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Note aux contributeurs 

 

1. Le manuscrit  

Le manuscrit doit respecter la structuration habituelle du texte scientifique : 

Titre (en français et en anglais), Coordonnées de(s) auteur(s), Résumé et 

mots-clés (en français et en anglais), Introduction (Problématique ; Objectif(s) 

et Intérêt de l’étude compris) ; Outils et Méthodes ; Résultats ; Discussion ; 

Conclusion ; Références bibliographiques. Le nombre de pages du 

projet d’article (texte rédigé dans le logiciel Word, Book antiqua, taille 11, 

interligne 1 et justifié) ne doit pas excéder 15. Écrire les noms scientifiques et 

les mots empruntés à d’autres langues que celle de l’article en italique. En dehors 

du titre de l’article qui est en caractère majuscule, tous les autres titres doivent 

être écrits en minuscule et en gras (Résumé, Mots-clés, Introduction, Résultats, 

Discussion, Conclusion, Références bibliographiques). Toutes les pages du 

manuscrit doivent être numérotées en continu. Les notes infrapaginales sont à 

proscrire.  

Nota Bene :  

-Le non-respect des normes éditoriales entraîne le rejet d’un projet 

d’article.  

-Tous les nom et prénoms des auteurs doivent être entièrement écrits dans les 

références bibliographiques.  

-La pagination des articles et chapitres d’ouvrage, écrire p. 16 ou p. 2-45, par 

exemple et non pp. 2-45.  

-En cas de co-publication, citer tous les co-auteurs. 

-Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes.  

-Plan : Titre, Coordonnées de(s) auteur(s), Résumé, Introduction, Outils et 

méthode, Résultats, Discussion, Conclusion, Références Bibliographiques.  

-L’année et le numéro de page doivent accompagner impérativement un auteur 

cité dans le texte (Introduction – Méthodologie – Résultats – Discussion). 

Exemple : S. Y. KOFFI et al. (2023, p35), (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7). 
 

1.1. Le titre 

Il doit être explicite, concis (16 mots au maximum) et rédigé en français et en 

anglais (Book Antiqua, taille 12, Lettres capitales, Gras et Centré avec un espace 

de 12 pts après le titre). 

1.2. Le(s) auteur(s) 

Le(s) NOM (s) et Prénom(s) de l’auteur ou des auteurs sont en gras, en taille 10 

et aligner) gauche, tandis que le nom de l’institution d’attache, l’adresse 

électronique et le numéro de téléphone de l’auteur de correspondance doivent 

apparaître en italique, taille 10 et aligner à gauche.  
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1.3. Le résumé  

Il doit être en français (250 mots maximum) et en anglais. Les mots-clés et les 

keywords sont aussi au nombre de cinq. Le résumé, en taille 10 et justifié, doit 

synthétiser le contenu de l’article. Il doit comprendre le contexte d’étude, le 

problème, l’objectif général, la méthodologie et les principaux résultats. 

1.4. L’introduction 

Elle doit situer le contexte dans lequel l’étude a été réalisée et présenter son 

intérêt scientifique ou socio-économique. 

L’appel des auteurs dans l’introduction doit se faire de la manière suivante : 

-Pour un seul auteur : (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7) ou B. M. R. N. 

ZOUHOULA (2021, p7) 

-Pour deux (02) auteurs : (K. S. DIOBO et S. P. TAPE, 2018, p202) ou K. S. 

DIOBO et S. P. TAPE (2018, p202) 

-Pour plus de deux auteurs : (S. Y. KOFFI et al., 2023, p35) ou S. Y. KOFFI et al. 

(2023, p35) 

Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et justifié. 

1.5. Outils et méthodes 

L’auteur expose l’approche méthodologique adoptée pour l’atteinte des résultats. 

Il présentera donc les outils utilisés, la technique d’échantillonnage, la ou les 

méthode(s) de collectes des données quantitatives et qualitatives. Le texte est en 

Book antiqua, Taille 11 et justifié. 

1.6. Résultats 

L’auteur expose les résultats de ses travaux de recherche issus de la 

méthodologie annoncée dans ‘‘Outils et méthodes’’ (pas les résultats d’autres 

chercheurs).  

Les titres des sections du texte doivent être numérotés de la façon suivante : 1. 

Premier niveau, premier titre (Book antiqua, Taille 11 en gras), 1.1. Deuxième 

niveau (Book antiqua, Taille 11 gras italique), 1.1.1. Troisième niveau (Book 

antiqua, Taille 11 italique). Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et justifié. 

1.7. Discussion 

Elle est placée avant la conclusion. Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et 

justifié. L’appel des auteurs dans la discussion doit se faire de la manière 

suivante : 

-Pour un auteur : (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7) ou B. M. R. N. ZOUHOULA 

(2021, p7) 

-Pour deux (02) auteurs : (K. S. DIOBO et S. P. TAPE, 2018, p202) ou K. S. 

DIOBO et S. P. TAPE (2018, p202) 

-Pour plus de deux auteurs : (S. Y. KOFFI et al., 2023, p35) ou S. Y. KOFFI et al. 

