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Introduction

Les andosols ne couvrent pas une superficie considérable dans le
monde, malgré une trés forte dispersion géographiquc, Ils représentent ce-~
pendant un matériel d'étude extrémement intéressant et sont par ailleurs

des sols fertiles,

Les ehercheurs de 1'ORSTOM ont déja obtenu un certain nombre de
résultats, en prrticulier sur les Andosols du Jameroun, de kaliagascar, des
Nouvelles-Hébrides, des Antilles, d'Ethiopic ev de 1l'Equateur. Ces résultats
sont repris dans ce chapitre de maniere synthétique en s'appuyent essentiel-
lement sur le travail de P. QUANTIN (1971) et sur divers articles dont les

principaux sont les suivants
COLMBT-DAAGE et TAGACHE (1965) Andosols des Antilles
COL ET-DAAGE et al (1967-69) Andosols de 1'Equateur
Quarrin (1972) Andosols des Nouvelles-Hébrides

SIEPPERIANK (1969) Andosols du Cameroun

1. Definition

La définition de ces sols est inspirée de lao légende de la carte
des sols du monde FAO / UNBSCO (1968) et de la Téme approximation
( USDA , 1967) :

Sols dévelopnés sur matériaux volcaniques ol les constituants vi-
treux représentent plus de 6045 de la fraction supcérieure & 2 u . La
densité apparente est trés:faible(souvent noing de 0,8), dans au moins
les 50 premiers centimétres. Le complexe d'échange est caractérisé par
une dominance de substances acmorphes alumino-silicatées. Bien que for-
tement hydratés ces solg restent vien drainés et nc présentent pas les
caracteres morphologiques des sols hydromorphes.

Ce sont générolement des sols a profil A, (B), C. (B caubique).

D'autres caractéres sont parfois proposés : teneurs élevées en ma—
tiere organique, structure fragmentaire treés fine et continue & 1'état hu-
mide, impression d'une texture limoneuse & limono-sableuse au toucher, test
de couleur au fluorure de sodium ete, mnis ils ne caractérisent pas tous

les andosols,

Nous noterons en outre que les andosols, formés le plus souvent
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sur des matériaux volcaniques récents, s'inscrivent dans la séquence évolu-
tive suivante : & partir de ces matériaux il y a une ¢volution trés rapide
vers des sols andiques peu évolués, puis des andosols eutrophes (eutran—
depts) ou oligotrophes (@ystrandepts). Des sols bruns cutrophes tropicaux

~

andiques et enfin des sols ferrallitigucs marquent des stades d'évolution

de plus en plus poussés.

2. Pacteurs de formation

2.1. Climat_et_pédoclimat

Les Andosols étudiés au Cameroun, a ladegescar, aux Nouvelles-~Hébrides,
aux Antilles ou en Equateur, sont situés dons des régions ¢quatoriales ou
tropicales tres pluvieuses avec des précipitation @ 2 & 5 m et méme 10 & 12 m,
au pied du versant S.0. du Mont Cameroun. Une faible évapotranspiration, une
soigon séche pourtant trés réduite et un ennuagement presque constant en al-

titude maintiennent dans ces sols une humidité permanente,

Malgré des pluies abondiantes le drainege est trés bon et la lixi-
viation forte, du faite d'un subsiratum formé de matériaux volcaniques meubles.
Ce sont 1a des conditions qui favorisent la formation des allophanes
(SIEFFERVANYN, 1969). La température souvent élevée, 23 & 29° C, peut descendre
a4 moins de 10° C au~dessus de 3.500 m d'altitude ou l'on trouve encore des

andosols jusqu'a la limite des neizes éternclles (COLIZET-DAAGE et al, 1967).

2.2. e matériau originel

Par définition les andosols se forment sur des metérisux volcaniques
pyroclastiques d'fge récent tels que iufs, cendres, ponces, lapillis ou
bréches. Ils semblent également se former & pertir de luves basaltiques sur
les hauts platecux éthiopiens (SEGAIEN et RI.HE, 1972). Ces matériaux fine-
ment diviés et riches en verre s'altérent trés rapidement pour donner des
produits smorphes ol dominent les allophanes. Plus ces materiaux sont dépo-
sés loin du cOne éruptif, plus ils sont fins et facilement altér.bles, plus
ils favorisent l'évolution r.pide des andosols jusqu'cux sols bruns eutrophes
ou sols ferralliticues . En se rapprochant du cbne éruptif les metériaux
»lus grossicers, moins facilement altérables donnent des sols peu évolués

riches en silice et en allophane ( PECROT et al, 1963 , QUALTIN, 1972).
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3. lorphologie des andosols

Ces sols sont relativement jeunes, et contiennent encore dans le
profil des mindéraux primaires. On pourrait les considérer comme des sols
initiaux {inceptisols) : Certains sont peu différenciés & profil A C
(QUAﬁTIN, 1972), d'autres avec un (B) de couleur ou de structure, pré-
sentent un profil A, (B), C. Enfin des profils complexes & II (B) C ,

III (B) C sont fréquents, souligrant les phases successives des dépdts
éruptifs (COIiiET-DAAGE et al, 1955-67). Parfois peu épais, ils peuvent at-

teindre plusieurs métres.

