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Le Gouvernement gabonais a entrepris une importante action de ré-
novation de la production cacaoyére dans le Woleu-N'Tem: sur le terrain
cette action se fait essentiellement par l'intermédiaire du B.D.P.A.

A la demande conjointe de ce dernier et de la Direction de 1'Agriculture,
la Section de Pédologie du Centre ORSTOM de Libreville fut chargée d'étu-
dier les sols actuellement sous cacaoyers.

Les buts de 1'étude dtaient les suivants:

- détermination des types génetiques de sols sous cacayers par une étude
morphologique détaillée;

- préleévement d'échantillons de type agronomique sous cacaoyéres;

- analyse d'un nombre 1limité de caractéristiques physico-chimiques des

sols;
- étude de corrélation entre caractéristiques des sols et les rendements

pouvant déboucher sur des conseils pratiques permettant d'améliorer le
rendement des cacaoyeéres et d'orienter le choix des sols pour de nou-

velles plantations.

Les travaux sur le terrain ont fait l'objet de deux missions en
mai et juillet 1968. Les analyses ont 3%té effectudes au Laboratoire de
Pédologie de Libreville.

Le présent rapport n'est que provisoire car manquent encore les

données analytiques concernant le potassium et le phosphore.



GENERALITES

Géomorphologie

Au point de vue gdomorphologique le Woleu=N'Tem fait
partie d'une vaste surface d'aplanissement trés caractdristique de l'A-
frique Centrale: celle-ci s'étend sur tout le sud du Cameroun et une
partie de la R.C.A. et ne s'interrompt au Gabon que l'orsqu'on se rap-
proche du cours de 1'Ogooué. Le relief d'ensemble trés mou s'étage entre
550 et 650 m. et ne s'interrompt que par la présence d'inselbergs rocheux
plus ou moins abondants (particuliérement nombreux & l'ouest et nord-ouest
d'Oyem) ou de hautes collines (650 3 700 m.) en sols profonds (région de
Minvoul). Dans le détail il s'agit d'une succession de petites collines
de largeur et de dénivellation variable, qui font que les zones planes
Ou en faible pente sont finalement assez rares et se limitent au sommet
des collines. Excepté 3 la limite des bassins versants du Woleu-N'Tem,
ces collines sont séparées par des vallégs marécageuses qui prennent une

grande extension quand on se rapproche de ces deux cours d'eau.

Les formations géologiques de la région étudiéde appar-
tiennent toutes au complexe cristallin et cristallophylien de granite et

de vieilles roches métamorphiques. La composition chimique de toutes ces
roches qui peuvent &tre de faciés diff‘rents est assez voisine et n'in-
flue que faiblement sur les sols. Seuls des faciés moins siliceux et plus
riches en él%ments Calco-magnésiens, pouvant aller jusqu'a des filons de
roches franchement basiques, peuvent donner des sols nettement différents.

Climatologie.

Le climat est typiquement Z4quatorial par sa répartition
pluviométrique et sa température moyenne élevée pendant toute 1l'annde
avec de faibles amplitudes aussi bien annuelles gue journaliéres. Les

principales caractéristiques en sont:

by

‘= pluviométrie de 1500 & 1800 mm. répartis en quatre saisons bien tran-

" chées: les mois les plus pluvieux sont octobre et mai et les plus secs
juillet et janviers
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- température moyenne annuelle de 23° temperée par l'altitude avec mi-
nimum d'été; .

- humidité relative toujours élevée et ne descendant gue rarement en
dessous de 70%.

Un tel climat est dans l'ensemble favorable au cacaoyer,

tout au moins pour la zone étudiée au nord d'Oyem.

Géomorphologie, géologie et climatologie sont les prin-
cipaux facteurs qui orientent la pédogénése: aussi, ceux-ci étant prati-
quement constants dans toute la zone étudiée du Woleu-N'Tem, ne faut-il
pas s'étonner de la grande homogenéité des sols.

L'ancienneté de la surface, sur laquelle on se trouve,
fait d'abord qu'il s'agit de sols trés vieux. La constance vraisemblable
d'un climat équatorial pendant une longue période en fait des sols fer-
rallitiques profonds et trés évolués, dans lesquels la ferrallitisation
a enlevé tous les &léments mindraux de la roche-mére, en ne laissant
comme constituant du sol que des mindraux argileux du type kaolinite et
des hydroxydes de fer et d'aluminium. La présence d'un niveau induré,
qui paralt assez géndralisé mais toujours profond sauf aux bas de pente,
est a4 mettre en relation avec une période de climat plus tropical, mais,
elle aussi, trés reculée dans le temps. Depuis cette induration on ne
peut déceler qu'une évolution trés limitée sous climat 4Aquatorial et sous

végétation forestiére.

Le type de sols le plus répandu est ainsi un sol fer-
rallitique fortement désaturé typique jaune dont on a pu différencier
des variétés'd'aprés la compacité de l'horizon B et 1l'aspect de l'hori-
zon humifzre. Quelques profils, souvent en position topographique parti-
culiére, sont a mettre dans le groupe appauvri, tandis qu'un seul profil
devrait se rattacher aux sols ferrallitiques moyennement désaturés péné-

volués.
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DESCRIPTIONS DE PROFILS

Le type de sol le plus répandu présente un horizon B2

de compacité normale: nous décrirons deux profils se différenciant par

la couleur de l'horizon humifére.

OMC 9

Cacaoyeére de 30 ans a couverture de gramindes. Sommet de

collines plat. Faible litiére.

O a 7 cm.
AN

12 2 18 cm.

18 4 35 cm.