(2023, p35) 
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1.8. Conclusion 

Elle doit être concise et faire le point des principaux résultats. Le texte est en 

Book antiqua, Taille 11 et justifié. 

1.9. Références bibliographiques 

Elles sont présentées en taille 10, justifié et par ordre alphabétique des noms 

d’auteur et ne doivent pas excéder 15. Le texte doit être justifié. Les références 

bibliographiques doivent être présentées sous le format suivant : 

Pour les ouvrages et rapports : AMIN Samir, 1996, Les défis de la 

mondialisation, Paris, L’Harmattan.  

Pour les articles scientifiques, thèses et mémoires : TAPE Sophie Pulchérie, 

2019, « Festivals culturels et développement du tourisme à Adiaké en Côte 

d’Ivoire », Revue de Géographie BenGéO, Bénin, 26, pp.165-196.  

Pour les articles en ligne : TOHOZIN Coovi Aimé Bernadin et DOSSOU 

Gbedegbé Odile, 2015 : « Utilisation du Système d’Information Géographique 

pour la restructuration du Sud-Est de la ville de Porto-Novo, Bénin », Afrique 

Science, Vol. 11, N°3, http://www.afriquescience.info/document.php?id=4687. 

ISSN 1813-548X, consulté le 10 janvier 2023 à 16h.   

Les noms et prénoms des auteurs doivent être écrits entièrement. 

2. Les illustrations  

Les tableaux, les figures (carte et graphique), les schémas et les photos doivent 

être numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon l’ordre de leur 

apparition dans le texte. Ils doivent comporter un titre concis (centré), placé en-

dessous de l’élément d’illustration (Taille 10). La source (centrée) est indiquée 

en-dessous du titre de l’élément d’illustration (Taille 10). Ces éléments 

d’illustration doivent être : i. Annoncés, ii. Insérés, iii. Commentés dans le corps 

du texte. Les cartes doivent impérativement porter la mention de la source, de 

l’année et de l’échelle. Le manuscrit doit comporter impérativement au moins 

une carte (Carte de localisation du secteur d’étude). 
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Résumé 

Le bassin versant du marigot de Bignona est une région jadis à forte potentialité hydroagricole 
marqué par une exploitation importante de riz, aliment de base du peuplement majoritaire, les Diola. 
Ce qui a suscité de l’Etat du Sénégal, l’idée de valoriser cette espace agricole en stoppant la remontée 
de la langue salée venue du fleuve Casamance et de stocker l’eau douce pour une seconde saison de 
culture de riz outre celle pluviale. 

La mise en place des aménagements hydroagricoles constitue le début de la modification du processus 
hydrologique mais surtout de certains paramètres physico-chimiques tels que l’ensablement des 
rizières, la "salinisation" et l’acidification des terres entre autres. 

Cet article cherche à édifier sur la qualité des terres agricoles depuis la mise en place des barrages 
hydroagricoles. Cette détermination s’est faite principalement à travers des prélèvements de sols en 
amont et aval d’ouvrages anti-sels, des analyses de ces échantillons au laboratoire. 

Les résultats montrent, contrairement à la motivation des agriculteurs à délaisser la culture de riz, des 
sols fortement acides et non salés qui sols la résultante de la rupture causée par la mise en place des 
barrages dans le cours principal mais aussi des sous bassins du marigot.  

Mots clés : Conductivité Électrique, potentiel Hydrogène, Aménagements hydroagricoles, 
Granulométrie, Marigot de Bignona, Sénégal 

Summary 

The Bignona backwater watershed is a region that once possessed high hydro-agricultural potential, 
characterized by significant rice cultivation, the staple food of the majority population, the Diola. This 
prompted the Senegalese government to develop this agricultural space by stopping the rise of the salt 
wedge from the Casamance River and storing fresh water for a second rice-growing season beyond 
the rainy season. 

The implementation of hydro-agricultural developments marks the beginning of changes in the 
hydrological process, but more importantly, in certain physico-chemical parameters such as the silting 
of rice fields, “salinization”, and soil acidification, among others. 

This article seeks to provide insight into the quality of agricultural land since the installation of hydro-
agricultural dams. This assessment was primarily conducted through soil sampling upstream and 
downstream of anti-salt works, followed by laboratory analysis of these samples. 

The results show that, contrary to the farmers' perceived motivation to abandon rice cultivation, the 
soils are strongly acidic rather than saline. This is the result of the environmental disruption caused by 
the installation of dams in the main stream as well as in the sub-basins of the backwater. 

Keywords: EC (Electrical Conductivity), pH (hydrogen potential), Hydro-agricultural developments, 
Grain size , Marigot of Bignona 
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1. Introduction 

La problématique de la productivité des sols du bassin versant du marigot de Bignona après 
la mise en place des aménagements hydro agricoles est une contribution à la détermination 
de trois paramètres physico-chimiques des sols agricoles, mais aussi de la dynamique 
d’ensablement, paramètres dont les teneurs observés dans le bassin versant "sont à l’origine 
de la baisse des rendements agricolesʺ. Les rizières font l’objet d’abandon, à cause de la 
"salinité", par les paysans malgré les nombreux barrages anti-sels conçus dans ce cadre.  

