E-C3, E-C5, E-C7, E-C8, E-C9, and E-C10), which are poor sandy soils; the 

Decks (E-C1 and E-C2), moderately fertile; a hydromorphic soil (E-C6), acidic (pH = 

5.2) but rich in organic matter (2.35%); and a halomorphic soil (E-C4), highly saline 

and sodic (EC = 2,760 µS/cm; ESP = 60.4%). Overall, soil fertility is limited by low 

organic matter content (mean 1.013%), low clay content (< 20%), and low CEC (mean 

6.18 meq/100 g). This research emphasises the pedological diversity of the southern 

Groundnut Basin and provides a scientific basis to guide differentiated soil 

management practices for sustainable agricultural intensification. 

Keywords: Soils, Physico-chemical characterisation, Soil fertility, Niakhar 

Observatory, Groundnut Basin, Senegal 

Introduction 

La baisse continue des rendements agricoles demeure l’un des défis majeurs de 

l’agriculture en zone sahélienne (P. Hugon, 1998, p.1). Cette tendance est associée à la 

dégradation progressive de la fertilité des sols, elle-même liée à la pression 

démographique, à la surexploitation des terres agricoles et à la variabilité climatique 
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(B. Sultan et al., 2015, p. 3). Dans ces systèmes de production fragiles, la réduction de 

la capacité de production agricole se traduit directement par une insécurité 

alimentaire croissante, une paupérisation des ménages et une vulnérabilité accrue des 

populations rurales (B. Vanlauwe et al., 2023, p. 4). 

Au Sénégal, le bassin arachidier, zone par excellence de la production agricole depuis 

la période coloniale, constitue un exemple de cette problématique. Dominée par la 

monoculture de l’arachide depuis les années 1960, cette zone a connu une forte 

déplétion des réserves en nutriments et une baisse de la teneur en matière organique 

et en capacité d’échange cationique (A. Tounkara et al., 2022, p.143). Ces altérations 

chimiques s’accompagnent souvent d’une déstructuration physique des sols, d’une 

baisse de la capacité de rétention en eau et d’une plus grande sensibilité à l’érosion 

éolienne et hydrique (R. Lal, 2015, p. 5876). L’impact global est une diminution des 

rendements agricoles, renforcée par les effets du changement climatique sur la 

pluviométrie et la disponibilité en eau (G. Falconnier et al., 2020, p.992). 

L’observatoire de Niakhar, situé dans la région de Fatick et couvrant environ 230 km², 

représente une zone agro-pastorale typique du sud du bassin arachidier (Sustainsahel, 

2025, p.1). Le système agricole y est dominé par la culture du mil, de l’arachide et du 

niébé, souvent cultivés sur des sols ferrugineux tropicaux, pauvres en matière 

organique et sensibles à l’érosion (Masse et al., 2018, p.313). Le parc arboré, notamment 

le Faidherbia albida, joue un rôle important dans le recyclage des nutriments, mais sa 

densité a fortement diminué sous l’effet de la pression foncière et de l’exploitation du 

bois d’œuvre et du bois de chauffe (C. Clermont-Dauphin et al., 2023, p.193). 

Dans ce contexte, la caractérisation physico-chimique des sols s’impose comme un 

outil essentiel pour évaluer leur état de fertilité, diagnostiquer leurs contraintes 

majeures et orienter les pratiques de gestion durable (R. Lal, 2015, p. 5876). Elle permet 

notamment d’analyser la texture et la structure pour la composante physique, ainsi 

que le pH, la matière organique, la capacité d’échange cationique (CEC), les cations 

échangeables, le pourcentage de sodium échangeable, le phosphore et la conductivité 

électrique, pour la composante chimique. Ces informations constituent un support 

indispensable à la définition de stratégies d’amélioration de la productivité agricole et 

d’adaptation aux changements environnementaux (E. Perret et al., 2015, p.2). 

Historiquement, les principaux travaux de pédologie exhaustive dans le bassin 

arachidier à notre connaissance remontent aux études de C. Charreau et R. Fauck 

(1965), qui ont fourni une typologie des sols de la zone. Toutefois, ces données sont 

désormais anciennes et ne tiennent pas compte des évolutions récentes liées à la 

dégradation des sols, aux changements d’usage des terres et à la variabilité climatique. 