3% a3 70 cm.
B21

70 a 150 cm.
B22

OMC 25

Brun gris foncé 3 brun foncé (7,5 YR 3/1); argilo-sableux
grossier et finj; structure nuciforme moyenne peu dévelonpie;
friable et moyenne porosité tubulaire et d'agrégats; assez
nombreuses fines racines. Transition tranchée.

Brun foncé a brun (7,5 YR 4/2); argilo-sableux grossier et
fin; structure nuciforme a polyédrique moyenne peu dévelop-
pée; friable et assez poreux par tubes; encore quelques ra-
cines. |

Horizon de transition de couleur a limites nettes de plus

ou moins gris, assez bien structuré.

Brun (7,5 YR 5/4) avec nettes péndtrations irréguliéres de
plus gris; argilo-sableux a argileux; structure nuciforme

a polyddrique moyenne bien ddveloppde; faces luisantes
grises moyennement développdes; friable a ferme et bonne po-
rosité d'ensemble. ‘

Brun vif (7,5 YR 5/6); argileux; structure polyédrique fine,
moyennement développde toujours des faces luisantes grises
nettement visibles; friable a ferme; assez noreux. Iransi-
tion distincte.

Brun vif (7,5 YR 5/7 & 5/8); argileux; structure polyddri-
que fine peu développde; friable a ferme et bonne micropo-
rosité tubulaire.

Cacaoyere de 15-20 ans avec bonne couverture de feuille

au sol et quelques fougéres.

Parfaitement plat en sommet de collines.



Fine couche particulaire de 0,3 3 0,5 imd'épaisseur dans le chevelu raci-

naire: poudre fine et sables fins déliés.

O & 6 cm. Brun foncé & brun (7,5 YR 4/4); argilo-sableux grossier et
AN fin; structure nuciforme a polyédrique moyenne, bien dévelcp-

pée: friable; bonne microporosité avec termites, sablies fings
peu colorés déliés a la surface des agrégats vers la suriace;
trés nombreuses fines racines sur 1 cm. puis de racines de
diamétre varide jusqu'a 2-3 cm. Transition tranchée.

6 a 18 cm. Brun (7,5 YR 4,5/4) bien homogene; argileux; structure nuci-
forme a polyédrique moyenne bien développde; friable: bonne
microporosité tubulaire et moyenne d'agrégats; rares :acines
de 0,2 a 0,8 cm. de diamétre.

18 & 30 cm. Brun & brun vif (7,5 YR 5/5); argileux; structure polyédrique

B 1 fine bien développée; friable; bonne microporosité tubulaire.
Transition distincte.
302 70 cm. Brun vif (7,9 YR 5/6): argileuxs; structure polyédrique fine
B 21 bien développde; friable; bonne pcrocité d'ensemble; faces
d'agrégats tres légerement plus grises sur pbseudo-faces ver-—
ticales. '
70 3 120 cm. Brun vif (7,5 YR 5/7) idem B21.

Est commun aux deux profils la présence d'un horizon B argileux a structure
polyédrique fine, bonne porosité et friabhle caractéristique des scols fer-
rallitiques typiques.

Par contre les horizons humiféres sont assez différents:

- OMC 9 a un horizon humifére nettement gris (7,5 YR 3/1) & faible chroma
et une structure moyennement développde: cette mestidre organique pénétre
profondément dans le profil et est encore bien visikle dans l'horizon B1
sous forme de faces luisantes grises.

- OMC 25 a au contraire un horizon humifére brun (7,5 YR 4/4) 2 chroma &-
levé et on n'observe pratiquement pas de péndtration de matiére organi-
que.

Nous verrons plus loin a quoi correspond cette diffdrencia-
tion.

Un deuxieme type de profil correspond & la présence d'un ho-
rizon B beaucoup plus compact que dans les cas précédents.

OMC 26

Cacaoyére de 20 ans & trés faible production. Recru varié de
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Litiére de feuilles et débris divers passant a un abondant cheve-

lu racinaire qui englobe Al1l.

O & 2-3 cm. Brun foncé (7,5 YR 4/2); argilo-sableux fin et grossier;

A 11 structure variable a tendance grumeleuse fine a narticulaire
dans la masse du chevelu racinaire ou plus nuciforme quand
les agrdgats sont mieux constituéds; friable; bonne porosité
d'ensemble; nombreuses fines racines; assez bonne activité
de termites; sables fins peu coloréds visibles. Transition
tranchée.

3 4 8-10cm. Brun (7,5 YR 5/4); argileux avec sable fin; tendance massive

A 12 donnant agrégats nuciformes peu visibles; friable a ferme;
moyennement poreux; rares racines. Transition distincte.

10 & 20 cm. Brun vif (7,5 YR 5/6); argileux avec sable fin; structure
B polyédrique fine typique; friable; bonne microporosité tubu-

laire et moyenne d'agrégats; pas de racines. Transition dis-

tincte.

20 3 60 cm. Brun vif (7,5 YR 5/7); argileux: structure polyédrique fine

B21 typique bien développée; friable; bonne microporosité tubu-
laire; enduits luisants assez visibles et séparant les macro-

agrégats.

60 3 130 cm. Brun vif (7,5 YR 5/8) 3 peu prés idem B21; en méme temps fria-
B22 ble et assez compact dans tout le profil.

Cette compacité est surtout appréciable dans l'horizon B2 mais
n'exclut pas une structure polyédrique fine assez friable et une bonne po-
rosité: il s'agit souvent d'une caractéristique assez difficile a appré-
cier mais ndanmoins rdelle. Dans le profil décrit elle ne s'accompagne
d'aucune autre caractéristique morphologique comme la présence de taches
d'hydromorphie.