. . by "’
Tres orgeniques, jusqu'ad 405 en surface dans des andosols des Nou-
velles~Hébrides, ils peuvent encore en contenir 2% & 1 metre de profondeur.
Ils sont de couleur foncée en surface, noir (5 YR 2/1) & brun gris foncé

(10 ¥R 3/2), souvent sur plus de 50 centimétres.

La couleur du (B) est variable : brun rouge foncé (5 YR 3/4), beige
jaune (10 YR 5/8) & 1'état humide , mais elle peut devenir beaucoup plus
claire en séchant & 1llair (COUET-DAAGE et al, 1965-70).

La structure souvent fragmentaire et grumeleuse en surfgce est dif-
fuse et moins nettenent individualisée en profondeur. Il n'lest pas possible

de déceler sur de tels ¢léments de structure des revétements argileux,

L'Liorizon (B), souvent humide se présente comme une masse continue
restant pourtant trés poreuse. La éensité y est, en effet, inférieure & 0,3
et méme peut atteinire 0,3 dans certains andosols des Nouvelles-Hébrides.
Bien que parfaitement ressuyés, ces sols sont de véritables éponges gorgées
d'eau, s'exprinmant Facilement entre les doigts. Faible cohérence & sec, plas-—
ticité & 1'état humide avec toucher oictueux caractérisant bhien ce milieu
dépourvus Ge minéraux phylliteux ; suivant la nature des projections volca-
niques, la texture peut paraitre au toucher limono- sableuse & graveleuse

ou limoneuse quand les cendres sont fines.

L'hiorizon d'altération est parfois presque inexistant si les andosols
peu épais sont issus de cendres déposées sur basalte (.t Camcroun : SIEFIEANARN,
1970) ou sur roche calcaire dure (Vaté ; QUANTIN, 1972 a). Parfois (B) et C
sont fondus en une succession de niveaux fins trés altérés et de niveaux plus
grossiers encore peu altérés (Antilles : COIZBT-DAAGE et al, 1965) souvent
le passage entre le (B) et le C est trés progressif et les matériaux obser=

vés plus ou moins altérés et rubéfiés se reconnaissent facilement,
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4, Propriétés des andosols

4.1, Dispersion des andosols

Les andosols ne se comportent pas comme les autrgs sols vis a vis
des agents dispersants, Aucun traitement spécifique ne peut leur &tre ap-
pliqué, L'analyse classique laisse dans les sables une proportion notable
d'éléments fins (COLLET DAAGE et al, 1967, TURCINIER et QUANTIN, 1968) et
les résultats obtenus sont illusoires, Certains andosols ne se dispersent
bien qu'en milieu alcalin, surtout s'ils sont trés organiques (coTamT DAAGE,
et al, 1970). Les allophanes riches en matiéres organiques se conduiraient
comme des collofdes électro-négatifs ; alors que dans certains cas (quand
S5i 02/A1203 2 et quand il y a peu de matiéres organiques), ils se compor-
taient comme des colloides électro-positifs. Il faut avec ces derniers aci-
difier le milieu pour obtenir une bonne dispersion, mais celle-ci est plus
ou moins bonne suivant la richesse en hydroxydes de fer. Cependant méme aprés
destruction des matiéres egganiques QUANTIN (19'72) observe que certains an-
dosols des Nouvelles-Hébrides se dispersent mieux en milieu acide guand
81 0, /AL,0; 2 dans la fraction fine, et quand il y a des quantités no-
tables dlargile et de gibbsite,

Enfin si l'hexamétaphosphate de sodium ne semble pas convenir pour
la dispersion des andosols, le pyrophosphate de sodium donne de bons résul~
tats dans le cas d'horizons humiféres séchés & ll'air (COIMET DAAGE et al, 1970),

4,2, Rétention pour l'eau, densité apparente, surface spécifigue

by

Une des propriétés qui caractérisent le mieux les sols a allophnaes
est certainement leur trés forte capacité de rétention pour 1l'eau, Ainsi
selon COLIET DAAGE et al, 1967, un échantillon d'andosol bien ressuyé, peut

contenir 100 & 200 % d'eau et méme plus.

- Aprés séchage 4 l'air, pendant plusieurs mois, plus un sol est riche en al-
lophanes, moins il se réhumecte gquand il est mis au contact avec un excés
d'eau., I1 y a donc déshydratation irréversible au-deld d'un certain taux

de dessication & 1l'air, avec une tres grande perte de volume.,

-~ De tels sols, en permanence gorgés d'eau, présentent une trés forte poro-
sité atteignant 70 a4 80 %, une densité apparente de 0,5 & 0,7 descendant
méme & 0,3 dans certains horizons (COILET DAAGE et al, 1965, QUAFTIN,
1972 b).
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-~ Ces m@mes auteurs attribuent aux allophanes, plutdt qu'aux matiéres or-

ganiques, cette propriété d'adsorber une grande quantité d'eau.