L’actualisation des connaissances sur les sols apparaît donc indispensable, non 

seulement pour mieux comprendre leur état actuel, mais aussi pour fournir une base 

scientifique solide aux politiques de gestion durable des terres. La présente étude, 
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réalisée dans l’observatoire de Niakhar, vise à faire la caractérisation physico-

chimique des sols pour une actualisation des connaissances pédologiques du sud du 

bassin arachidier.  

1. Données et Méthodes 

1.1.Présentation de la zone d’étude 

Le bassin arachidier du Sénégal, couvrant les régions de Fatick, Kaolack, Diourbel, 

Kaffrine, Louga et Thiès, s’étend sur 51 315 km², soit 57 % des terres cultivables du 

pays (M. Gueye et al., 2014, p.4). Située au Centre-Ouest du pays, cette zone constitue 

le cœur de la production arachidière ainsi que de certaines céréales sèches comme le 

mil, le maïs et le sorgho. Elle est cependant soumise à de fortes pressions 

environnementales et démographiques, avec une exploitation intensive des sols, de 

l’eau et de la végétation, impactant les moyens de subsistance des communautés 

locales (M. Mbow, 2017, p.5 ; R. Belmin et al., 2022, p.4). 

Sur le plan climatique, le bassin arachidier se situe entre le domaine Nord Soudanien 

continental et le domaine Sahélien continental, avec une pluviométrie moyenne 

annuelle d’environ 500 mm et des températures dépassant 27,6 °C (N. Garambois et 

al., 2019, p.23 ; Sene, 2024, p.145). Le relief est essentiellement plat et les sols 

ferrugineux tropicaux dominent, favorisant la culture de l’arachide et des céréales. La 

zone est également marquée par une forte densité rurale, où l’agriculture demeure 

l’activité principale (D. Masse et al., 2020, p.4 et 5). 

La zone sud du bassin, notamment l’observatoire de Niakhar, illustre ces dynamiques. 

Situé à 150 km de Dakar en pays sérère, il regroupe 30 villages des communes de 

Ngayokhème et Diarère. Créé en 1962, il est le plus ancien observatoire de population 

actif en Afrique et permet d’étudier les interactions entre pressions anthropiques et 

transformations des ressources naturelles (V. Delaunay et al., 2018, p.10). 
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude 

 

 Delaunay et al. 2018, p.10 

1.2.Echantillonnage de sols 

Le prélèvement et l’analyse des sols constituent une étape clé de la caractérisation 

pédologique. Les sites ont été choisis à partir d’une carte prédictive des sols, élaborée 

à partir d’indices de télédétection corrélés aux principaux facteurs pédogénétiques 

(climat, organismes, relief, matériel parental et temps). Les coordonnées exactes de 

chaque point ont été extraites via Google Earth Engine, assurant précision et 

traçabilité. 

La stratégie d’échantillonnage combinait un hypercube latin conditionné et un 

échantillonnage aléatoire stratifié. L’hypercube latin a généré initialement 500 points 

répartis selon les gradients environnementaux et pédologiques (M. D. McKay et al., 

1979 ; B. Minasny et A.B. McBratney, 2006), puis ceux-ci ont été stratifiés selon les 

classes de sols prédites (P. Lagacherie et al., 2013). Cent points d’échantillonnage ont 

finalement été retenus (10 par classe), en tenant compte de l’accessibilité sur le terrain, 

et chaque point a été codé et associé à ses données environnementales et pédologiques 

(H. Gumuchian et C. Marois, 2000). Les prélèvements ont été effectués à l’horizon de 

surface (0-15 cm) (K. Reid, 2006). 

Pour rationaliser les coûts tout en assurant la représentativité, dix échantillons 

composites ont été constitués à partir des prélèvements ponctuels de chaque classe de 
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sol. Ces échantillons ont été acheminés au laboratoire d’analyse des sols de l’Institut 

National de Pédologie (INP) à Dakar pour des analyses physico-chimiques. 

