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Dans une do sos dernières réunions, la Commission de Pédologie

et de Cartographie des Sols (C.P.C.S. 1967) propose de distinguer à

l'intérieur de la nouvelle classe VIII:

Sols à Sesquioxydes de fer et d8 manganèse, maintenant sépcrGS des Sols

Ferrnllitiques ; deux sous-classes, suivant que le fer est lié à l'argile

ou non, Les sols Rouges Tropicaux du Cameroun, les Sols Rouges Ferrugineux

non lessivés, dans la mesure où ils ne sont pas des Sols Rouges Ferral

litiques fc,iblement d6s~turés ; certains Sols Rouges Vertiques du Sénégal

Oriental paraissent ~voir leur pl~ce dans la l' Sous-Classe: Sols Fersial

litiques où "la. fr~ction ~trgileuse prend génétiquement et morphologiquement

une importance prépondéro.nte et dans laquelle les oxydes "accompagnent"

l'~trgile. Par contre les sols clairs, à horizons, qui se développent sous

climats tropicaux semi-humides prennent naturellement place parmi la

Sous-Classe 2 des Sols Ferrugineux Tropicaux où prédominent très largement

10. genèse, 11 iml.ividmlisation, les migrations ou la. concentrntion des

oxydes métalliques. L'exposé qui suit se situera strictement dans le cadre

de cette der~ière Sous-Classe 3uivant la définition que j'en ai donné an

flongràs de BUC.A.RJJST (1964) :



1• Ré~lité de l~ migration du fer

Bien que l'on ill~nque de données 2n~lyti~ues sur la compcsition des eallY. de per

c~lation en Sols Ferrugineux TroDic~ux, lû réRlit8 de l~ migrùtion du fer est concrétisoe

par de nombreuses observations :

une trnllch6e 0uverte pend cnt ln s3.ison des pluies Lli3se apparQ~tre des suintc);.1ents

aqueux import~;nts cui s'oxydent au contact de l'air, provoquont des trainées de couleur

rouille i

des dép8ts ferrugineux ,T::lér-lis88 s'observent sur le tG.lle des algues qui se dGvel.Jp

pent d~ns les ecux qui suinte:lt le long des talus. Ou soit que ces .21eues libèrent de

l'oxygène, ce aui prO'Joctue la précipitation des formes réduites du fer.

la morphologie des profils concr6tise ces mi«rotions. Les horizons de surface sont d6

c~l~rés (10 YR à 7,5 YR) ; les h~rizons prof~nds prése~tent des accumulations de ses

quioX]rdes sous formes diffuses, de taches, concrétions ou cuirasses ferrugineusGs.

Cette éluviation suivie d'w1e illuviation est matérialisée par les résultats analytiques.

Il faut préciser que le calcul de l'intensité du lessivage doit p~rter sur le dosage

de la terre totnle et non sur la terre fine, les sesquioxydes s'immobilisant gén6ra

lerrBnt sous formes grossi0res, indurées. Les teneurs en fer de ces concrétions et cui

rasses se situent le plus souvent entre 20 et 40 %de Fe203.

enfin l'importance des surfaces cuirassées, en zones à Sols Ferrugineux Tropic~ux, en

regard de m~tGriQux originels pauvres en fer, particulièrement sur fcrmation sédimen

taires, précise l'intensité de l~ concentration et par suite des nigrations.
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2. Sens des migr~tions

Le dévelcppe~ent des prnfils mQtéri~lise le sens des ~igrations, qui sont de

deux types:

- "per descensum : horizon d'nccUDul~Ltion en profondeur, fo.isant suite à des horizons de

surface lessivé. Ces mouvements verticQux, de haut en bas s~nt à rapprocher de l'étude

du bilan hydrique de ces sols que ce soit par mesures directes (cases lysimatique de

Bili1BEY) ou calculôs (formule HENIN, rURC ••• ). Une approximation glnbale fournit des

chiffres de drctinage hors profils qui varient de 200 à 500 mm/en.

- mais ces porcolations verticales se compliquant de mouvements nbliques importants qQi

provoquent l'o.pparition de ph8nomènes d'llydromorphie en bas de pente, la ~ise en place

de nappe temporaire perchGes le lon~ des glacis et par une plus grande intensité du

concrütionnGllient et du cuirasseoent en ces emplacements particuliers. Il en résulte le

dévelJppement de chnines de sols bien caractérisées, devenues maintenant clnssiques.