- It cette forte capacité de rétention pour 1lleau des allophanes s'expli-
guerait p.r leur surface specifique tres glevee s SIEFDR RRALT (1969) a
mesuré sur des aliophanes obtenucs par dispersion dgs surfaces spécifiques
de 400 m 2/g (méthode B.E.T.) et sur fractions tamisées & sec (moins de
60 uet contenant de 50 & 60 § d'alloplianes) des valeurs de 300 m 2/g .
Cette forte surface spécifigue expligue non seulement la grande capacité
de rétention pour 1l'eau des allophanes, mais aussi leur pouvoir adsorbant

vis & vis des cations, des anions ¢t d'autres produits amorphes.

4.3. Iiaisons allophanes, matieres organigues

Dans son ¢tude sur les andosols Gu Cameroun SIEFTERLANN (1969)
observe des variations paralléles entre teneurs e¢n matiéres organiques et
en eollofdes minéraux. Cet auteur pense gue des complexes organo-minéraux
se forment et empéchent 1l'entrainement des produits colloidaux , malgré les
trés fortes précipitations. Il note par aillcurs que dans les sols ferralli-
tiques du Cameroun il n'existe pratiquement pas d'allophane en profondeur ,
alors que le nilieu devrait &tre favorable & cette formation ; mais celui-ci
ne contient pas de matiéres organiques. I'ar contre, les andosols sont trés
riches en matiéres organicgues, en particulier en acides fulviques et ceux-
¢i pourraient empfcher 1'évolution des gels silico-alumineux. COLET DAAGE
et al,(1967) signalent en outre que de forts crochets exothermiques entre
400 et GO0° , & 1l'analyse thermique différentielle, seraient atvtribuables
4 des complexes matiére organique - allophanes . Ces crochets disparaissent
( TOKUDCHE et KAFNO, 1963 , KYUMA et KAWAGUCHI, 1964 , BROADBENT, JACKMAN
et .. NIOOLL, 1964 , WADA et INOUE, 1967) montrent qu'il se forme bien dans

par des attaques prolongées & l'eau oxygénée. Enfin de nombreux travaux

les andosols des complexes allophane-organiques qui présentent tne grande

résistance aux dégradations biologivues.

4.4. Capacité d'échange, saturation cn bases, pH

4.4.1. Capacité d'échange

Une valeur stable et bien représentataive de la capacité d!'éohange
de bases des andosols est trés divficile a obtenir. En effet elle dépend
des pourcentages d'allophanes et de matiéres organiques, de l'intensité
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d'hydratation des allophanes,de Ll'état d'humidité des sols au moment de la
ditermination, du »H d'extraction, de la teneur en scsquioxydes de fer et
? 15 ? o
d'aluminium amorpghes, enfin dcs moindres veriations dans los technigues
% '
operatoires.

Sur lc tableau 1, COLXP DAASE ¢t al (1967) ont présenté Aifférorng ats

obtenus sur des échantillons séchés a 1l'air ou & 60°C et par des échantillons
frais : la capacité d'échange augmentc ncttement et peut mtme doubler quend

.

les échantillons sont restés a 1'état frais,.

: Lchan- : Capacité d'¢change : Echan- ¢ Capacité 4'échwnpe sur :
:tillons : sur échantillons ¢ tillong échantilions :
. bquateur seceg o 1l'air: FPrais _ Anvilles secs a4 60° :secs & llair : frais |
1154 % B2 76 ' SKA G 25 : 31 TS
: B : 39 : 56 29 : 30 P4 :
: D : 57 : 7o : : : :
: E 33 64 T ocmas Y 23 : 25 T
st 117 A : 52 : 82 :CA11T B : 17 H 20 s 37 :
M3 A 43 8o . I3 B 36 ) 35 . 48
: : : : Sl C : 28 : i s 46 :
: : s : D : 25 : 25 : 40 :
PP : 10 : ag : : : :
. 116 . 35 . 80 . . . .
* : : ° Eie 3 : : 26 t44 :
Tableau 1 : Capacité d'échonge en j» de sol séché a 105 ° C (acétate

d'NH#) dans différcnts sols de 1'Equateur et des Antilles
(COT. 2T DAACE et al, 1967).
Plus un sol est riche en allophenes plus la dessication entraine une
diminution de sa capacité d!échange.
- La capacité d'échange varie suivant le pH de la soluftion d!extraction
(tableau 2) ceci s'expliguerait par le fait gue les allophanes sont des col-

loides amphotéres pouvant retenir des anions en milieu trés acide et des
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cations en milieu trés alcalin. La capacité d!échange cationique, dépendante
du pH, varie fortement guand les allophanes sont riches en alumine (avec

gibbgite) et pou quand ils sont riches en silice (avec halloysite).