Figure 2: Protocole d’échantillonnage de sols 

 

1.3.Analyses physiques des échantillons de sols 

Au laboratoire, les échantillons de sol ont été séchés à l’ombre puis tamisés à 2 mm, 

afin d’éliminer les éléments grossiers et d’obtenir une fraction fine homogène destinée 

aux analyses physico-chimiques. L’étude des paramètres physiques a porté sur la 

granulométrie, déterminante pour la caractérisation texturale des sols. Les mesures 

ont été réalisées avec un granulomètre à diffraction laser (Mastersizer 3000), 

permettant une analyse rapide et précise de la distribution des particules selon le 

principe de diffraction de la lumière à travers une suspension. 

1.4.Analyses chimiques des échantillons de sols 

Les analyses chimiques ont porté sur plusieurs paramètres clés de la fertilité. Le pH et 

la conductivité électrique (CE) ont été mesurés dans une suspension sol-eau afin 

d’évaluer respectivement l’acidité et la salinité des échantillons. La capacité d’échange 

cationique (CEC), indicateur de la réserve en éléments nutritifs, a été déterminée par 

la méthode à l’acétate d’ammonium selon C. Ollat et A. Combeau (1988). Les bases 

échangeables (Ca²⁺, Mg²⁺, K⁺ et Na⁺) ont été extraites avec la même solution et dosées 

par complexométrie (Ca, Mg) et photométrie de flamme (K, Na), conformément à P. 

Pelloux et al. (1971). 
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Le phosphore assimilable a été mesuré par la méthode Bray I, adaptée aux sols acides, 

avec lecture colorimétrique à 650 nm (B. Dabin, 1970). Le carbone organique a été 

déterminé par oxydation au bichromate de potassium, suivie d’un titrage au sel de 

Mohr (CWEA, 2014). La matière organique a ensuite été estimée par conversion selon 

le facteur de Van Bemmelen (1,72). Enfin, l’azote total a été dosé selon la méthode de 

Kjeldahl, basée sur une digestion acide et une distillation, puis titré à l’acide sulfurique 

(Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec, 2014). 

1.5.Traitements statistiques des résultats d’analyses 

Les données issues des analyses physico-chimiques des 10 échantillons composites 

ont été organisées dans un tableau matriciel et soumises à un traitement statistique en 

vue d’établir une typologie des sols. Des statistiques descriptives (moyennes par 

classe de sol) ont permis d’identifier les profils dominants et de faciliter la 

comparaison entre échantillons. 

La texture a été déterminée à partir des proportions granulométriques projetées dans 

le triangle textural de l’USDA via RStudio, complétée par une évaluation de la 

structure (stabilité structurale). Les propriétés chimiques ont été interprétées en 

référence à des seuils normatifs : M. Bocoum (2004) pour la salinité et le pH, et 

BUNASOL (1990) pour la matière organique, l’azote, le phosphore, le potassium, la 

CEC, les bases échangeables et le taux de saturation en bases. 

Tableau 1: Seuils d’interprétation de la teneur des paramètres chimiques du sol 

Paramètres sols Très bas Bas Moyen Élevé Très élevé 

Matière organique (MO) % < 0,5 0,5 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 3,0 > 3,0 

Azote total (N) % < 0,02 0,02 - 0,06 0,06 - 0,10 0,10 - 0,14 > 0,14 

Phosphore assimilable (P) 

ppm 
< 5 05-10 10-20 20 - 30 > 30 

Phosphore total (P’) ppm < 100 100 - 200 200 - 400 400 - 600 > 600 

Potassium disponible (K) ppm < 25 25 - 50 50 - 100 100 - 200 > 200 

K total (K’) ppm < 500 500 - 1000 1000 - 2000 2000 - 4000 > 4000 

CEC (T) méq/100g < 5 05-10 10-15 15 - 20 > 20 

Saturation en bases (S/T) % < 20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 > 80 

Somme des bases (S) 

méq/100g 
< 1 01-06 06-11 11-16 > 16 

Source : BUNASOL, 1990 
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Tableau 2: Appréciation du pH et de la salinité  

PH Conductivité Electrique (CE) 

Gammes 

de pH 
Sol 

Conductivité Electrique 

(µS/cm) 
Sol 

< 4,5 Extrêmement acide < 250 Non salin 

4,6 - 5,2 Très acide 250 – 500 Légèrement salin 

5,3 - 5,5 Acide 500 – 1000 Salin 
 

5,6 – 6,0 Modérément acide 1000 – 2000 Très salin  

6,1 – 6,6 Légèrement acide > 2000 Extrêmement salin  

6,7 – 7,2 Neutre      

7,3 – 7,9 Légèrement alcalin      

8,0 – 8,5 Alcalin      

> 8,6 Très alcalin      

Source : Bocoum, 2004 

Une analyse en composantes principales (ACP) a ensuite été menée pour explorer les 

relations multivariées entre les paramètres pédologiques, et de mettre en évidence les 

principaux gradients de variation. Cette approche a permis de regrouper les sols en 

fonction de leurs similitudes, tout en réduisant la dimensionnalité du jeu de données. 