La méthodologie présentée est plutôt didactique. Un accent particulier est mis sur la collecte 
et le traitement des échantillons de sols prélevés afin de déterminer les niveaux de salinité, 
d’acidité mais aussi d’isoler les populations granulométriques de ces sols rizicultivables. 

L’espace étudié  est le bassin versant du marigot de Bignona situé entre les coordonnées 
12°45’02.92’’Nord et 16°21’03.86’’ Ouest, dans le département de Bignona au Sénégal. Il 
couvre une superficie d’environ 633 km2 allant du barrage d’Affiniam à 2 km après Sindian 
(carte 1).  

    

Carte 1. Localisation du Bignona dans le bassin du 
fleuve Casamance (Sénégal) 

 Carte 2. Localisation des sites d’échantillonnage 

Source : Badiane L. M. (2016, p85) 

Les levées GPS des points d’échantillonnage et de mesure de la qualité du sol aident à 
réaliser la carte de localisation des sites et points d’échantillonnage de sols.  

Le problème principal constaté dans le marigot de Bignona est l’influence de son eau par une 
salinité suivant l’alternance des saisons mais également par les marées qui entraient et 
sortaient de ce marigot qui stockait une importante quantité d’eau douce favorable à 
l’agriculture. Dans l’optique de stopper cette remontée de la langue salée qui allait au-delà 
de la ville de Bignona et de créer un plan d’eau douce en amont utile pour une deuxième 
culture hors hivernale, l’État du Sénégal, en coopération avec la république populaire de 
Chine, a construit un barrage anti-sel à Affiniam durant les années 1990. Malgré ce barrage, 
les rizières situées en amont continuent d’enregistrer des stress de semis ; des concrétions 
salines sont perceptibles dans les secteurs de transition entre les rizières et le lit du marigot, 
entraînant l’abandon de certaines rizières par les paysans, considérant le barrage et la 
salinisation comme facteurs d’échec de la riziculture dans le marigot. 

Les attentes de la mise en place du barrage anti-sel étant partiellement satisfaites vu la 
persistance de la pauvreté et la pratique d’une seule culture en hivernage, des ouvrages 
secondaires ont été édifiés sur les affluents du marigot de Bignona. Et malgré ces deux 
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modèles d’aménagement, les récoltes, qui tiennent rarement six mois après la récolte, 
n’arrivent pas encore à satisfaire les besoins alimentaires des paysans bénéficiaires.  

Les objectifs recherchés dans cet article sont de déterminer, à travers des analyses physico-
chimiques de certains paramètres, le niveau actuel des sols agricoles indispensables à la 
réussite d’un quelconque programme d’aménagement hydroagricole. 

Ce qui est d’un intérêt notoire car aidant à faire la lumière sur les facteurs de déclins de la 
riziculture et la faible réussite du programme d’aménagement initié par l’Etat du Sénégal 
dans le marigot de Bignona. 

2. Outils et méthodes 

L’étude d’une telle problématique a nécessité l’usage d’une méthodologie basée sur les 
analyses de la Conductivité électrique (Ce) qui permet de connaitre la salinité des sols, du 
potentiel Hydrogène (pH), l’acidité, neutralité ou basicité d’un sol et de la granulométrie 
(apprécier la texture et la structure) des sols qui supportent les activités agricoles. Ces 
analyses servent à indiquer, à partir des résultats du traitement des données, si le sol est 
propice à une exploitation rizicole si non, appliquer des procédures et procédés pour les 
rendre acceptables par rapport aux attentes de la mise en valeur du marigot.  

Il s’agit aussi d’étudier principalement deux facteurs : le processus d’ensablement du lit 
principal du marigot qui favorise son dessèchement quatre mois après l’hivernage mais aussi 
la capacité de recevoir des cultures à travers la détermination de la compacité du sol. 

Elle s’est principalement organisée en une phase d’échantillonnage réalisée sur le terrain et 
une phase de traitement et analyse fait au laboratoire. 

2.1. L’échantillonnage 

2.1.1. La Ce et le pH  

La détermination de la qualité des terres agricoles à travers les paramètres Ce et pH s’est 
faite, principalement en amont et en aval des barrages anti-sels secondaires, par prélèvement 
de sols suivant quinze transects (T) sur cinq sites (S) dans les différentes rizières de Bignona 
(carte 2). Le choix est orienté par l’exploitation de grandes surfaces agricoles où plusieurs 
rizières sont cultivées en hivernage mais aussi le constat d’abandon de certaines par les 
paysans pour des raisons de "salinitéʺ.  

Sur chaque transect, trois puits (P) sont creusés à l’aide d’une pelle carrée. Pour chaque puits, 
trois niveaux (N) de prélèvements représentatifs sont choisis : N1 : 0-10 cm, N2 : 10-20 cm, 
(où se déroule l’essentiel de l’activité racinaire), N3 : 20- 30 cm (permet d’apprécier le 
potentiel de fertilité du sol ou la présence d’une réserve d’éléments nutritifs), en considérant 
que cette profondeur (0-30 cm) correspond au volume racinaire du riz.  