Plus de 80% des profils observés appartiennent aux types décrits
ci-dessus, ~wui forment donc l'essentiel des sols des cacaoyéres du Woleu-
N'Tem. Du point de vue morphologique, on peut considZ4rer aue les sols de
ce type conviennent au cacaoyer en fonction des critdres suivants:

- bonne profondeur de sol utilisable sans %léments grossiem pouvant empé-
cher la pé4nétration du pivot: la plupart des profils ont 4t4 observis
jusqu'a 1,5 m. et les quelques sondages effectuds ont permis de s'assu-
rer nue la couche graveleuse est toujours infdrieure 3 2 m. et n'a plus
d'influence sur l'enracinement du cacaoyer.
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- bonne texture argileuse assurant une rétention d'eau suffisante en pro-
fdndeuf pour permettre au cacaoyer de ne pas souffrir du manque d'eau
pendant les saisons séches; la texture n'est pas trop argileuse en sur-
face et permet aussi une bonne péndtration de l'eau sans ruissellement
excessif.

- structure des horizons profonds assurant un bon dreinage interne malgré
la texture argileuse; le probléme du drainage ne pourrait se poser que
pour les sols a horizons B compact, qui seraient donc en principe un peu

moins favorable.

Nous n'avons. observé que quelques profils de-ce typé:.de sol mais

celui-ci est assez caractéristique poar- &tre décrit.

omC 17

Cacaoyeére de 20 ans. Sommet de plateau parfaitement plat.
Belle couche de feuilles de cacaoyers en décomposition qui parais-
sent s'incorporer normalement au sol et font transition & fin chevelu raci-

naire dense-.

by

O & 3 adem. A11 gris foncé trés finement grumeleux a particulaire dans le
A11 et A12 . chevelu racinaire; puis A12 gris foncé 3 brun gris foncé (10
YR 4/1,5); sable grossier et fin argileux; aspect massif 2
structure nuciforme fine tres mal définie; friable; peu poreux.
Transition brutale.
L'épaisseur de Al peut atteindre 10 & 12 cm. dans la planta-
tion.
5 a 17 cm. Brun 3 brun jaune (10 YR 5/3 3 5/4); sable fin et grossier
(variable) argileux; aspect massif a structure polyddrique artificielle;
A2 friable; failble microporosité tubulaire, pas de porosité
d'agrégats. Transition tranchée.
17 & 35 cm. Brun jaune & brun vif (8,75 YR 5/6); argilo-sableux fin et
B1 grossier; structure polyédrique moyenne, moyennement dévelop-
pée; friable, micronorosité nettement meilleure; pas de faces
luisantes. Transition distincte.
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35 3 80 cm. Brun jaune a brun vif (8,75 YR 5/7); argileux; structure po-
B21 lyédrique moyenne, bien d4veloppde:; friable a ferme; micro-
pcrosité d'ensemble moyenne; faces luisantes a peine plus
grises sur faces d'agrégats, possibilit4 de revétements argi-
leux par petites cupules sur faces d'agrégats.

80 3 120 cm. Brun vif (7,5 YR 5/7); argileux; structure polyédrique moyen-
nement développde; assez nets ombrages rouille sur certaines
faces d'agrégats, petits agrégats nettement rouille mais n'at-
teignant jamais le stade concrdtions. Compacité assez forte
au piochon en B2.

Le profil est caractérisé par la prédsence d'horizons beaucoup

plus tranchdes que dans les profils précédents:

- horizon A1 nettement gris et trés mal structuré;

- présence d'un horizon A2 peu structuré

- assez forte compacité d'ensemble de 1l'horizon B2 qui présente de nets in-

dices d'hydromorphie.

On peut considérer un tel profil comme un stade trés 4volué des
profils a horizon B2 compact décrit précedemment: les caractédristinoues de
1'horizon B2 en font des sols nettement moins favorables aux cacaoyers, en
particulier a cause du mauvals drainage interne. Cependant les quelques
cacaoyeéres observédes sur de tels sols n'ont pas montré un moins bel aspect
que celles observdes sur sols a horizon B2 normal: il n'en reste pas moins
qu'il n'y a pas intérét a risquer un échec de la plantation sur de tels
sols.

Le classement dans le groupe appauvri se justifie morphologique-
ment et les analyses le confirmeront, par l'existence d'un net horizon ap-

pauvri d'au moins 35 cm. d'épaisseur.

Un seul profil de ce type de sol a été observéd sur une haute col-
line de la région de kinvoul: gédomorphologie et géologie contribuent vrai-

semblablement a cette différenciation.

ONMC 36

Belle cacaoyere de 13 ans a bonne productivité.

Sommet a peu prés plat de haute colline.
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Mince chevelu racinaire trés fin et juste en surface.
O 3 3 cm. Brun rouge foncé (5 YR 3/2);s argilo-sableux; bonne structure
A11 nuciforme bien exprimée et bien développéde; friable a ferme;
bonne microporosité tubulaire et moyenne d'agrégats; racines
de diamétre varié. Transition brutale.

3 & 8 cm. Brun rouge foncé (5 YR 3/4); argilo-sapleux 3 argileux; struc—
ture plus polyédrique que nuciforme, tres bien ddveloppée;
friable & ferme; trés forte microporosité tubulaire et bonne
d'agrégats. Transition tranchée.

8 a 25 cm. Brun rouge (5 YR 4/4); argileux; bonne structure polyédrique
a nuciforme moyenne; friable & ferme; trés bonne microporosité
tubulaire et moins bonne d'agrégats. Transition distincte.

25 & 120cm. Rouge jaune (5 YR 4/6 puis 4/7 et 4/8); argileux; structure
polyédrique moyenne bien développde; assez ferme et compact par
texture argileuse; bonne microporosité tubulaire; quelques pla-
ques planes et lisses a peine plus grise mais effet de contrain

te plutdt que revétements.