Frofor. Capacite d'échange Idem aprés'teneurﬂ Capucité d'échange,

deur ‘3 1'acétate Q'WHE ‘trait. & U O°%'é pl7 aprés trait.
. T - B A" LEATEN :
en cm ¢ oH 7 . o 9 H202 SEGATE

sichan-
vilions

s 86 A : 0-20 63 : T4 50 : 6,8 7 :
: B s 60-GC 93 : 110 92 : 4,9
: C  :120~140 : 63 : 82 67 : 1,7 s 16 :
924 . 0-20 . 102 X .48 18,1 )
B 40-80 98 67 1046
H : : : : : : :
.824A  0-20 | T3 ) 93 | 46 . 10,2
B . 40-60 T4 . g0 55 9,9 6

Tableau 2 ¢ Capacité d'échmnge de bases en fonction du pH, aprés destruc-
tion de la matiére organique et aprés traitement & HCL 6N et

NaCH 0,57(COIET DAAGE et al, 1967).

COLET DAAGE et al (1967-1969) ont également montré que 1'élimination
des produits amorphes par la méthode SHCAIEN (1968) diminue considérablement
la capacité d'déchange, Par contre, un truitement modéré & 1'hydrosulfite
(méthode JACKSON) libére quelques sites @'échange occupés par des produits

amorphes et augmente légérement la capacité d'échange,

- Lies allophanes ont cen outre la propriété de fixer de fortes gquantités de
phosphore, jusgu'a 2555 de P205 par rapport au poids d'argile (QUANTIN, 1972b),
vandis que les taux de phosphore assimilable sont relativement faibles et
mnémes nuls dans des andosols désaturés des Nouvelles-Hébrides (QUANTIN, 1972b),
Les andosols riches en gibbsite ont un rapport P assimilable / P total in-
férieur & 1), et n'ont qu'une faible disponibilité en cet élément, alors que
les andosols riches en silice fixent moins le phogphore et ont souvent un
rapport P assimilable / P total voisin de 5 & 20% s donc une forte dispo-
nibilité en cet élément (COIMET DAAGE et al, 1965).
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4.4.,2, Saturation en bases pH.

Y

De nombreuses analyses du complexe d'échonge (Acétate 4' NH , a
(=)

‘AI‘
PH 7) mettent en évidence des taux variables de-bases échangeables, mais ol
domine le calcium ; le magnésium restent rclativement importent. Il e¢st & no-
ter que dans le 50l total ot les réserves ¢n uwindraux primaires sont abon-
dantes le magnésium constitue jusqu'a 70 & 90% du total des bases (SIEFFERMANL,
1969), Sur le tableau 3, QUAUTIH (1972) présente dcs andosols eutrophes, sa-

turés entre 20 ¢t 100, , des andosols olijgotrophes désaturds cntre 2 et 11%.

Les andosols des régions trés humides ou & climat froid sont forte-
ment désaturés, alors que ceux dGes régilons & climat tropical ou subtropical
moins humide sont peu ou moyennement désaturés (COLRT DALGE ot al, 1965-1967 ;
SIEFFEIANY, 1969) ; QUANTIN, 1972).

Comme le montre le tablean 3, les andosols sont généralcment peu
acides, surtout dans l'horizon (B) ct méme quand ils sont désaturés
(SILFF;BhANN, 1969 ; QUAIITIN, 1972 ; COLWT DAAGE ¢t al, 1967). Cependant
dans les régions trés pluvieuses et:dans les horizons humiféres de surface
des pH acides de3,5 a 4,5 ont pu &trc relevés. Cetiie faible acidité des ando-
sols, méme désaturés, s'expliquerait par le point iso-électrique élevé des
allophanes, entrainant de fuibles variations entrec le pH - H 50 et le

PH - KC1 (COIAEP DAAGE et al, 1967).



Types

d'andosols

Profondeur

sHorizons: :

en Clie

Andosols
eutrophes :
d'Aoba(humice)

Andosols oli- °
gotrophes des :
ilcs Banksmoy,,

sausEeE® ¢

Andosols oli- |
gotrophesftort,’
désatures des

£1les Banks :

(B) 40 & 70 =110

A1 :0~104a 20

(B) :40 & 70-110

ca tT . g ™t . kKT Na ¥ o: S /1 pH
10,4 = 36,7 4,2 = 10,5 0,3 =2,0 0,15 - 1,3 T4 & 100 5,9 - 7,4
854 = 19,6 , 3,0 = 11,0 _ 0,5 = 3,5 _ 0,17 - 0,84 . 80 & 100 _ 6,5 — 7,7
453 = 34,9 1,7 = 10,1 ° 0,21 = 1,06 0,13 - 0,45 * 48,5 & 71,3° 5,2 - 6,3
1,5 = 9,2 , 0,6 = 64,8 _ 0,05 - 0,58 | 0,04 - 0,35 _ 26,86 ~ 42,7 6,4 - 7,0
Oy4h= 2,451 0,64 2,75 1 0,35 =-0,65 : 0,17 = 0,50 : 5,7 & 19,51 4,5 5,1
0,13 0,943 0,08- 0,72 : 0,05 ~ 0,05 : 0,04 = 0,11 : 2,3 & 10,5: 5,3 & 6,0