Chaque prélèvement par niveau est mis dans un sachet en plastique sur lequel sont 
indiquées les informations telles que : le code du site, le transect, le numéro du puits et le 
niveau : exemple : S1T1P1N1 qui correspond à Site 1, Transects 1, Puits 1 et Niveau 1.  

La formule de conversion suivante a permis de conformer les résultats à ceux du suivi déjà 
réalisé où la salinité est évaluée au gramme par litre (g/l): 

𝐒𝐚𝐥𝐢𝐧𝐢𝐭é 𝐞𝐧 (𝐠 𝐥⁄ ) =
𝐂𝐞(µ𝐬)

𝟏𝟎𝟎𝟎
∗ 𝟎, 𝟔𝟒   𝐨𝐮     

           𝐒𝐚𝐥𝐢𝐧𝐢𝐭é 𝐞𝐧 (𝐠 𝐥⁄ ) = 𝐂𝐞 (𝐦𝐬 𝐜𝐦⁄ ) ∗ 𝟎, 𝟔𝟒            Avec : 

1ms (Millisiemens)/cm=1000 µs (Microsiemens)                                    1ms/cm=0,64g/l 
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De même, afin de déterminer l’acidité des sols mise en valeur et indiquer la participation du 
pH à la dégradation des sols de la vallée de Bignona, l’étude du pH des régions étudiées 
s’appuie sur la classification faite par ces auteurs dans le tableau n°2 de référence suivant.  

Teneur pH 

fortement acide  inférieur à 5.1 

modérément acide  5.2–6.0 

légèrement acide  6.1–6.5 

neutre  6.6–7.3 

modérément alcalin  7.4–8.4 

fortement alcalin supérieur 8.5 

Tableau 1. Gammes de pH du sol 

Source : Marx E.S., Hart J. and Stevens R. G., (1999, p5), cité par Badiane L. M., (2016, p180). 

2.1.2. La compacité et la granulométrie 

- La détermination de la compacité du sol. Selon Lacoste et Salanon (1999, p131), « la texture 
d’un sol dépend, de sa composition granulométrique dont une analyse précise au laboratoire 
consiste à classer ses particules minérales, indépendamment de leur nature minéralogique, 
en catégorie de taille (selon leur diamètre approximatif) et d’en déterminer les proportions 
respectives. Elle donne des indications sur la résistance à la pénétration que peut rencontrer 
une racine dans le sol. Un test de compacité du sol peut être réalisé en enfonçant, de manière 
verticale, un couteau sur la partie superficielle des sols à humidité similaire entre "frais et 
humide"». 

La détermination de la texture permet de montrer le régime hydrique des sols : réserve utile 
et circulation de l’eau dans le sol, enracinement des végétaux. Cinq modalités sont proposées 
par Delaunois A. (2006, p28) pour déterminer la compacité de la texture d’un sol : 

- texture meuble est matériau non cohérent, le couteau pénètre facilement dans l'horizon 
testé, les racines pénètrent facilement, veiller aux sols trop creux ; 

- texture peu compact ne pose aucun problème, un léger effort est nécessaire pour enfoncer 
le couteau dans l'horizon testé, il s'enfonce jusqu'à la garde ; 

- texture moyennement compact où le couteau ne peut s'enfoncer jusqu'à la garde qu'avec 
difficulté, normal pour un sol non travaillé ; 

- texture compact où le couteau ne pénètre qu'incomplètement, même sous un effort 
important, cela entraîne un ralentissement de l'enracinement sauf s'il est très poreux ;  

- texture très compact où il n'est pas possible d'enfoncer le couteau de plus de quelques 
millimètres, sauf s'il reste de la porosité, cette texture peut entraîner un arrêt de 
l'enracinement. 

Ce test au couteau a été réalisé avant prélèvement de sable sur les rizières échantillonnées. 

- La détermination de la granulométrie du sol. L’analyse granulométrique sert à indiquer la 
nature du matériel déposé, l’évolution de sa sédimentation, aide à renseigner du processus 
d’ensablement du marigot de Bignona et la composition des sols agricoles. Les différentes 
fractions obtenues sont classées selon les normes AFNOR (Association Française de 
Normalisation). 

Le transect d’expérimentation est orienté Sud–Nord selon le sens d’évacuation des eaux 
pluviales. L’échantillonnage est réalisé sur la zone de déversement, de dépôt (aval d’un des 
caniveaux, site 5) des sédiments charriés du plateau de Bignona où est implantée la ville.  
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Le prélèvement d’échantillons s’est fait sur un trou de 40 cm avec comme correspondance : 
N1= 0 - 10 cm ; N2 = 10 - 20 cm ; N3 = 20 - 30 cm ; N4 = 30 - 40 cm. Seize (16) échantillons 
suivants quatre transects sont ainsi prélevés.  