Le profil se caractérise surtout par la trés bonne structure as-
sez grossiére et bien dAveloppée de 1l'horizon B2 & comparer avec la struc-
ture polyédrique fine et peu développée des sols ferrallitiques typiques
ou appauvris: malgré la texture assez argileuse, ce type de structure as=
sure cependant un trés bon drainage interne et on n'observe aucun phéno- ’
méne d'hydromorphie. Ce sont surtout les caractéristiques chimicues de ce
profil qui en font un excellent sol a cacaoyer, mais la morphologie méme
du profil ne présente de son cdt4 aucune contre-indication: les résultats
analytiques confirmeront le classement de ce profil dans la sous-classe
moyennement désaturé, groupe pénévolué.

CARACTERISTIQUES NORPHOLOGIQUE§1)

A
Couleur de A1(2/

La majorité des profils se situe dans la planche 7,5 YR: 6 pro-
fils seulement sont dans la planche 10 YR. De méme les valeurs sont en
grande majorité de 4. Seul le chroma permet de différencier les deux ty-
pes d'horizons organiques que nous avions décelés sur le terrain: la fig.
1 en donne la répartition. Nous avons essayé de relier le chroma de 1l'ho-
rizon Al avec la présence de revétements gris dans l'horizon B2 comme

(1)yLes observations ont porté sur 37 profils, mais quelques données sont

parfois inutidisables.
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décrits dans le profil OMC 9. 1I1 s'avére que les bas chromas sont net-
tement favorables a la présence de revétements gris, mais il n'y a pas
de limite tranchée entre profils avec ou sans revétements gris et chro-
ma de l'horizon Al: il n'en reste pas moins que la matiére organique a
bas chroma a tendance a migrer plus facilement ou tout au moins & mieux
marquer les horizons B2.

Il n'a pas été possible non plus de relier formellement la couleur

de 1l'horizon A1 et les antdcédents culturaux de la cacaoyere ou la végé-
tation actuelle sous la cacaoyere. I1 semble cependant que les horizons
gris (bas chroma) sont a mettre en relation avec les zones de jacheres
frédquemment et récemment cultivées avec br0Qlis, tandis que les horizons
bruns (chroma élevé) correspondraient aux zones de foréts plus anciennes
récemment défrichées: nous essayerons de voir plus loin si cette distinc-
tion morphologique se répercute sur les caractéristiques chimiques de la
matidre organique et si elle joue un r6le dans la productivité des

cacaoyeres.

Couleur de B2

L'horizon B2 est beaucoup plus homogéne que l'horizon Al: la plu-
part des profils entre dans la planche 7,5 YR, ce qui justifie l'appel-
lation générale de sol ferrallitique jaune; la valeur est presgue tou-
jours de 5 et le chroma est compris entre 6 et 8 et augmente en profon-
deur.

Seul le profil OMC 36 (sol ferrallitique p2névolué) tranche net-
tement par sa couleur rouge-jaune (planche 5 YR), confirmant ainsi son

originalité.
Structure de_Al.

On a essayé d'établir une corrédlation entre la structure de 1l'ho-
rizon A1 divisé en trois classes (faible, moyenne et bonne) et d'une part
le chroma de 1'horizon A1 (fig. 1) et d'autre part la couverture végétale
de la cacaoyére (pas d'herbes, fougéres, gramindes). Aucune corrélation
n'a pu étre décelde: les facteurs qui influent sur la structure comme la
teneur en argile et en matidre organique sont trop varides pour avoir une
influence décelable et il en est de m@me pour la végétation actuelle et
les antéc#dents culturaux.
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CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

Texture.

La texture de ces sols est dans l'ensemble argileuse, mais les
teneurs élevées en argile ne sont atteintes qu'a une certaine profondeur.
En surface (horizon A1) les taux d'argile sont assez variables puisqu'ils
s'étalent entre 30 et 55% alors qu'en profondeur (horizon B2) ils se grou-
pent entre 55 et 65%: la différence du taux d'argile entre surface et pro-
fondeur se caractérise par l'indice d'entrainement pour 1l'hcrizon Al =
- Argile A1/Argile B2. La fig. 3 donne lthistogramre de cet indice pour
les profils étudiés: il est relativement £levé pour l'horizon Al puisque
compris entre 1/1,2 et 1/1,8. Cet indice 4levé ne se maintient cependant
pas dans l'horizon B1 (15-25 cm) on il est généralement 4gal ou inférieur
3 1/1,4. Seules exceptions les deux profils classés morphologiquement com-
me "sols ferrallitiques appauvris" présentent des indices 4levéds et com-
pris entre 1/1,8 et 1/2,9 sur au moins 30 cm., ce qui justifie leur clas-
sification. Les profils granulométriques de la fig. 2 rendent bien aussi
la différence entre sol ferrallitique typique (profil OMC 9) et so} ferral-
litique appauvri (profil OMC 17): le profil OMC 36 (sol ferrallitinue pé-
névolué) montre une texture un peu plus riche en argile et en limon fin et
un profil granulométrique voisin de celui du sol ferrallitique typique.

Le rapport Limon fin/Argile, qui a souvent servi 3 caractériser
les sols ferrallitiques selon leur degré d'évolution, n'a pas 4té spécia-
lement étudié: il est uniformément bas, caractérisant ainsi des sols fer~
rallitiques trés évolués, et ne s'dleve que trés légérement dans le pro-
fil de sol ferrallitique pénévolué (OMC 36).