Tableau 3

Bases échangeables ,

(QUADITIN, 1972 b ).

taux de saturation

et pH de quelques cndosols

des Houvelles- Hébrides

YL
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5. Hinéralogie des Axdosols

5.1, idinérzux primaires

COL:BET DAAME et al (1967) signalent que les cendares dont dérivent
de nombreux andosols de 1l'Equateur sont dacitoldes et renferment, dans leur
fraction légere, des feldspaths plegioclases , des verres, de l'analcine, du
guartz et plus rarenent de la sanidine, D'aprés la fraction lourde ces auteurs
distinguent trois faciss : un & hypersthéne et horablende verte et enfin un

facies hornblende verte avec un peu &'liypersthéne,

Dans 1l'ensemble peu de trovaux ont ét¢é effectues sur 1ll'altiration des
minéraux primaires dans le but de rechercher soit leur susceptibilité plus
ou moins grande & l'altdération soit leur mode d'altération et leur transfor-

mation en allopnanes.

5.2. linéraux secondaires smorphes ou cryptocristallins

Ces substances sont généralement déterminées par la méthode cinétigue
de SEGALEN (1968). Les prodnits facilement extractibles paraissent amorvhes
aux rayons X mais si certains sont réellement amorphes, il semble que d'autres

soient cryptocristallins.

5.3. Les_allophanes

Les allophanes sont des constituants alumino-silicatés mncrphes et
hydratés. Certaines, itrés riches en silice, contiennent des minéraux primaires
plus ou moins altér:s et hydratés ou de la cristobalite, des diatomées, de
l'opale ete ... D'autres, trés alumineuses, contiennent ¢z 1'alumine amorphe
ou cristallisdée. Diautres ¢:in peuveny contenir de l'hallojycite criyptocris-
talline, de 1'i.'ogolite, de l'hisingéritedes hydroxydes de fer etc...

(QUAMSIN, 1971). Des Japonais (YOSHIIAGA et AC.IFE, 1$62 a, YOSHIWAGA, 1966) ont
tenté de pur.fier et de caractériser plus précisément des allophanes d'andosols
du Japon, mais les résuliats obtenus sont discutables et peuvent difficilement

€tre ¢étendus & toutes les allophanes.

Les allophanes sont trés abondantes dans les andosols, mais elles sont
encore plus abondentes dans les sols plus récents et dans ceux des régions
les plus humides., Elles sont plus "siliceuses" et ont un rapport SiO2 /Al203
elevé (2,6 4 1%) dans les régions relativement plus séches ou les sols les

plus jeunes (QUANTIN, 1972 b).
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5.2.2. Oxydes et hydroxydes amorphes
ST SRIANT (1969) a utilisé la méthode Uu3ALLl dens des ando—
sols désaturés du Cameroun et a obtenu des taux élevés de substances amorphes :

5 ¢

A (plus du Ti.rs en I"e205 , autant en A1,0, et le ruvste en silice).
it

~

,- du 80l total Qesis les horizons C 3 10 & 40 ;3 dans lcs horizons (B) et

1|J

Mais i1 Taut rappeler que ces substances facilement extractibles par
cette méthode sont parfois plus cu moins cristallisées (COIi”T DAAGE et al,
1972 3 TAOUROTX, 1969) . Ia présenc. d'h¢roxydes de fer encorc amorphes s'ex~
pliguerait par un retard & lo cristallisation , provogué paxr leur adsorption &
des substances organiques abondantes dans ces sols ou par des substances miné-
rales telles que la silice, lus phosrphates, les éléments traces (SCHTEPTMANN,

1966 3 SCHELIMARY , 1959 ; PEDRO et al, 1970 ; BATOVIC, 1970).

1 LT ¢ 3,

Bn ce qui cuncerne la silice SIUFVERLANN (1969) en trouve 12 & 33% par
rapport aux substances amorphoes totales. Cette silice amorphe peout &tre liéde
& 1l'a2lwiine pour Tormer de l'aliophane ou exister sous forue de diatomées ou
d'opale ou enfin entrer dens la structure de l'imogolite,elle,aussi facile &

extraire & 101 (0F) (8iFa) RIANN, 1969).