Après prélèvement, les échantillons sont acheminés au laboratoire où ils sont enregistrés 
dans un registre qui renseigne sur les champs tels que : le numéro d’enregistrement, le 
numéro de la fiche, la désignation de l’échantillon, sa nature, son origine, la date d’arrivée au 
laboratoire, la date de prélèvement ainsi que le niveau de prélèvement. 

2.1.3. Le traitement et l’analyse des échantillons  

Cette activité, qui est principalement menée au laboratoire, passe par trois étapes : 

- Étape 1 : le séchage des échantillons s’est fait sur la base de deux méthodes en fonction du 
type de mesure : 

• Le séchage des échantillons destinés à l’analyse du pH, de la CE s’est fait à l’ombre avec 
des boites de séchage (photo n°2). Le temps de séchage varie de deux jours à une semaine en 
fonction de l’humidité de l’échantillon. Les échantillons de cette étude ont été séchés durant 
5 jours car étant mi- secs mi- humides ;  

• Pour l’analyse granulométrique, outre ce séchage à l’ombre, les échantillons sont séchés 
à l’étude (photo n°1). 

   

                    Photo 1. Séchage à l’étuve                             Photo 2. Séchage à l’ombre  

De chaque échantillon séché à l’ombre, 150 grammes sont pesés et versés dans une boite de 
pétrie. Un recodage est nécessaire pour identifier les échantillons. Les boites de pétrie sont 
ensuite disposées soigneusement dans l’étuve qui est réglée à 105 degrés pour un chauffage 
durant 18h, permettant une hétérogénéisation des particules en éliminant l’humidité.  

Il faut rappeler que tous les échantillons séchés sont ensuite pilés et tamisés à 2 mm.  

- Étape 2 : pesage, agitation et lecture pH et Ce. Sur les échantillons séchés pour les analyses 
granulométrie et pH, Ce, 150 ml d’eau distillée bouillie et refroidie sont ajoutés à 30 g de sol. 
Le contenu est mélangé durant 1h à 1h 30 mn (en fonction du nombre de rotation à la 
seconde) à l’aide d’un agitateur. Ensuite, la solution homogène est laissée reposer pendant 2 
heures avant de transvaser le surnageant. Enfin, ce dernier est lu le lendemain matin au 
conductimètre. C’est la mesure de la conductivité électrique du sol.  

La détermination du pH du sol se fait en prenant une mesure de 20 g de sol qui est mélangée 
avec 50 ml d’eau distillée bouillie et refroidie. La solution est agitée durant 1 mn qu’on laisse 
reposer 30 mn avant lecture à l’aide d’un pH mètre.  

La connaissance de ces indicateurs au laboratoire est indispensable dans le cadre de la 
recherche de technique de mise en valeur adaptée à la qualité de sol induite par la mise en 
place des barrages. 



734 

- Étape 3 : pesage, agitation et lecture granulométrique. Cent (100) grammes sont prélevés 
du contenu de chaque boite séchée à l’étuve et versés sur une colonne de tamis reposant 
verticalement sur un agitateur.  

La taille des différents tamis est choisie sur la base des études quasi similaires réalisées par 
Udden (1914), Wentworth (1922) et Friedman et Sanders (1978) qui ont classé la taille des 
particules de sable de manière suivante : 2 à 1 mm = Sable très grossier, 1 mm à 500 μm = 
Sable grossier, 500 à 250 μm = Sable moyen, 250 à 150 μm = Sable fin, 150 à 63 μm = Sable 
très fin. L’Agence Française de Normalisation (AFNOR) ajoute à cette classification (tableau 
1) les tailles 0,05 mm, 0,02 mm qui correspondent aux limons et 0,002 mm pour les argiles. 

Tailles de la fraction (mm) Symboles 

2-1 STG 

1-0,5 SG 

0,5-0,25 SM 

0,25-0,1 SF 

0,1-0,05 STF 

0,05-0,02 L 

0,02-0,002 LA 

<0,002 A 

 Tableau 2. Classification des différentes fractions de sols  
Source : Badiane L. M. (2016, p177) 

La colonne de tamis de maille 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,1 mm, 0,05 mm, 0,02 mm, 
0,002 mm (qui reprend la classification des différentes fractions) est choisie et disposée sur 
l’agitateur (photo 3).  

 

Photo 3. Colonne de tamis disposée sur un agitateur 

Elle est agitée pendant 15 mn à une amplitude 10. L’agitation fait passer les particules d’un 
tamis à un autre en fonction de la taille et favorise le tri.  

La quantification se fait par pesage du poids de chaque refus de tamis à l’aide d’une balance 
électrique de précision puis reporté dans un tableau Excel conçu à cet effet et traduit en 
valeur relative. Au sortir, les paramètres ci-après sont discriminés sur chaque échantillon en 
trois classes soit le sable (2 à 0,5 mm), le limon (0,5 à 0,002 mm) et l’argile (< 0,002 mm). 