Ces migrntions oblique "',li d'8.utêlnt plus importants que les sols sont plus

lessivés et présentent corr61ntivement en profondeur un hnrizon d'accumulation argileux

plus imperméable. Plus l'horizon B2t est déve10ppé, plus les migrations latérales sont

intenses que ce soit sous forme de ruissellement, d'écoulement hypedermïque, eu de nappe

temporaire mobile perchée.
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3. Formes de wi~Qtion du fer

L'étude des formes de Di~rQtion du fer en Sols Ferrugineux tropicaux n'a jcmais

ét8 abordée de f'1çon directe. îiJ.:üs on peut r'1isonner par ::mal!'lgie :lUX formes reconnues

dans d'autres groupes de sols, plus particulièrement les Sols à Humus Bruts et les Sols

HydrC'morphes. Les données suivontes sont empruntée à p. SEGALEI'i : "Le fer dans les 8('\18".

"La mise en mouvOlüont du fer implique presque toujours la réduction du Fe3+ en Fe2+ •

Cette réduction est cOID.rnûndée petr l' uctivi té microbienne et le potentiel dl \Ixydo

réduction de s01.

La migration de l'ion ferreux peut s'effectuer dans des conditions très limitées

de pH et de ~1. Les possibilités de déplacement s!'lnt cependant beaucoup plus grandes et

variées, gr~ce aux complexes (surtout erganiques) et "lUX "sols" qui permettent en fGr de

se déplacer d~s des conditi,)ns où normûlement il est précipité. L'existence de chelates

demande à être précisée".

Le fer individualisé rentre ~s diverses combinaisons qui peuvent être résumoes

c('\mme suit:

complexc.tion et m~me cheb,tatior. du fer par 1;:, rotière ergnnique ;

- adsorption des hydrexydes sur les surfaces des argiles avec fixation par

points hydrogènes; rtaction partielle au niveau des positiens dléchanfB.

adsorption des humates sur les surfaces des micelles argileuses et réaction

avec complexatinn du fer au niveau des positions d'échange.

Ces différentes formes ont pu être reCOllilues soit directement soit indirectament

en reconstituant des modèles reprenmlt oertaines dispositicns du milieu naturel.

Suivant les conditions du milieu c'est tant8t l'une tant8t l'autre des formes

qui interviennent. Concernant les Sols Ferrugineux Tropicaux on ne peut avancer que des
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hypothèses fonctions, d'une p,~t, de nos connaissdDces sur le milieu et, d'~utre PLèrt,

des dOlli18es actuellement acquises sur l~ ~2tière ~rganique. En particulier des conditions

d!hydrom~rphie tempor2ire import~nte (liée au climat trcpical), l~ prédominance d'~cides

fulviqu0s sur les acides humiques qui ~ulo/-J8nte au fur et à mosure du lessivage, la miné

ralisation rapide de ln mati3re organique, militent en faveur des produits assez c~~pa

rables à ceux qui ont ét0 recor~us en s013 p~dzoliques. "1a réduction, c0mplexation et

transport du fer sont effectués par des produ~ts de transfJrmation de la matière organique

fratche, transitoires et solubles".

Les processus d'absorption des oxydes sur les argiles semblent par contre très

limités et de toute f:.lçon les liaisons parLÜssent très fragiles. Il :::r. :;J~r,:'.H de même

pour 1!3dsorptirn des humates sur les micelles argileuses par le canal d'un pont fer.

ffuis t0ut ceci reste n~turellement à préciser.
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Pour q1..1 1il Y ait I1i{~c,tion, il f:mt :rù.e les ~J:ltéric.ux ori2;'inels puiss",nt libo

rer du fer et que les conditions du :lilieu provoque S:l Dobili.:ntion, puiG son trwlsport.

4.1. Libération du for

Les possibilités de lib0ration du f8r sont liées à la nature nême dus combi

naisons du fer d~s les roches et ~ux conditions cliu&tiquos.

A partir des silice::.tes dl cÜu::liniUI1, le. lib0r:o.tior: du fGr, r6sultent des pro

cessus d'alt6ratio~, en particulior de l'hydrolyse. Il st~git là d'un phGnomène général

qui est exacerbé sous clinats chauds et humides.

f~is il existe 2ussi de noobreQx oatéria~~ où 10 fer app~e.1t co~e ~~ produit

hérité (sédiment - nr~ens niveaux cuirass6s, etc ••• ). Il est certain que dans c~s COll

ditions la mobilit~tion ost facilitée. Elle est liée WLX divers processus décritG 2lU

chapitre précédent.

En résumé cette libération du fer n'est pas sp8cifiqu~ des sols ferru~illolLX

tropicaux. Tout eOl plus p8ut-on dire qu'olle y est très active, wis pas plus qu'en selc

ferrallitiques, ou dans certains hydromorphes.