5.5, lWinéraux secondaires cristallisés

5.3.1, hinlraux ar_ileux
L'iosclite est un slunino-silicate secondaire cristallisé, cons-

tituant ure espdéce min-rale (vien définie et bien caractprisée). Clest une
argile a rappord SiO2 /A12'O2 =1 - ., Son exigtence a étd reconnue en petite
gquantité dane lez zndosols dc 1'Bquatevr (COILDE Daitid et al, 1969), du
Cameroun (qur-“ALANN, 1569), des Houvelles-Hébrides (¢D“;L1n, 1572 b). Bien
gue p. rfaitement caractérisdée elle osv souvent difiicle & dissocier des allo-
Phanes.,

L'halloysite est le minéral argileux le plus fréguemmeni observé dans
les andosols. Il ge nrésente sous forme de tubes ou de glomérules (HITEF LLANN

et LIliOT, 1668). Ia forme glomérulaire dériverait directement des allophanes

LEF. TATHT, 1€ 959), par enrichisuement en silice (COLLBT DAAGE et al, 196L).

La métaholloysite est une forme hydratée de l'halloysite. Elle est plus
fréquerment reconnue dans les sols de régions moins pluvieuses gue 1l'halloysite
et geénéralement dans le haut des profils. XKaolinite, montmorillonite, vermicus
lite, illite et interstratifiés ont été mises en évidence en petite quantité
dans des andosols du Cameroun (ST ER:ANT , 1969) de 1'Bquateur (COLiLT DAAGE

et al, 1968) et des Houvelles-Hébrides (QUalPIN, 1972 b ).



5.3.2. Oxydes et hydroxydes cristzllisés

Géndéralement les oxydes ev hydroxydes sont amorphes dans les

andosols, mais plus ces sols évoluent , plus ces congtituants cristallisent.

Ainsi de petives quantitds de goethile ont été mises en évidence dans
les andosols (COLLET DAAGE et al, 1965 ; SIBPL RuAbl, 1969 ; QUANTIN, 1972 b),

associdée & un peu d'hématite dans les régions plus séches du Cameroun.
»

De la gibbsite a été décelée en petite guantité dans les sols des ré-
ions les plus humides des Antilles et de 1l'Eguateur (COI&ET DAAGE et al,
1965 - 67 - 69), mais elle est abondante dans des andosols moyennement désa-
turéds des Nouvelles-Hébrides (QUANTIN, 1972 b). Enfin de la boehmite a été
signalée dans des andosols de 1'Equateur et des oxydes de titane (SIEFP_RMANN,

1969) dans ceux du Cameroun,

La silice sous forme de guartz est signalée par SIEFFLEEAIN (1969) au
Cameroun. Elle serait risiduelle soit de trachytes ou phonolites, soit de pol-
lutions superficielles. COIMET DAAGE et al (1965 - 67 — 69) signalent la cris-
tobalite dans les andosols des régions trés humides des Antilles et de 1'Equa~
teur , ainsi gue QUANTIN (1972 b) dans les andosols fortement désaturés des

TNouvelles-Hébrides.,

D'autres minéraux résiduels tels que des zéolites (COILET DAAGE et al,
1965) et de la magnétite (SIENFLRMANE, 1969) existent ¢galement dans ces sols

meis en petites quantités.

6. Genése des princiapux constituants des andosols

La plupart des =uteurs qui ont traveillé sur les andosols sont d'accord
quant aux conditions de formation de ces sols et en pa. ticulier des .gllophanes.
Par contre les mécanismes donnant naissance ou permettant le maintien de leurs
divers constituants Tont 1l'objet d'hypothéses (SIL.IP:RLANI, 1969), mais n'ont

s,

pas encore ¢té trés dtudids,

*
6.1. Les conditions de formations des andosols
Précipitations . Tous les auteurs (COIMET DAAGE et al, 1965 — 67 — 69),
SIGFSERMAIN, 1969 ; QUANTIN, 1972 b ; ZEZROWSKI, 1971) soulignent 1'importance

?

des précipitations abondantes et d'un état d'humidité permanent comme Ffacteurs
indispensables au développement et au maintien d'allophanes dans les andosols.
En milieu trés humide, QUANTIN, (1972 b) observe des "andosols oligotrophes"

moyennenent a fortement désaturés et COIMET DAAGE et al (1967) signalent que



118 o

llaltération des cendres est intense avec formation de substances amcrphes

hydratées et d'hydroxydes d'alumine.