L'étude du rapport Sable fin/ Sable grossier offre plus d'intérét:
ce rapport est d'abord assez constant dans le profil, pour qu'on puisse
utiliser la moyenne des trois horizons analysés, qui a servi a 4tablir
l'histogramme de la fig. 3.

Les différents profils se groupent ainsi:

- S.F./S.G. inférieur a3 0,6, donc & nette dominance de sable grossier.
- S.F./S.G. compris entre 0,6 et 0,9, 2 faible dominance de sable grossier
- S.F./S.G. supérieur & 1, a dominance de sable fin.

Le rapport S.F./S5.G. semble jouer un rdle non négligeable dans le
drainage interne du sol: c'est en effet dans les profils a horizons com-
pacts ainsi que dans les sols ferrallitiques appauvris hydromorphes que
1'on trouve les rapports S.F./S.G. les nlus élevds, sans que la corréla-
tion soit d'ailleurs absolue. La présence de sable grossier (diamdtre com—
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pris entre 0,2 et 2 mm.) serait donc en liaison avec un bon drainage in-
terne, tandis que les phénoménes de "compaction" puis d'hydromorphie qui
semblent lui succéder seraient facilités par la présence de sable fin (dia-
metre compris entre 0,05 et 0,2 mm.). Le rapport S.F./S.G. serait donc un
bon facteur de différenciation pour les sols ferrallitiques du Woleu-N'Tem
quant & leur granulométrie et & leur aptitude 3 leur culture du cacaoyer,
si 1'on considére les sols a horizon compact et hydromorphe comme moins

favorable au cacaoyer.

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES.

Les fig. 3 et 4 regroupent les histogrammes concernant la matiére

organique et la matiére humique.
Les teneurs en matiere organique sont comprises le plus souvent

entre 3 et 6% dans l'horizon Al, ce qui constitue des taux appriciables.
Les rapports C/N, qui varjent entre 10 et 13, sont corrects dans l'ensemble:
de tels rapports C/N sont l'indice d'une bonne activité biologique et les
sols ne devraient pas normalement souffrir d'une déficience azotde marquée.
La matiére organique est bien humifide: les taux de matiére humi-
que totale de l'horizon ~1 sont compris entre 4 et 8°/oo. Plus intéressante
est 1a composition de cette matiére humique et la relation qui existe avee
la couleur de l1l'horizon: on note en effet une corrélation assez nette, sans
étre parfaitement gignificative, entre les bas chromas (chroma 1 et 2) et
les faibles rapports acides fulviques/acides humiques (A.F/AH.). Si 1l'on
pense que les bas chromas sont 1liés aux zones de jachéres fréquemment et
récemment défrichdes et cultivées avec brulis, ce changement de végdtation
s'accompagne d'une diminution des acides humiques et d'une augmentation des
acides humiques. Au contraire les sols forestiers peu colorés présentent

une dominance d'acides fulviques.

La capacité d'échange T de l'horizon Al est comprise entre 7 et
16 mé./100 g. La répartition des chiffres est trés hétérogdne et 1'histo-
gramme ne présente pas d'intérét: les valeurs sont en effet sous 1l'influen-

ce conjuguée des teneurs en matiére organique et en argile, elles-mémes
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assez variables. Les taux supérieurs & 10 mé./100 g. peuvent 8tre considé-
rés comme corrects: en dessous de ce chiffre ils sont un peu faibles.

La somme des bases échangeables S(1) présente une répartition
hétérogéne entre 0,5 et 7 mé./100 g.: c'est le principal critere dtappré-
ciation de la richesse chimique des sols et de leur valeur pour la culture
cacaoyere. Une étude faite il y a plusieurs anndes au Cameroun sur des
sols et dans des conditions climatiques assez voisines a donné les résultat
suivants (P. SEGALEN):

Production en g./pied S

500 g. et plus 4 a

250 a 500 g. 2

moins de 250 g. 1

Des analyses faites au Ghana sur des plantations de rendement trés
hétérogénes ont montré également une assez bonne corrélation entre le ren-
dement et la somme des bases 4changeables (BURRIDGE et CUNNINGHAM). De méme
on attribue, en Malaisie, l'insuccés des cultures de cacaoyers a une nutri-
tion carencée et déséquilibrée, particulidrement en calcium et magnésium.
Par contre au Congo (Kinshasa), des sols a faible potentiel minéral se sont
relevés bons producteurs (SMYTH). Au Gabon, toutes les plantations qui nous
ont été indiquées comme ayant un trés faible rendement, attribué le plus
souvent a un "mauvais sol", se sont révelées avoir une somme de B.E. infd-
rieure 4 1 mé./100 g. Cependant la réciproque n'est pas toujours vrai: des

plantations a rendement simplement moyen ont 4galement un faible potentiel

minéral. On peut cependant penser que, dans les conditions du Woleu-=N'Tem,

une édtude précise des rendements éliminant tous les facteurs autres que le
sol (mauvais entretien de la plantation, défaut de traitements phytosani-
taires) montrerait une assez bonne corrélation entre les rendements et la
somme des B.E.