4.2. Devenir du fer DobilisG

Pour que 18 fer ::l0b:i_li3: puisse Lîir;:rer, il faut qu 1il rentre dans certaines

combinaisons qui pernettent son transport. On retrouve ici les différentes forDes do ni

gration du fer décrites pr6cGdel:lUellt. P~ contra 10s phé;nomènes pédogén6tiques sont plus

sp6cifiqucs des sols F2rru~i!i0UX Tropic~ux, à s2voir : forD~tion de cOI1plexes pS6udo

solubles liés 3. l' ,ivolution dE:< 1::; ):1:10 tière organique Cjl.<i do.riG ces conditions fourr:.i t des

produits peu polymérisGs que l'on pcmt grouper, en pre::lière approxi:u::: tioü, 30US le t8rme

d'acides fulviquGs. Ces processus 88 r8alisent en =lilieu r~ductour conditionné p~r des

précipit~tion3 intenses et très groupées, crrr2ctoristiques du clic2t tropical et par le
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modelé subhorizo~t~l de lon~s ~lJcis à fermes conc~ves qui freine l'écoulement des eaux

en av,3,l. Ces conditions sont C081nunes d2~S le8 rég,ions Litudi{;es • .8118S ne sont p,::.s spé

cifiques des seuls sols Ferrugi~Gux Tropicaux, nais ~ussi des V8rtisols et des sols

Hydromorphes. Le.. diffüruncbtion porte plus pLTticulièreLlent sur le type d'hydrow.0rphie.

Il sl~g,it toujours de milieu non cordin6s, à hydromorphie tenpor~ire par nappe circu

l~te (p3rchée ~u non). L~ présence de C03C~ limite l'évolution qui se rs~lise èUliQuOillGnt

sous des canditians dl Gciditü. On retrouve là égs.l8L.1:;~t les conditians gt~r.ér2.1cs du les

siv~ge des Lœ~i18s. Les Di~~tions S8 r0alisent alors sous l'~ction des eaux de perQol~

tiQn, ce qui suppose que le milieu draine (vertic21ement ou obliquement). L~rsqu'il est

confiné et plus ~u ~oins elrrichi en Ca~r et pr~b~ble~8nt même en f~, ~n observe des

évolutions fondûElent':',lG'llent différentes types Srùs rtouges Tropic:-tux ()U Vertisols. D-J.ns le

premier cas le fer para1t participer :lUX néosynthèses Qrgileu3Gs avec formation de non

tronite et s'ûssocie otroitclJGnt et énergiquement aux kaolinites toujours présentes.

Le pr~blème se pose d'ailleurs ici de l'oririne de ces kaelinites (sont-elles héritées;

peuvent-elles se former sous ces conditions?). Dans le second c~s le fer semble se trou

ver sous fermes réduites. Mais dans ces deux types de 301s le fer est toujours stabilisé

par les ar,~les et ne migre pratiquement pas.

Des phénomènes comp3.r2bles se réalisent lorsque l'on passe à des r'::eL'n3 plus

sèches. Le drainag8 diminue et se limite à une p6riode extrêmement brève. Les aspects

morphologiques du lossivage s'estompent, devierillent de plus en plus discrets. Il est

ahrs délicat de soparer Sols Ferrugineux Tropicaux peu lessivés et Sols Brun-rouge

Subarides sur les seules bases du dynamisae du fer. La différenciation porte al_rs sur

la morphologie de l'horizon A1.

A l' oppfllsé se pose ég:::Lloocnt un problème important qui est celui de la diffé

renciation entre Sols Ferrugineux Tropicaux à pseudo-gley et Sols Hydremerphes ~jinérallX

acides. dru1s le cas des Sols Ferrugineux oe sont les processus même de la pédogénèse

qui induis8nt les mouvements du fer ; dans celui des 3Jls Hydromorphes ce sont plut8t

les conditions particulières du milieu qui dans leurs résultats sont très comparables

aux précédentes. Il en résulte, du moins en ~e qui concerne le dynamisID9 du fer, ~es

cenvergenc9s de faciès. Il est pratiquement imp.ssible de différencier ces s~ls sur cette

seule base. C1 e3t pourquoi j'ai so~vent i~sist8 sur l'importance du lessivage de l'ar-
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gile et de la 9ise en place d'un B textural dans 1& reconnaissance des Sols Ferrugineux

Tropicaux. En l'sDsence de ce dernier (cas dos Sols Ferrugineux peu lessivés, des Sols

Ferrugineux 8xtreme2ent lessiv3s daEs lesquels l'argile Cl. étci exportée h~rs des profils)

ln diff,srenciation cl' ,J.vec les 3t'ls HydroI:lorphes Ian0rnux à pseudc-gley para1t très dif

ficile. PersonnelleI:lent je m'appuie sur ln couleur d2 l'horizon A1 : gris-noir pour les

Sols Ferrugineux ; ,..~is-bleuté pour 18s Sols Hydromorphes. Il serait dl ailleurs néces

saire de préciser exacteoent les lioites de cOLleur à l'aide du code.