3. Résultats 

3.1. Résultat 1 : la conductivité électrique des sols agricoles 
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Les résultats de la lecture obtenus font état de valeur au ms/cm et en µS/cm. Il est donc 
logique de les conformer à ceux du suivi déjà réalisé où la salinité est évaluée au gramme par 
litre (g/l).  

Les résultats d’exploitation des données sont représentés par les figures n°1 et n°2 

En se référant à l’indicateur de tolérance de la salinité du riz  de 4 ms/cm (2,56 g/l) fourni 
par le Dr Ramatoulaye Ndiaye, chef du Laboratoire pédologique de l’ISRA Saint-Louis, les 
sols du marigot sur les sites tests ne sont pas salés. En observant la figure 1 d’évolution de la 
salinité, aucun site n’a de sol ayant plus de 2,56 g/l de CE. D’ailleurs, le maximum est atteint 
en aval du barrage anti-sel de Colomba d’une valeur de 2,0096 g/l. Étant donné que le riz 
peut se développer à 2,56 g/l, tous les sites ainsi échantillonnés en amont qu’en aval des 
ouvrages sont aptes à porter des cultures de riz. Ce qui indique que la difficulté de mise en 
valeur des rizières ne résulte pas de la salinité des terres. 

3.2. Résultat 2 : le potentiel Hydrogène des sols  

Le pH des sites étudiés, ressorti de la lecture au pH-mètre, se présente comme suit : 

Site 1 : Balinghore 

La valeur maximale de pH, 5, 22 est atteint au T2P3N2 avec une salinité de 0,014208 g/l. Elle 
est d’ailleurs, la seule valeur supérieure à 5,1 indiquant qu’à ce niveau, le sol est modérément 
acide. 

Le minimum de pH est obtenu au T3P1N3 à une acidité de 3,44 couplée à une salinité de 
0,13376 g/l.  

Site 2 : Tendimane  

La moyenne de l’ensemble du site 2 est de 4,1411 et une salinité de 0,4153 g/l.  

Conclusion : les sols agricoles à Tendimane, à l’image de ceux voisins de Balinghore sont 
fortement acides.  

Site 3 : Bignona 1  

Bien qu’il soit, sur l’ensemble des sols analysés, le site où est notée la plus faible salinité de 
sol (0,0107 g/l), associée à un pH de 4,72, il constitue l’un des plus modérément acides de la 
série avec des valeurs de 5,52, 5,89 et 5,71 obtenus respectivement au T1P1N3, T2P1N2 et 
T2P1N3. Leur salinité respective est faible : 0,0173 g/l, 0,0843 g/l et 0,176. Le T2P1N2 
demeure le point le plus modérément acide du site.  

A partir de la valeur la plus faible au niveau 3 (3,64 et 0,1109 g/l) du T1P3 sur l’ensemble du 
site, il est constaté une acidité qui baisse de plus en plus qu’on passe du niveau 1 (4,32) et 2 
(4,31) au N3.  

L’acidité moyenne du site est de 4,4233 pour une salinité de 0,0837 g/l.  
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Figure 1. Variation de la salinité des sols de rizières du marigot de Bignona sur cinq sites 
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Figure 2. Variation du pH des sols de rizières du marigot de Bignona sur cinq sites 
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Site 4 : Colomba 

A l’image des sols de Tendimane et de Balinghore, le comportement de la qualité 
pédologique à Colomba est de nature fortement acide.  

Les valeurs suivantes sont obtenues à Colomba entre l’amont et l’aval du barrage anti-sel :  

Maximum d’acidité au T1P1N1 (amont) d’un degré de 4,18 et une salinité de 0,1261 g/l. 
Partant de cette valeur maximale qui n’est pas supérieure à 5,1, il s’avère que les sols 
agricoles sur ce site 4 sont fortement acides. La plus faible acidité est recensée en aval du 
barrage avec 3,42 obtenu au T3P1N2, d’une salinité 0,4115 g/l.  

L’analyse des résultats révèle également qu’il existe une faible variation de l’acidité entre les 
différents niveaux échantillonnés contrairement aux autres sites. De même, en dehors du 
puits qui a la plus faible acidité du site (P1) où la superposition des pH se présente comme 
suit : N1 = 3,46 ; N2 = 3,42 ; et N3 = 3,43 et le T1P2 où s’observe une acidité inverse (N1 = 
3,74 ; N2 = 3,81 et N3 = 3,87), il est constaté sur l’ensemble du site une acidité qui évolue des 
profondeurs vers la surface.  

Site 5 : Bignona 2 

Étant le deuxième site le moins salé après Balinghore avec des moyennes respectives de 
0,0774 g/l et 0,0758 g/l, sa moyenne de pH de 5,7405 lui confère le site le plus modérément 
acide des sites étudiés.  

Le maximum de pH (8,94) est observé au puits alcalin du site, P1, au N3 du Transect 1 où la 
salinité est de 0,1025 g/l. Le pH minimum (3,96) est révélé au T1P3N3 d’une Conductivité 
électrique de 0,0690 g/l. 