Dés que les précipitations diminuent et gg'une petite saison séche
apparait, les quantités d'allophanes sont plus faibles et des minéraux argi-
leux se forment. COILET DAAGE et al (1967 - 70) mettent en évidence dans des
andosols de 1'Equatecur et du Hicaragua de régions plus siéches (1m80 & 2m50)
une augmentation dfhalloysite et une diminution des allophanes; mémes obser-
vations dans les andosols du sioungo au Caierown (SIEF? . PANTT, 196S) 3 QUANTIN,
(1972 b) note en surface des andosols Ges Ifouvelles-Hébrides un accroissement
de vermiculite quand le¢s périodes seches sont courtes ¢t un minéral a 14 Z
(montmorillonite semble-t-il) quand les périodes séches sont bien marquées.
lais ce méme auteur signale que dans tous les cas, méme dans les andosols de
régions trés humides, il observe de l'halloysite en quantité notable dans la

profondeur des profils,

\\
N

Drainases ILes matériaux volcanigues pyroclastiques aux dépends des-
quels se forment les andosols sont toujours tres perméables. L'eau ne stagne ja~
mais , méme quand il pleut plus de 200 mm par mois (iont Cameroun) o« La lixi-
viation des bases et de la silice se fait trés bien ; mais dés qutun confi-
nement se produit, pour une cause quelconque, un autre type de sol apparait

(STHPPLRMEANN , 1969).

Roche-mére. Les andosols sont généralement observés sur des mabériaux
volcaniques vitreux, des lapillis, des tufs etc ... Parfois des laves basal-
tiques (Ethiopie). Ces matériaux facilitent une altération rapide et la forma-

tion de substances allophaniques.

Température. D'apres COLMET DAAGE et al (1467) 1a température n'a pas
d'action nette sur la formation des allophanes ; ils observent des andosols
en bordure de nmer en régions tropicales, ainsi qu'a 3.200 m sous climat tem-
pére~froid. D'ailleurs des andosols ont ¢été observés $djalement dans le Massif

Central.
Temps. QUANTIN (1972 b) a mis en évidence 1'importance du temps dans
la formation des andosols et dans 1liévolution de leurs différents cors tituants :
—~ sur cendres récentes (quelques dizaines d'années) se sont formés
des sols peu évolués andiques contenant gquelques pour cent d'éléments

fins, mais pas de minéraux argileux.
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—~ dans un profil polyphasé datant en surface de 1,000ans la fraction
fine est abondamment Tormée d'allophanes siliceuses surtout et d'un
peu de vermiculite ou d'interstratifiés ; & mi-~profondeur (1.500 ans)
il y a encore des allophanes, la monimorillonite devient abondante,
avec un peu d'halloysite ; en profondeur (plus de 1.500 ans), 1l'hal-

loysite domine, il ne reste qun peu d'allophane et de montmorillonite.

Lt'altération des matériaux pyroclastigques et 1l'évolution des constituants

des andosols semblent donc exirémement rap.des.

6.2, liécanigsimnes de formation des produits minéraux secondaircs_dans les
andosols.

SIEPFE. LATY (1969) part de l'hypothése que les matidres organiques, en
particulier lce acides fulviques, abondants dans les andosols, forment des
conplexes allophano-organiques ¢t cmpéchent la matiére minérale de cristalliser.
Il se fonde :

- sur les travaux de nombreux cherchours (SCHWERTLAHN et al, 1968, par
exemple).
- sur le fait que la matiére or_.nigque des andosols du Cameroun est beau-

coup plus difficile & détruire que celle des autres sols ;

- sur le Taoit que dans les sols ferrallitiques de l'Adamaoua les condi-
tions profondes sont favorables & la formation d'allophanes, mais
celles—ci ne subsitent pas p.rce qu'il n'y a pas de matiéres orga-

nigues, notamnent d'acides fulviqgucs.

En outre, les complexes allophano-organigues conditionneraient 1'évo-
lution ultéricure de la matiére minérale vers des silicates argileux : ainsi
vers 4 a4 5 metres de profondcur dans un sol ferrallitique fortement désaturé,

guand les acides fulvigues disparaissent l'halloysite est trés abondant .

Wous noterons cependant que dans les andosols de¢ zones climatiquement
marginales, les minérsux gsilicatés apparaisscnt d'abord en surface, alors
gue les allophanes se maintiennent en profondeur, Par ailleurs, les acides
fulviques sont plus généralecment connus pour leur action complexante favori-
sant les illuviations de lao matiére minérale. Des réserves pouvent donc &tre
émises quant & cette hypothése du maintvien des allophones & 1l'état smorphe
du fait d'une inhibvition de la cristallisation par les acides fulvigues.
D'autres substances peuvent jouer ce rdole dl'inhibiteurs ot d'autres facteurs
peuvent intervenir pour favoriser la cristallisation, notemuent les périodes
séches (IAHOUROUX, 1972), la lixiviation des cations ou des éléments traces

(¥aLTOVIC, 1970).
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6.2.2. Gibbsite
Cet hydroxyde d'alumine est avec la kaolinite le minéral secon-

daire le plus important des andosols du Cameroun.

Deux mécanismes sont invoqués par SILHRLANE (1 166G) pour sa formation:
- soit une formation directe & partir de feldspaths, s'il y a une forte

lixiviation en silice ; (DBLVIGHE Y.)