Une ~utre méthode consiste à étudier 1[1 position des taches de pseudo-gley à

travers les pr~fils. Et il ~ été prop0sé dé limiter la position de ces taches au}' ~;ri

zons C et B pour séparer Sols Ferrugineux Tropic~ux, des sols Hydromorphes Minéraux.

Ivhis il faut bien r2coillmîtro que de nombreux Sols Ferrugineu,< Tropicaux montrent des

trainées rouilles le long des racines dans l'horizon A1 et que A2 présente souvent aussi

des marbrures mal individualisées. La différenciation ne paraît possible que si lion ne

considère que des taches de pseudo-gley bien colorées et bien individualisées.
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5. Accumulation et Immobilisntion

Ces processus sont liés aux conditions inversées de ceux précédeOillont dôcrits:

'xydation, disparition des cowplexants protecteurs (action de la wicroflcre). Les compa

raisons de ces conditinns avec celles du milieu expliquent c~is0ment la distribution et

la morphologie des zones d':lcct~nJ.lation quo ce soit d'lUS le profil, ou à travers un pay

sage donné. D~~s le praDier cns l'iill@obilisation débute sous l'horizon Bt, puis se dé

veloppe peu à peu vers le h::mt ; d2ns le second léi distributi Oll suit les règles 6nonc883

dans la f ~)rœtion de cuirasses ferrugineuses p'ir lessiva,=;e oblique. La plus ou moins

gI'élnde concentr~,tion d<l fer que ('8 soit sous forne de concrétions ('u de cuirasse Clst

liée au..>:: conditbns physico-chimiquES du milieu de réc8ption. L'alourdissement de la tGx

ture, l'él{VQtinn du pH, 1lenrichisse~ent en olcalino-terreux, ~ccusent Itindividu~i

sation et la concentration. Ces conditions générales expliquer-t pourquoi d'une façon

très générale, les Srls Ferrugineux sont plut8t concrétionnés, ou à cuirassd3gravilli~n

naires, que les S~ls Hydromorphes Minéraux qui montrent plut8t des cuirasses alvéolaires.

~~is le problème reste entier pour les sols à pseudo-gley qu'ils soient Fe~~ineux 0U

Hydromorp!les lorsqu'ils se développent sur des sédiments très évolués et acides.
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6. Conclusion

Si llextr~me }1~bilité du fer permet de ~finir les Sols Ferrugineux Tropicaux

à un nive~u très 81evG de la classific:,tioD (Sous-Classe) ; par contre l'intensité de

l'individualisation, l'impcrt~nce des 8i~r~tions et la 80rphologie des ~ccunulation3 ne

semblent devoir appara1tre ~u'à un niveau beaucoup plus bas car depandant plutôt de

conditions statiO~Delles. Ju~~u'à ce jour, j'ai proposé le niveau du Sous-Groupe : s~ns

taches, à taches, à ~oncrétions, à cuirasses ferrugineuses. Ihis il est certain que si

cette distinction est satisfaisante sur le plan intellectuel, surtout pour les Sels

Ferrugineux LessiVGS 811 particulier par suite des relations génétiques entre lessiva~e

de l'arGile et intensité de l'accUDulation du fer, elle l'est beaucoup moins sur ~D Dla~ prJ

tique : taches et concrétions sont souvent associées - le cuirassement est plut~t lia au

développement d'une chaine de sol, etc ••• Ces faits posent d'ailleurs une difficulté,

non encore résolue, à sav8ir : la place des chaines de Sols (génétiques dans le cadre de

la classification. Peut-~tre n'est-ce qu'un faux problème, mais il mériterait d'~tre

étudié ~q~S le cadre de levées cartographiques détaillées.

~his le pr,blème de la diffurenciation des Sols Ferrugineux peu lessivés au

niveau du Sous-Groupe sur la base du dynamisme du fer reste posé. On conçoit très bien

une s~luti0n par l'introduction d'intergrades (Sols à Hydromorphie), par contre il pa

ra1t difficile de recO~Daître des notions d'intensité liées au processus fondamental du

groupe (faible lessivage de l'argile). Les conséquences des conditions de station SlU'

l'évolution du fer ne devraient appara1tre qu'au niveau de la série. Dans l'affirmative

les faits morphologiques liés à ces processus demanderaient à être précisés.
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