A Bignona 2, trois puits ont une acidité croissante des surfaces vers les profondeurs : P2 et P3 
du T1 et du P1 du T2. Au T1P1, l’acidité des sols passe de modérément alcalin au N1 (8,28) a 
fortement alcalin (8,78 ; 8,74 au N2 ; N3). 

Analysés sous l’angle global des sites échantillonnés de l’hydrosystème de Bignona, seuls les 
sols neutres sont inexistants dans les rizières ; toutes les autres gammes de pH de sols (en 
référence au tableau de classification) sont rencontrées avec une prédominance de terres 
fortement acides qui apparaissent sur tous les sites.  

Sur le plan longitudinal, l’analyse des figures révèle que les sites 3 et 5, correspondant à 
Bignona, ont le taux de salinité le plus faible des régions observées. Par contre, ils affichent 
les valeurs les plus élevées de pH, démontrant d’une évolution de l’acidité d’amont en aval 
contraire à celle de la salinité.  

Sur le plan transversal, les sols du marigot sont plus acides en rive gauche qu’en rive droite.  

Tendimane et Colomba ne renferment que des rizières fortement acides. A Balinghore, en 
dehors du N2 du T2P3 modérément acide (5,22), la mise en valeur doit prendre compte de la 
teneur fortement acide des terres.  

Ainsi, en considérant les deux critères de mise en valeur des terres agricoles : salinité 2,56 g/l 
et pH compris entre 6,0 et 7,5 pour la culture de riz dans le BVMB, il n’y a que Bignona 2 qui 
présente les conditions de vulgarisation et d’expansion d’une agriculture intensive de culture 
de riz car étant le seul site où le pH est supérieur à 6,0 et la salinité inférieure à 2,56 g/l. 

La qualité des sols (salinité et acidité) moyenne des moyennes arithmétiques de 
l’hydrosystème présente une Conductivité électrique de 0,2211 g/l et un pH de 4,41526. Ce 
qui décrit les sols du bassin versant comme non salés mais acides car leurs pH sont bas.  
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3.3. Résultat 3 : la compacité des sols  

Hormis les analyses au laboratoire, le test de compacité réalisé sur les sols de rizières avant 
prélèvement a révélé que les sols des rizières de Colomba sont compacts en aval du barrage 
anti-sel, moyennement compacts à Balinghore, moyennement compacts à peu compacts à 
Tendimane, peu compacts à meuble à Bignona. Ce résultat est confirmé par l’observation de 
la salinité des sols analysés qui dessinent la même évolution amont-aval du marigot.  

En effet, il est constaté que les sols les plus compacts sont les plus salés des sites observés et 
les sols meubles recensés à Bignona, site le plus faiblement salé. Le creusement à la main 
d’un des puits à cet endroit est la manière idéale pour juger des propriétés de compacité des 
différents horizons (sol facile à creuser à la main au T1P1 sur le site de Bignona).  

La connaissance de la compacité est importante aussi car permettant de mesurer le risque 
d’hydromorphie parce qu’un sol trop compact laisse s’infiltrer difficilement l’eau et est 
difficile à cultiver. 

3.4. Résultat 4 : granulométrie  

L’interprétation des résultats granulométriques regroupe les fractions en deux catégories : les 
Fractions Fines (FF), avec une taille inférieure à 0,032 mm de diamètres, constituées de Sable 
Très fins (STF), de Limon (L), de Limons Argileux (LA) et d’Argiles (A) et les Fractions 
Sableuses (FS), équivalentes aux fractions grossières, composées de Sable Très Gros (STG), de 
Sable Gros (SG), de Sable Moyen (SM) et de Sables Fins (SF). 

Le profil pédologique de la variation verticale des faciès sur le site de Bignona 2 montre deux 
comportements granulométriques d’évolution contraire : une fraction sableuse en perte de 
valeur de la surface (N1) vers la profondeur (N4) au profit de la fraction fine (FF) qui se 
renforce de la surface vers la profondeur.  

 

Figure 3. Profil vertical du puits 1 

Sur le plan longitudinal, les dépôts superficiels (N1) affichent une présence régressive des 
faciès sableux de la tête du canal au cours d’eau. Le profil montre des fractions fines plus 
apparentes au puits 4 avec 22,23 g contre 5,32 g au début du Transect. 
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Figure 4. Profil longitudinal des dépôts superficiels à Bignona 2 

Cette texture fine, favorable à la rétention d’eau, est idéale à la culture de riz, spéculation la 
plus cultivée dans le bassin versant. Un apport en humus est nécessaire afin de renforcer la 
productivité de ces sols agricoles car sa partie superficielle est bien pourvue en fraction 
sableuse qui a une faible capacité de rétention d’eau. 

Le processus de sédimentation du cours d’eau est tellement avancé qu’une grande franche 
de son lit cours fait office de rizière où  est produite une importante quantité de riz. Cette 
partie, proche du lit mineur rétrécie, bénéficie du temps d’imbibition favorable au 
développement des plants de riz. 