La fig. 6 présente l'histogramme des valeurs de S réparties selon
les chromas de 1'horizon Al: cet histogramme montre d'abord un assez grand
nombre de valeurs de S inférieures & 1 mé./100 g.; on observe d'autre part
une corrélation non statistiquement significative mais ndanmoins rdelle

(1)=- 11 s'agit ici en fait et pour le moment de la somme Ca+Mg 4changeable,

en ltabsence des chiffres de potassium échangeable: ceux-ci ne dépassan
pas quelques 1/10 de m&./100 g. les calculs sont approchés, mais les
raisonnements sont tout de m&me valables.
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entre les faibles valeurs de S et les chromas élevés (chroma 3 et 4). Cet-
te derniere indication est donc particuliérement importante pour le choix

des sols a planter en cacaoyers.
Capacité d'échange et somme des bases échangeables diminuent for-

tement en profondeur, quand cesse l'influence de la matiére organique. Ces
valeurs, souvent tres faibles, sont normales pour des sols a dominance de
kaolinite et sous climat équatorial: il ne faut pas oublier cependant que
l'essentiel de la nutrition minérale du cacaoyer est assuré par les racinec
superficielles, qui se limitent assez strictement a 1l'horizon A1,

PH et S/T

Les valeurs du pH pour l'horizon A1 s'étalent entre 3,7 et 6,5 ,
mais en fait la majorité des pH est compris entre 4 et 5,5. Les valeurs
infériéures a 4,5 et surdout 3 4 peuvent &tre considérés comme basses. La
plupart des auteurs dont HARDY (1960) considérent que les cultures arbusti-
ves tropicales comme le cacaoyer, le caféier et le théier peuvent supporter
des pH treés acides. Cependant, sur sols trés acides, on a pu observer des
effets toxiques par suite de la forte assimilabilité du fer, du manganese,
de l'aluminium, du zinc et du cuivre: nous n'avons pas observé4 de tels symp
t8mes au Gabon. En fait, au Woleu-N'Tem et dans le cas de pH trés acides,
c'est plus le manque d'éléments minéraux assimilables comme le calcium et
le magnésium qui joue, que pH acide lui-méme. Ces pH acides sont en effet
un trés bon indicateur de sols a faible potentiel minéral, comme le montre
la bonne corrélation entre le pH et la somme S (fig. 7).

L'étude du dégré de saturation (rapport S/T) n'apporte aucune in-

dicatien supplémentaire, si 1l'on observe la bonne corrélation entre le pH

et le rapport S/T (fig. 8).

Potentiel minéral.

La faiblesse générale du potentiel minédral de ces sols est le prin
cipal probleme qu'ils posent. Avec les normes du Cameroun, le chiffre mini-
mum de bases échangeables pour avoir des rendements £levés est de 4
mé./100 g. 27% seulement des sols de cacaoyeres analyséds atteignent ce
chiffre; au contraire 43% des sols ont moins de 2 m4./100 g., soit une pro-

ductivité maximum de 250 g./pied.
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La détermination du potentiel minéral est basée essentiellement
SUr la somme des bases échangeables: en fait nous avons vu (fig. 7 et 8)
que pH et S/T ont sensiblement la m@me signification et c'est, en particu-
lier, la mesure du pH, la plus facile & effectuer, qui peut servir a déter-
miner rapidement ce potentiel.

Nous avons également noté une corrélation suffisamment nette, bien
que non parfaitement significative, entre d'une part les faibles valeurs
de S et les bas pH et d'autre part les chromas élevés de l'horizon Ai: si
1'on considére que les chromas élevés indiquent des sols forestiers non dé-
frichds, on a 13 un critére utilisable dans le choix des sols & planter en

cacaoyers.
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LES SOLS ET LA CULTURE CACAOYERE

CRITERE DU CHOIX DES TERRES

Rappelons les criteres retenus par VALLERIE (1966) dans un secteur
du Cameroun trés voisin du Woleu-N'Tem pour le choix d'un sol 3 cacaoyer:
- absence de niveau grossier ou induré sur au moins 60 cm. & 1 m. pour

ne pas géner la croissance du pivot;

- teneur en argile suffisante pour assurer une bonne capacité de r4tention
d'eau du sol et qu'il ne s'asséche pas trop profondément pendant les
saisons seches.

- teneurs en matiére organique des horizons supérieurs au moins 4gales a
3% avec un taux d'azote supérieur a 1,5°/oo0;

- somme des bases échangeables supérieures % 4-5 mé./100 g. dans l'hori-
zon A1,

Les trois premidres conditions sont facilement rdalisds au Woleu-
N'Tem; par contre les deux derniéres ne le sont pas toujours. Quels se=-
raient donc les moyens d'améliorer ces conditions dans les cacaoydres ac-
tuelles et quels sont les criteéres répondant a ces conditions pour les

futures plantations ?

AMELIORATION DES SOLS DES CACAQYERES.

Le principal défaut des sols de cacaoyeres analysés est une d&fi-
cience minérale assez prononcé. Cette déficience est intrinséque aux sols
de la région et est due'a l'action des divers facteurs qui orientent la
pédogénese:

- climat équatorial agissant depuis une trés longue période et lessivant
complétement les bases minérales;

- présence de minéraux argileux a faible capacité d'é4change comme la kao-
linites

- richesse chimique moyenne des roche-meéres.

Quand un de ces facteurs est modifié (roche-mére par exemple) le
sol s'améliore nettement: cas des sols formés sur les hautes collines de

la région de Minvoul, vraissemblablement en liaison avec des af leurements

de roche plus basique.
Cette déficience mindrale 4tant inhérente au sol, il est tres dif-

ficile de la corriger, surtout quand elle est accus2e: S infArieure a

1 mé./100 g. .
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On pourrait penser & une action de remontée du pH par apport de
chaux ou de dolomie. Cette pratique présente de nombreux inconvénients:

- quantités importantes de chaux ou dolomie a apporter, si 1l'on veut obte-
nir un résultat appréciable;

- effet néfaste a long terme d'un tel apport sous climat équatorial, par
suite d'un déséquilibre important causé a la dynamique du sol;

- non-rentabilité certaine de l'opération.