Elle a été complétée par une classification hiérarchique ascendante (CHA) selon la 

méthode de J.H. Ward (1963), permettant d’agréger les échantillons en groupes 

homogènes, selon leurs similitudes physico-chimiques 

2. Résultats 

2.1.Les propriétés physiques des sols 

2.1.1. Texture du sol 

L’analyse texturale des échantillons par classe de sols montre une variation des 

proportions de sables, de limons et d’argiles d’une classe de sols à une autre. Cette 

variation est marquée par une prédominance de la proportion des particules sableuses 

(S) dans tous les classes de sol, ensuite les particules limoneuses (L) et en fin les 

particules argileuses (A). 
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Figure 3: Granulométrie des échantillons par classe de sol 

 

Sources : Données Sene, Janvier 2025 

L’analyse granulométrique (Figure 3) révèle une nette prédominance des particules 

sableuses dans l’ensemble des échantillons, avec des proportions généralement 

supérieures à 50 %, à l’exception des classes E-C2 (47,17 %) et E-C6 (46,98 %). Les 

fractions limoneuses sont particulièrement marquées dans les classes E-C1, E-C2, E-

C4 et E-C6, atteignant des valeurs comprises entre 34 et 44 %. En revanche, la teneur 

en argile reste globalement faible (< 20 %), traduisant une faible contribution de cette 

fraction dans les sols de la zone. La classification texturale selon le triangle de l’USDA 

situe les échantillons principalement dans deux classes : les limons sableux (SaLo) et 

les limons (Lo), relevant des textures franches, caractérisées par un équilibre relatif 

entre sable, limon et argile. 

Figure 4: Diagramme texturale des classes de sols 
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Sources : Données Sene, Janvier 2025 

Les résultats (Figure 4) mettent en évidence une nette dominance des limons sableux, 

regroupant la majorité des classes de sols de la zone. Ces sols, caractérisés par une 

proportion de sable > 43 % et une faible teneur en argile (< 20 %), présentent une 

texture légère et aérée, favorable aux cultures maraîchères, légumineuses et 

céréalières, sous réserve d’une fertilisation appropriée (R. Doucet, 2006, p.138). Les 

limons, plus restreints et représentés par les classes E-C1, E-C2 et E-C6, associent 41-

45 % de limon à 47-50 % de sable et moins de 10 % d’argile. Leur texture plus 

équilibrée, souvent liée à des dépôts alluviaux, leur confère une bonne aptitude à 

l’ensemble des cultures, moyennant une gestion adaptée de la structure. 

Figure 5: Répartition spatiale de la texture du sol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.2. Structure du sol 

2.1.2.1.Stabilité structurale du sol 

La stabilité structurale, capacité des agrégats du sol à résister à la désagrégation sous 

l’effet de l’eau et des contraintes mécaniques, est une propriété essentielle influençant 

l’infiltration, l’aération racinaire et la résistance du sol à l’érosion. Sa dégradation 

entraîne une compaction, une croûte de battance, une diminution de la porosité et une 

perte de productivité des sols (C.J. Bronick et R. Lal, 2005, p.4). Pour évaluer cette 

stabilité dans les sols cultivés, nous avons utilisé l’indice de stabilité structurale (IS) I. 
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Soltani (2019), qui met en relation la matière organique, stabilisante des agrégats, avec 

les particules fines (limon + argile) responsables de l’instabilité : 

IS = M𝑂� / (𝐿�+𝐴�) × 100 ; 0 ≤ 𝑆�𝐼� < ∞ 

où MO représente la teneur en matière organique (%) et L + A la somme des fractions 

limoneuses et argileuses (%). 