  

Photo 4. Riziculture dans le talweg du marigot à Bignona 

La définition de la dimension des agrégats en mm détermine la finesse de la structure. 
L'aération du sol, l'infiltration de l'eau, la pénétration des racines sont définies et facilités par 
la structure du sol 

4. Discussion  

Les paramètres étudiés ne sont pas les seuls qui permettent d’indiquer la qualité physico-
chimique d’un sol agricole.  

Diakhaté M. M. (2017, p1) indique que « pour mieux apprécier les besoins en eau de certaines 
spéculations, mais également la capacité du sol à assurer un bon développement végétatif 
des cultures envisagées et les capacités d'infiltration pour le dimensionnement des systèmes 
de récupération de l'eau, il faut étudier certains paramètres pédologiques : les propriétés 
chimiques tels que l’analyse du pH, la salinité, le besoin en chaux, le dosage de la matière 
organique, du phosphore et de l'azote, la Capacité d'Echange Cationique (CEC). » Il poursuit 
qu’outre ces paramètres, il faut aussi étudier « la texture du sol (granulométrie) qui joue sur 
les possibilités de rétention d'eau, la structure et porosité, qui commandent la perméabilité 
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du milieu ainsi que la profondeur du sol accessible aux racines, et par suite Réserve Utile 
(RU). »  

Badiane L. M. (2016, p265) relève que « le pH de l’eau du marigot est passé de 6 à un pH 
inférieur à 3 après l’achèvement du barrage en 1994. Ce qui avait même poussé la mission 
chinoise à introduire la langue salée par moment pour stabiliser le pH. Chose qui n’était pas 
sans conséquence sur la salinité. Les profils d’évolution de la salinité entre les quatre années 
observées le montrent. En effet, de 1990, la salinité est passée au pied du barrage de 3,9 g/l à 
9,2 g/l en 1991 puis a baissé à 7,5 en 1993 et a fini par être maintenue à 3,3 en 1994.» 

Delaunois A. (2006, p30) fait remarquer que «la structure grumeleuse est particulièrement 
intéressante car elle indique un fonctionnement biologique optimal du sol : vers de terre, 
racines, etc. Les structures fines (1 à 5 mm de diamètre) assurent une meilleure colonisation 
du sol par les organismes vivants (racines, micro-organismes, ...). 

 

La mise en valeur passe aussi par l’amélioration des conditions de culture à travers le 
rehaussement du pH du sol. Les auteurs comme Marx E.S., Hart J. and Stevens R.G. (1999, 
p5) soutiennent que «la plupart des cultures se développent mieux si le pH du sol est 
compris entre 6,0 et 7,5»,  

En effet, « en dessous d’un pH de 5,5, les plantes ont des difficultés à pousser : l’acidité 
engendre la mobilisation de l’Aluminium et des problèmes d’absorption des éléments 
minéraux comme le phosphore » (Diakhaté M.M., 2017, p4). 

L’acidité des sols n’étant pas le seul facteur responsable de la baisse de productivité des 
rizières du Bignona, des techniques de remédiation, de rehaussement existent par apport de 
calcium qui a un rôle de tampon : utilisation de la chaux ou de coquilles de coques (broyées 
après les avoir laissées rincer par la pluie) voire l’apport en les crottins de chèvre et/ou de 
vache, matériaux plus accessibles et écologiques. L’adoption de n’importe quelle technique 
est précédée de l’étude des besoins en calcium du sol afin d’estimer les quantités à apporter.  

5. Conclusion  

Au site 1, hormis le niveau 2 au P3 du T2 de sol où le pH est modérément acide (5,22), les 
sols sont fortement acides car toutes les valeurs sont inférieures à 5,1 avec une acidité 
moyenne de 4,06 et une salinité moyenne de 0,07584 g/l.  Bignona 1 constitue avec son voisin 
de Bignona 2 les sites où apparaissent des sols à caractères modérément acides. Par contre 
dans le site de Colomba, la moyenne de pH se situe à 3,7114 et celle de la conductivité 
électrique à 0,4533 g/l. Au regard de ces chiffres moyens, le site de Colomba revient le plus 
fortement acide et le plus salé des sites étudiés. Le site 5 est modérément acide. Il est le seul 
site où sont rencontrés les sols fortement alcalins de la série observée. Il est également le site 
où le taux d’acidité a la plus grande variation allant de terres fortement acides, modérément 
acides à modérément alcalins, fortement alcalins.  

En définitive, la mise en valeur des terres du bassin versant du Bignona doit tenir compte de 
beaucoup de paramètres physico chimiques des terres tels que la pauvreté des sols due au 
manque d’apports d’humus pour bonifier les sols exploitées chaque année et du caractère 
acide et non salé des sols agricoles (une étude poussée et un moyen de lutte contre l’acidité 
sont impératifs pour la réussite du programme de mise en valeur). En effet, des sols trop 
acides peuvent être à l’origine de pertes de rendement significatives pour les cultures. 
L’usage de variétés de riz adaptées à l’acidité et à la salinité, des variétés à cycle court de 
croissance vu l’assèchement rapide des rizières après l’hivernage sont une issue pour la 
réussite du projet d’aménagement du marigot de Bignona. 
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