Plutdt que de remonter le pH, il serait préférable de fournir au
s0l les quantités de bases, qui lui manquent, surtout calcium et magnésium,
sous forme de quantités limités de chaux ou de dolomie: un tel apport pour-
ratt &tre b4néfique sur de jeunes plantations (boutures ou graines sflec-
tionndes) par ailleurs bien implantées et bien ombragédes, mais dont le po-
tentiel minéral se revélerait trop faible (voir Annexes). Les doses préco-
nisdes seraient de 2 a 3 Kg. de chaux ou dolomie par pied.

D'autres actions d'un colt encore plus faibles seraient possibles:
épandage des détritus ménagers, en particulier des cendres, sur les cacao-
yers proches des villages; brulis des cabosses pourries (pourriture brune)
et épandage des cendres autour des arbres. Mais l'on sait que de telles
actions sont trés difficiles & obtenir des planteurs. Ainsi dans le cas de
plantations agées, mal implantdes a mauvais ombrage et faible rendement et
qui se revelerait a trés faible potentiel minédral, un abandon pur et simple
serait préférable, plutdt que d'assurer un entretien et des traitements phy-
tosanitaires qui n'aboutiraient qu'ad des rendements dérisoires: une planta-

tion sur nouvel emplacement mieux choisi serait plus rentable.

CHOIX DES SOLS A CACAOYERS.

Les sols sous vieille forét se révélent généralement comme ayant,
a 1'état naturel, un faible potentiel minéral: les bases minérales, qu'il
contient tout de méme & l'origine, sont en fait concentrées dans la végé-
tation forestiere, et ce n'est qu'aprds une mise & la disposition du sol
par brulis qu'elles sont de nouveau utilisables par les plantes. Ainsi
l'abattage et le brQlis de la végétation forestidre, puis 1l'utilisation
agricole se Fraduisent, dans le sol, par des modifications importantes dont
nous avons pu saisir quelques aspects:
- changement de couleur des premiers cm. du sol, qui deviennent plus foncés

(bas chroma);
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- modification de la répartition acides humiques - acides fulviques;

- augmentation du pH et de la somme des bases échangeables.

Le choix d'un bon sol a cacaoYer doit é&tre orienté par les crité-
res suivants:

- choisir une zone de jachéres suffisamment anciennes pour procurer des
arpbres d'ombrage corrects (légumineuses) et sans parasoliers (pourri-
diés);

- implanter la plantation sur le sommet ou la moitié supérieure des flancs
de collines: les bas de penfe sont souvent caractérisés par un fort les=’
sivage en bases et des pH tréskacides;

- s'assurer que le sol a un horizon humifére gris plutdt que brun: les em-
placements d'anciens répondent souvent a ce critere, bien que les sols
anthropiques se présentent sous forme de taches de faible étendue;

- vérifier 4ventuellement que le PH de l'horizon de surface est correct:
un pH supérieur a 5 semble un bon critére.

Toujours dans le méme esprit et au moment de la plantation:

- ne pas hésiter a brliler en saison séche toute la végétation basse, sans
provocuer un trop grand feu pour ne pas toucher les arbres d'ombrage:
1'apport de cendres au sol ne peut &tre que bénéfique.

- laisser s'installer la végétation herbacéde pour qu'elle utilise les mi-
néraux libérés par le brQlis, plutdt que de les voir lessivés dans le
sol ou entrainés en surface par ruissellement: les minédraux mis ainsi en
rdserve seront restituds par la suite aux arbres au fur et a mesure de
leur croissance par la décomposition de cette végétation herbacée; pen-
dant les premiéres années aprés la mise en place, ne rabattre la végéta-

tion herbacée qu'autour des cacaoyers.

CONCLUSION

Cette étude des sols des cacaoyéres du Woleu-N'Tem n'est pas défi-
nitive puisque nous manquent encore les résultats analytiques de potassium
et de phosphore. Cependant nous avons pu cerner les caractéristiques es-
sentielles de ces sols et 4tudier les principaux problémes qu'ils posent.

Si dans l'ensemble tous les sols rencontréds ont de bonnes carac-
tdristiques physiques, a part quelques profils & horizon compact ou hydro-
morphe, la plupart pechent par un potentiel mindral moyen & faible qu'il
parait difficile d'améliorer dans de bonnes conditions de rentabilité comp-

te-tenu de 1'état actuel des recherches sur la fertilisation du cacaoyer.
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Ce handicap n'est cependant pas insurmontable et de bonnes techniques cul-
turales permettront, la plupart du temps, d'améliorer nettement les rende-
ments. Le probléme est aussi d'opérer un bon choix du sol au démart et

d'adopter des techniques culturales, qui permettent de se placer dans les
meilleures conditions pour des rendements élevés. La recherche et l'utili-
sation prioritaire des sols a potentiel minéral plus 3%levé a 1l'état natu-
rel (affleurements de roches basiques) doivent &tre poursuivies: la région

de Minvoul parait plus particulierement favoriséd a cet 4gard.
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1 - Plantation de #. Joseph ELLA (iressang).

La plantation est divisde en deux parties par la maison d'ha-
bitation. Sur le flanc ouest de la colline les cacaoyers plantés en
1955 couvrent parfaitement le sol, présentent une trés belle végéta-
tion et semblent bons oroducteurs. Le sol se rdvdle a forte action
anthropique et présente un trés bel horizon humifére gris, trés or-
ganique et riche en cendres de foyer : les substances humiques pé-
nétrent profondément le sol et se retrouvent en pseudo-revétements
ou faces luisantes plus grises jusqu'a 80-90 cm de profondeur. Au-
cun préléverent n'a 4t4 fait compte-~tenu de 1'h4tdrogéndité de la
plintation et du sol, mais il est vraisemblable que le pH est éle-
vé ainsi que la somme des bases échangeables. Vers le bas de la pln-
tation les cacaoyers couvrent déja moins bien le sol et 1'épaisseur

de l'horizon organique a nettement diminué.