Tableau 3: Analyse de la stabilité structurale avec l’indice d’instabilité structurale 

IDS A % L % S % MO % IS % 

E-C1 7,75 41,63 50,63 0,938 1,9 

E-C2 9 43,83 47,17 1,095 2,07 

E-C3 7 25,34 67,66 0,625 1,93 

E-C4 10 34,37 55,64 0,625 1,41 

E-C5 9,25 22,12 68,64 1,22 3,89 

E-C6 8,25 44,77 46,98 2,345 4,42 

E-C7 11 22,77 66,23 0,469 1,39 

E-C8 7,25 29,23 63,53 1,251 3,43 

E-C9 8,5 22,24 69,26 0,782 2,54 

E-C10 11,5 28,1 60,41 0,782 1,97 

Sources : Données Sene, Janvier 2025 

Les dix échantillons analysés présentent des indices de stabilité structurale (IS) 

compris entre 1,39 % (E-C7) et 4,42 % (E-C6), avec une moyenne inférieure au seuil 

critique de 5 % (Tableau 3). Selon la classification de D. Reynolds et al. (2009), reprise 

par I. Soltani (2019), ces valeurs indiquent une structure instable, sensible à la 

dégradation par l’eau ou le tassement mécanique. Aucun échantillon n’atteint les 

seuils définissant une structure stable (> 9 %) ou faiblement dégradable (7-9 %), 

démontrant une instabilité généralisée des sols dans la zone. 

Cette fragilité est liée à la faible teneur en matière organique (< 1 % pour la majorité 

des sols) et à la forte proportion de particules sableuses et limoneuses, peu capables 

de maintenir l’intégrité des agrégats. Les échantillons les plus stables (notamment E-

C6) combinent une matière organique relativement élevée et une proportion modérée 

de limon et d’argile, soulignant le rôle crucial des colloïdes et de la fraction fine dans 

la stabilisation des sols. 

2.2.Propriétés chimiques des sols 

L’analyse chimique des sols permet d’évaluer leur fertilité en fonction des éléments 

présents sous forme ionique et de leurs interactions. La variabilité des paramètres 

chimiques reflète l’influence des facteurs pédogénétiques, environnementaux et 

anthropiques sur la fertilité.  
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Tableau 4: Interprétation des propriétés chimiques des échantillons de sols  

Données Sene, Janvier 2025

IDS 
p

H 

Appréci

ation pH 

CE 

(µS/c

m) 

Appréciatio

n CE 

MO 

(%) 

MO 

(Classe

) 

N 

(%) 

N 

(Classe

) 

P 

(ppm) 

P 

(Classe

) 

CE

C 

CEC 

(Classe

) 

S 

(meq/100

g) 

S 

(Classe

) 

T 

(%) 

T 

(Classe

) 

K 

(meq/100

g) 

K 

(Class

e) 

E-C1 6,3 
Légèrem

ent acide 
12 Non salin 0,94 Bas 0,1 Bas 1,812 

Très 

bas 
5,1 Bas 3,106 Bas 61 Élevé 0,088 

Très 

bas 

E-C2 7,6 

Légèrem

ent 

alcalin 

67 Non salin 1,1 Moyen 0,1 Moyen 3,624 
Très 

bas 
5,9 Bas 7,178 Moyen 122 

Très 

élevé 
0,04 

Très 

bas 

E-C3 6,6 
Légèrem

ent acide 
16 Non salin 0,63 Bas 0 Bas 6,946 Bas 5,9 Bas 3,082 Bas 52 Moyen 0,064 

Très 

bas 

E-C4 6,6 
Légèrem

ent acide 
2760 

Extrêmeme

nt salin 
0,63 Bas 0 Bas 3,141 

Très 

bas 
6 Bas 20,333 

Très 

élevé 
339 

Très 

élevé 
0,208 Faible 

E-C5 5,8 

Modéré

ment 

acide 

12 Non salin 1,22 Moyen 0,1 Moyen 3,684 
Très 

bas 
7 Bas 2,91 Bas 42 Moyen 0,04 

Très 

bas 

E-C6 5,2 
Très 

acide 
15 Non salin 2,35 Élevé 0,1 Élevé 5,134 Élevé 7,3 Bas 8,475 Moyen 116 

Très 

élevé 
0,112 Bas 

E-C7 5,6 

Modéré

ment 

acide 

11 Non salin 0,47 
Très 

bas 
0 

Très 

bas 
5,375 Élevé 5,9 Bas 2,757 Bas 47 Moyen 0,112 Bas 

E-C8 5,4 Acide 15 Non salin 1,25 Moyen 0,1 Moyen 4,349 Élevé 6,6 Bas 5,454 Moyen 83 
Très 