- soit une formation & partir des produits amorphes clumino-organiques
qui se détruiraient per dessication. La matiérce organique étant dé-
truite, lcs allophanes perdraient leurs propriétés et libéreraient
de 1l'alumine qui cristalliseraicnt lentement en gibbsite . Les deux

mécanismes pourraient fonctionner simultanément.

6.2.3. Kaolinite

Différcnts mécanismes sont également proposés par ce méme au-
teur pour la formation de kaolinite., I1 pourrait y avoir formation de kao-
linite au sein des minéraux primaires, en cours d'altération, par l'inter-
médiaire d'un stade "solution" éphémére selon les mécanismes décrits par
LILIOT (1 $64). Mais 1'auteur écurte cette hypothése, de méme que celle
consistant en une resilicification de la gibbsite, Par contre il pense que
la majeure partie de la kaolinite des andosols se forme a partir de 1'alumine

et de la gilice des complexces allophano—organiques, tout comme la gibbsite,

6.2.4. liontmorillonite

SIuTIBR AN (1969) amis en évidence 15,. de montmorillonite dens

la plupart des andosols désaturés, cussi bicn en profondeur gu'en surface.
L'ori:ine de lz montmorillonite pourrait se concevoir & partir de feldspaths
et dans de micro-milieux trés mal drainés ou & partir des produits amorphes
eux~mémes, mais ccs hypothéses nc sontspas retenues par 1l'auteur. Par contre
il pense que la montmorillonite peus sc former & partir des minéraux ferro-
magnésiens (olivine).

Or la montmorillonite n'a pas été observéedaons tous les andosols (COILET-
DAAGE, 1957 ; QUANTIN, 1972) elle n'est présenté en quantité notable que lors—
que la période séche est importante. Cette derniére remarque ferait plutdt

pencher pour les deux premiéres hypothéses.
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T. Différents types d'andosols et sols andiques

SIBPR.RANN (1969) a étudié essentiellement des andosols désaturés

sur le liont Cameroun, ainsi que lec passage d'andosols désaturés & des sols

bruns eutrophes tropicaux moyennement désaturés.

ZEBROVSKI (1971) & Madagascar a présenté des sols peu évolués andiques

et des andosols moyennement désaturés et fortement désaturés.

QUANTIN (1572 b) distingue oux Nouvelles-Hébrides :

- des sols peu évolués sur ccndres volcaniques ;

~ des andosols eutrophes saturés a plus de 70%, riches en minédraux prie-
maires et substances omorphes siliceuses, trés pauvres en minéraux
cristallisés ;

~ des andosols oligotrophes, moycnnement désaturés (20 a 50%) et Ffor-
tement désaturés (moins de 20j5), contenznt outre des allophancs une
quantité variable de minéraux argileux et de gibbsite.

-~ des sols bruns eutrophes tropicaux andiques ou les argiles (halloy-
site), dominent sur les allophanes, riches en minéraux primaires et
saturés, Cet auteur montre par ailleurs la séquance évolutive suwi~

vante en partant du cratére d'un volcan & Tarnna

048 km =~ sols minéraux bruts, puis sols peu évolués d'apports vol-
caniques (5 & plus de 10 métres d'épaisseur) ;

8 & 10 km - sols peu évolués d'apport (4 45 m ) ;

15 & 16 km - andosols cutrophes sur 2 métres de cendre ;

18 & 22 km - sols bruns cutrophes andigues sur 0,6 & 1 m .

plus de 25 xm - sols fersizllitiques désaturés sur tufs.

COIMET DAAGE et al (1565 - 67 ) distinguent aux Antilles et en Equateur
toute une gamme de sols & allophanes dont les dénominations inspirées a la
fois de la classification francaise et de la 7 éne approximation américaine

ne facilitent pes la compréhension du sujet. Les auteurs décrivent 3

~ des sols faiblement allophenigues ou peu évolués, AC, & texture par-
ticulaire aux Antilles et des "rankers' de houte montagne sur les

cendres ;
~ des sols fortement zllophcniques, & humidité constante (hydrandepts) ;

~ des sols a allophanes se desséchant temporairement en surface et

désaturés (dystrondepts) ;
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- des sols de transition allophanes-halloysite (sols bruns eutrophes

tropicaux andiques;ultiochrandepts ) ;

- des sols bruns rouille & halloysite (sols bruns eubrophes tropicaux ;

rhodochrults ou rubrozemiclatosols ) ;

- ainsi que des andosols des pays froids dans les houtes montugnes

andines ;
- des "sols bruns fersiallitiques™ ete ...
Mnalement le¢ groupe frangais trivaillant sur les andosols (1571) a
retenu les grandes cotégories suivantes
~ andosols peu différenciés, a profil A - C ( humiques et vitriques)

- andosols différenciés, & profil A _ (B) - C.
~ ondosols saturés (TB >50%) (mélaniques,chromiques & accu-
mulation,

- andosols désaturés (TBg 50%) (mélaniques,chromiques)

- andosols perhydratés (mélaniques, chromiques).
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