Sur le flanc est, au contraire, la plantation est beaucoup
moins belle : les cacaoyers de 12-13 ans fourchsnt bas et ne cou-
vrent pas le sol malgré un ombrage correct ; certains arbres parais-
sent beaux porteurs de cabosses. La couverture au sol est assuride
par une couverture herbacée diverse avec graminédes et fougéres. La
plantation, pour son 4ge, n'a pas trés bel aspect. Le sol se révele
sans aucune influence anthropique et l'horizon humifére A1 est du
type forestier a chroma élevé et sa structure est peu développde ;
aucune pénétration humifere dans le profil, qui pr<sente en profon-
deur la structure normale des sols ferrallitiques typiques. Les ca-
ractéristinues physigues du sol sont bonnes : 45 3 65 % d'argile.
Les caractéristiques chimiques sont moyennes et peuvent seules ex-
pliquer le mauvais aspect de la plantation : pH de 4,7, S de 1,3
mé./100 g, /T de O,11 avec une capacité d'<change assez bonne de
11,4 mé./100 g. La plantation a nettement besoin d'un apport miné-
ral soit sous forme de cendres ou de rdsidus domesticues soit sous
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forme d'engrais (dolomie et engrais complet).

2 - Plantation de la i utuelle de iskolinessase.

La plantation est installde au tiers supérieur d'une assez
haute colline. L'ombruge est assez variable et déficient par place.
Le recru herbacé avec fougére est important : aucunc culture n'a été
faite avant la plantation et il n'y a pas eu de brQlis. Les boutu-
res de cacaoyers de 2 ans ont souffert dans les secteurs trop enso-
leillés. ’

L'horizon humifére est du type forestier & chroma élevé et a

structure moyenne. Le bas du profil est classique sans horizon compact.

Le sol est bien argileux (50 & 63 % d'argile) et doit conve-
nir au cacaoyer. Si les teneurs en matiére organigue sont bonnes, la
richesse chimique est trés limitée : pH de 4, S de 0,27 mé./100 g,
S/T de 0,02 pour une bonne capacité d'4change de 16 m4./100 g. Un
lécer brQilis de la vég4tation basse aurait nettement amélioré ces
caractéristiques. La capacité d'échange élevée due a de bonnes te-
neurs en argile et en matiére organique autorise une fumure minéra-
le importante, qui est indispensable si on veut obtenir un bon dé-
marrage de la végétation et une production ultérieure : dans 1l'état
actusl du sol la production ne poufra étre que trés faible. La four-
niture de Ca et vg par la dolomie est plus importante que l'apport
d'engrais complet et peut &tre effectué & des doses élevdes : 2a 3

kg/arbre en plusieurs épandages et en couronnes autour des arbres.

3 - Plantation de . MBA 3 Andom (. de Bolossoville).

1]l s'agit également d'une plantation de boutures de 3 ans :
les arbres ont bel aspect et semblent démarrer rapidement. La végé-

tation d'ombrage et de couverture au sol est trés variable.

Les caractéristiques morphologiques et physiques du sol sont
bonnes, en particulier de bonnes teneurs en argile (52 & 65 %). Les
teneurs en matiére organique sont correctes et assurent une bonne
capacité d'“change (12,2 mé./100 g) de l'horizon A1. Mais comme dans
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le cas précéddent il y a net déficit mindral : pH de 3,9, S de 4,37
mé./100 g et S/T de U,03. L'application de dolomie est nécessaire
si l'on veut assurer une bonne végétation des arbres et une bonne

production ultérieure.

4 - Plantation de M. Marcellin EMAN (Sillakout).

Il s'agit de la plantation de brousse situfe sur la colline
662 m. (carte au 1/200.0008) 3 7 km de la route. Cette plantation
couvre entiérement la colline nettement plus élevée que ses voisi-
nes immédiates et en particulier le sommet aplani oU a été effec-

tud le prélévement.

L'ombrage est correct et assuré par de grands arbres de fo-
rét. Les arbres Agés de 13 ans branchent a 1,5-2 m nettement plus
hauts que ce que l'on voit généralement dans la région. La vigéta-
tion des cacaoyers paraft trés bonne mais la couverture au sol par
les arbres n'est pas encore assurée : il est vrai qu'un élagage
r4cent semble avoir été particulidrement prononcéd. Le recru herba-

cé est abondant partout.

Le profil (OMC 36 ddcrit p. ) se distingue nettement de
celui des autres sols observés dans la région par les caractéris-

tigques suilvantes ¢

- sa couleur rouge (planche 5 YR) au lieu des couleurs jau-
nes habituelles (planche 7,5 YR et 10 YR).

- une bonne structure bien développée dans tout le profil

en particulier en profondeur.

Quant aux caractéristigues chimiques elles se retrouvent
presque toujours a l'extrémité des divers histogrammes pour 1'ho-
rizon Al :

- 6,8 % de matidre organique avec un C/N de 10,7.

- pH de 6,5 et diminuant en profondeur alors qu'il a géné-

ralement tendance a augmenter.
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-~ bonne capacité d'échange dans l'horizon U-25 cm : 22,5
mé./100 g dans 1l'horizon Al.

- rapport S/T de 0,71 en surface et se maintenant au-dessus
de 0,4 en profondeur, ce qui range ce profil dans les sols
ferrallitiques faiblement désaturés.

Un tel type de sol a pH et S élevés est particulidrement
favorable au cacaoyer : il semble assez fréquent autour de Minvoul,
en particulier sur les hautes collines que 1'on observe dans la

région. -