élevé 
0,096 

Très 

bas 

E-C9 5,7 

Modéré

ment 

acide 

18 Non salin 0,78 Bas 0,1 Bas 43,727 
Très 

élevé 
5,5 Bas 2,976 Bas 54 Moyen 0,088 

Très 

bas 

E-C10 5,4 Acide 9 Non salin 0,78 Bas 0,1 Bas 5,617 Élevé 6,6 Bas 4,164 Moyen 63 Élevé 0,016 
Très 

bas 
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Dans les échantillons étudiés (Tableau 4), le pH varie de 5,2 à 7,6 (6,02 en moyenne), 

indiquant des conditions légèrement acides à neutres, à l’exception de E-C6 très acide 

et E-C2 légèrement alcalin. La conductivité électrique est globalement faible, sauf pour 

E-C4 (2760 µS·cm⁻¹), traduisant une forte salinité ponctuelle. 

La matière organique et l’azote total sont faibles (moyennes respectives : 1,01 % et 

0,062 %), traduisant un stock organique réduit. Le phosphore assimilable est très bas 

pour la majorité des échantillons, hormis E-C9 (43,7 ppm). Les teneurs en potassium 

échangeable sont généralement très faibles, la CEC reste faible (5,1-7,3 meq/100 g), et 

E-C4 présente un pourcentage de sodium échangeable élevé (environ 60 %), révélant 

une sodicité marquée. Ces résultats indiquent une fertilité chimique limitée et une 

capacité réduite de rétention en éléments nutritifs dans la plupart des sols de la zone 

selon les seuils de BUNASOL (1990). 

2.2.1. Analyse en composante principale 

L’analyse en composantes principales (ACP) fait ressortir deux axes dominants 

structurant la variabilité des sols. La première composante principale (PC1, 42,82 % 

de variance expliquée) représente un gradient de salinité des sols, tandis que la 

deuxième composante principale (PC2, 30,28 % de variance) exprime un gradient de 

fertilité chimique. Ces deux axes factoriels résument ensemble 73,10% de 

l’information, reflétant deux contrôles majeurs et indépendants sur la qualité des sols 

de la zone d’étude. 

Figure 6: Biplot de l’ACP 

 

Sources : Données Sene, Janvier 2025 
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L’axe principal PC1 (Figure 6) met en évidence un gradient de salinité et de sodicité. 

L’échantillon E-C4 se situe à l’extrémité positive, reflétant un sol fortement salin et 

sodique (CE = 2760 µS/cm, ESP = 60,4 %), avec un complexe d’échange dominé par 

Na⁺ et des problèmes structuraux importants. La majorité des échantillons (E-C1, E-

C3, E-C5, E-C7, E-C8, E-C9, E-C10) présentent de faibles CE (< 250 µS/cm) et des 

teneurs en Na négligeables, caractéristiques de sols non salins. Les échantillons E-C2 

et E-C6 occupent une position intermédiaire, non salins mais plus riches en bases 

échangeables (Ca²⁺, Mg²⁺). Ainsi, PC1 sépare clairement le sol salé E-C4 des sols non 

salins et souligne que la salinisation s’accompagne d’une sodisation impactant la 

stabilité structurale. 

Figure 7: Répartition spatiale de la salinité des sols 

 

L’analyse du second axe factoriel (PC2) (Figure 6) révèle un gradient de fertilité des 

sols, indépendant de la salinité. Les sols riches en matière organique, en carbone 

organique, en capacité d’échange cationique (CEC) et en nutriments (Ca, Mg, K, P) se 

situent aux valeurs élevées de l’axe, tandis que les sols pauvres en ces éléments 

occupent l’extrémité opposée. L’échantillon E-C6 se démarque par une fertilité 

nettement supérieure, avec la plus forte teneur en matière organique et une CEC 

élevée. A l’opposé, les échantillons E-C3, E-C4, E-C7, E-C9 et E-C10, de texture 
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sableuse, présentent une faible fertilité. Les autres échantillons (E-C1, E-C2, E-C5 et E-

C8) occupent une position intermédiaire, traduisant une fertilité chimique modérée. 

Ces résultats mettent ainsi en évidence l’importance de la matière organique et des 

réserves nutritives dans la différenciation des sols. 

Figure 8: Répartition spatiale du gradient de fertilité des sols 

 

2.2.2. Classification hiérarchique ascendante (CHA) 

La classification hiérarchique ascendante a permis d’identifier quatre groupes de sols 

aux propriétés distinctes (Figure 9). Le premier regroupe (E-C1 et E-C2) des sols 

limoneux de fertilité modérée, avec un pH allant de légèrement acide à légèrement 

alcalin, une faible à moyenne teneur en matière organique (0,938-1,095 %) et une CEC 

basse mais équilibrée grâce au calcium et au magnésium. Le second (C3, E-C5, E-C7, 

E-C8, E-C9 et E-C10) correspond à des sols limono-sableux globalement pauvres à 

moyennement fertiles, caractérisés par une faible proportion d’argile, une CEC limitée 

et une matière organique faible à modérée, avec des disponibilités en nutriments 
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variables. Le troisième, représenté par un seul échantillon (E-C6), présente une forte 

teneur en matière organique (2,345 %), une bonne réserve en bases échangeables et 

une texture équilibrée, mais un pH acide pouvant limiter certains éléments. Le dernier 

groupe (E-C4) correspond à un sol salé et sodique, marqué par une forte conductivité 

électrique et un excès de sodium qui déstabilise le complexe d’échange malgré la 

présence de calcium et de magnésium. 

Figure 9: Dendrogramme de CHA des échantillons de sols 

 

Sources : Données Sene, Janvier 2025 

L’algorithme k-means a permis de regrouper les échantillons en quatre groupes 

principaux reflétant la diversité pédologique de la zone d’étude. Le premier (E-C1 et 

E-C2) correspond à des sols équilibrés, non salins et modérément fertiles, proches des 

Decks. Le deuxième regroupe (E-C3, E-C5, E-C7, E-C8, E-C9 et E-C10) des sols sableux 

appauvris et hétérogènes, typiques des Diors. Le troisième, représenté par un seul 

échantillon (E-C6), correspond à un sol fertile mais acide, rattaché aux sols 

hydromorphes. Enfin, le quatrième (E-C4) se caractérise par un sol salin-sodique 

extrême à tendance hydromorphe, représentatif des halomorphes. 
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Figure 10: Types de sols de la zone d’étude 

 

3. Discussion 

L’analyse des propriétés physiques et chimiques des sols de la zone d’étude montre 

une forte variabilité pédologique, révélant une hétérogénéité locale marquée. L’étude 

granulométrique indique une prédominance des textures limono-sableuses (sable > 

50 %, argile < 20 %), favorisant l’aération, le drainage et la mise en culture (N.C. Brady 

et R.R Weil, 2010, p.284), mais limitant la rétention en eau et en éléments nutritifs, ce 

qui accentue les risques de lixiviation (P.H. Taïda, 2019, p.172). Ce constat rejoint les 

observations de G. Aubert et al. (1947, p.7) sur la pauvreté chimique des sols diors. La 

squelettisation et l’appauvrissement organique des horizons supérieurs s’expliquent 

également par l’érosion (E. Roose, 2010, p.22). 

Certains profils (E-C1, E-C2, E-C6) présentent une texture limoneuse, plus favorable à 

la rétention d’eau et de nutriments (FAO, 2006, p.26), mais sensible à la compaction 

(ONF, 2009, p.5) et à la battance (M. Annabi, 2005, p.16). La variabilité texturale impose 

donc des stratégies différenciées de gestion pour maintenir la durabilité agricole. 

Sur le plan structural, les sols sont marqués par une faible stabilité (G. Monnier et J. 

Boiffin, 1993, p.63) liée à la dominance des textures limono-sableuses et à la faible 
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teneur en argile et en matière organique (A. Bollinne et P. Rosseau, 1978, p.131). 

L’apport de matière organique apparaît nécessaire pour améliorer la cohésion et la 

stabilité. 

Les propriétés chimiques confirment cette variabilité : la matière organique est 

généralement faible, sauf en E-C6, ce qui rejoint les observations de C. Louhoungou 

et C.E.  Mabiala (2001, p.18) sur les sols sablo-argileux et limoneux qui se situent au 

bord de la Gambie à Kédougou et dans les vallées de Diarha. Cette pauvreté en 

matière organique résulte notamment de la convoitise des résidus de culture, du brûlis 

(A. M. Igue et al., 2013, p.21 ; T. Chevallier et al., 2020, p.13), de la texture peu favorable 

à la stabilisation organique (B. Dabin, 1980, p.198) et du faible couvert végétal (E. 

Roose et al., 2017, p.17). Le pH varie de très acide à légèrement alcalin, sans corrélation 

avec la saturation en bases, indiquant une influence d’apports exogènes comme les 

engrais azotés (N. Koull et M.T. Halilat, 2016, p.13). La CEC est faible (6,18 meq/100 

g en moyenne), confirmant la pauvreté des sols ferrugineux tropicaux (B. Z. Boli et al., 

2000, p.313). 

La majorité des sols sont non salins, à l’exception d’E-C4 qui présente une salinité et 

une sodicité extrêmes (P. Rengasamy, 2006, p. 1018 ; K. Zayani et J. Ben Nacib, 2010, 

p.256), liées à l’influence marine et à l’évaporation. Le phosphore assimilable est 

globalement faible, conformément aux caractéristiques des sols ferrugineux tropicaux 

(P. Hinsinger, 2017, p.269), en raison de sa fixation sous différentes formes (N.J. 

Barrow, 1984, p.285 ; P. Hinsinger, 2001, p.178). 

L’ACP met en évidence deux gradients majeurs : un gradient de salinité et de sodicité 

(PC1), illustré par E-C4, et un gradient de fertilité (PC2), avec E-C6 à l’extrémité 

positive (riche en MO et CEC) et des sols appauvris à l’opposé. La classification 

hiérarchique distingue quatre groupes : (1) sols limoneux modérément fertiles 

assimilables aux « Ndack né » (Decks) ; (2) sols limono-sableux appauvris, les « Joor lé 

» (Dior) ; (3) sols hydromorphes riches en matière organique (« Xur ») ; (4) sols 

halomorphes salinisés (« o tan »). 

Ces résultats confirment la forte variabilité spatiale de la fertilité et montrent 

l’importance d’une gestion différenciée, adaptée aux contraintes locales, pour assurer 

une utilisation durable des terres. 

Conclusion 

L’analyse intégrée des propriétés physiques et chimiques des sols de la zone d’étude 

a permis de mettre en évidence une grande variabilité spatiale des profils 

pédologiques. Les résultats montrent que la texture dominante est limono-sableuse, 

avec des variations notables vers des textures plus limoneuses selon la position 

topographique et le couvert végétal. Cette texture, combinée à une instabilité 

structurale, confère aux sols une faible capacité de rétention en eau et en éléments 
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nutritifs, accentuant les phénomènes de lixiviation, de lessivage et d’érosion. Sur le 

plan chimique, les sols se distinguent globalement par une fertilité faible à moyenne, 

marquée par des teneurs faibles en matière organique, en azote et en bases 

échangeables. Toutefois, certains profils (E-C4) présentent des spécificités marquées : 

des concentrations élevées en sels solubles et en sodium échangeable indiquent une 

salinité et une sodicité préoccupantes, particulièrement dans les zones halomorphes. 

En revanche, les profils localisés en zones d’accumulation organique (E-C6), 

notamment les bas-fonds hydromorphes, se révèlent plus riches en nutriments, 

traduisant une fertilité accrue mais limitée par des contraintes d’exploitabilité et 

d’acidité. L’approche multivariée mobilisant l’analyse en composantes principales 

(ACP), la classification hiérarchique ascendante (CHA) et la classification K-Means a 

permis de structurer cette diversité en groupes pédologiques homogènes, révélant 

ainsi des unités de sol différenciées, à la fois sur le plan morphologique et chimique. 

Ainsi, cette étude pose les bases d’une typologie des sols intégrant les indicateurs 

quantitatifs issus des analyses de laboratoire, ouvrant la voie à une évaluation fine des 

aptitudes agricoles. 
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