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SUR LES SOLS d'ARG1L;ES NOIRES TROPICALES 

D'AFRIQUE OCCIDENTALE 

par A. MAIGNIEN 
Directeur des  Recherches ORSTOM 

Les sols d'argiles noires tropicales font partie d'un en- 
semble de sols extrbmement interessants tant par leurs aptitudes agronomi- 
ques que par leur caractesistiques pedog6nGtiques. Les analyses chimiques 
et biologiques montrent qu'il s'agit de sols de qualites exceptionnelles pour 
des pays tropicaux. Malheureusement, US eont tres difficiles h cultiver en 
raison de leurs propri&% physique's particuliPree resultant d'une structure' 
defavorable. Ces 801s BO& B rapprocher des 5018 tres semblables se  develop- 
pant dam differentes r6gions du globe : les grumosole, l es  regurs,  l es  tirs, 
les  t e r r e s  noires B coton, les  sols gr is  et bruns B texture lourde, les smo- 
nitza, lea gravinigra, etc ......... 
CARACTERES FONDAMENTAUX DU GROUPE 

1 

....................... ---e-------------= -----------------------a----------------- 

- couleur noire uniforme due B la presence du complexe montmorillonite-hu- 
mus (SINGH, 1954) - Profil A - C. - faibles teneur en matibre organique. - teneurs 61ev6es en argile B fort pouvoir de gonflement (montmorillonite-il- 

litee). ++ * - complexe absorbant sature en Ca et Mg - structure massive, cubique ou en plaquettes, - presence fr6quente, en profondeur, de nodules calcaires,  parfois de con- 

- souvent apparition en surface d'un microrelief mamelonne dit "gilgaf " 

cretions de fer et de mmgenbse. 

(HALLSWORTH, ~ 1955). 

Partant des conditions de formation des sols d'argiles 
poires tropicales les  pbdologues dtudiant les  sols a f r icahs  suivant la classi- 
fication f r a n ~ a i s e ,  ont divis6 le groupe en deux catbgoriee (3&me Conference 
Interafricaine des Sols, en 1959). I P 

- les sols lies la la pr6sence d'un materiau originel riche en catiom alcali- 
no-terreux : sols d'argiles foncees lithomorphes. 

- .1 ee 801s lide B la pr6sence d'un model6 limita& le  drainage et favorisant 
la concentration en Ca* et Mg * : sols d'argiles foncees tÕpmor hes. 

0- R. s. a. CL h. 
=., 



132 - 

1 

I Intellectuellement cette distinction est tres satisfaisan- 
te ,  mais,  dans la pratique, on constate que lea deux facteurs precedents sont 
gdn6ralement Ctroitement lies et qu'il est souvent .difficile de .faire la  part de 
l'un ou l 'autre de ces  processus. Le model6 subhorizontal ou trPs faiblement 
ondule qui freine 1'Ccoulement des eaux est la rPgle. Inversement on observe 
toujours des sources de calcium et de magnCsium B proximitd des  sols d'argi- 
l e s  noires. 

1. SOLS D'ARGILE FONCEES TROPICALES LITHO- 
MORPHES (38me Conf. Interafr. Sols). 

Definit ion. 

- Caracteristique du profil : 

Sols mineraux B profil A. C. ou A. (B). C. , B horizon Al 

I 

de couleur trPs foncCe. 6pais d'au moins 20 cm, presentant , le plue BOU - 
vent, un mauvais drainage interne, mais dans des situations aisement drai- 
nables vers  l'extbrieur. A partir d'une certaine teneur .en akgile, les,profils 
peuvent accu5er I!eeffet de remaniements mdcanicpes du! au gonflement et' au ' 

r6tr6ciascment alternatifs de ce mater ib ;  caractCrisC par des "slickensides", 
MYI relief "gilgd'l, et la disparition d'horizons bien marqu6s. 

- CaractCristiques du matiriau : 

- reskrves minerales appreciables, 
- fraction argileuse conetitude en majeure partie d'argiles du type 2/1, sur- 

- capacite d'9change du complexe BlevBe et saturee pour plus de 5 q o  par-des 

- ces sol8 sont dbvelopp6s directement $t partir d'une roche .qui a pu fournir 
les $l&"tß nbcessaires B la synth8se de leurs mineraux argileux et B 
leur saturaticm. 

tout du groupe montmorillonite ou ''mixed layera". 

~ cations surtout bivalents. 

2. SOLS D'ARGILES FONCEES TROPICALES DES DE- 
' P'RESSIQNS (~~*TOPOMORPHES) . . ,  

Dbf init ion. 

- Caracteristiques du profil : 

Sols mineraux A. C. ou A. (B). C. aux caracteristiques 
analogues B celles decrites pour l es  argiles foncdes lithomorphes. Ces pro- 
fils m trouvent gbncSralement dans des situations d i p r h 6 e s  et l'effet d'un 
drainage externe difficile, s'ajoute celui d'un drainage h t e rne  d6jB insuf- 
fia". Ils ne semblent se ddvelopper que sous des climate actuels dont le 
p0~~0i . t -  dessechant e& bien marqu6 pendant une periode de. l'annie : au moins 
troie mois de saison seche. i 

- Caracteristique du materiau : 
Ces sols preeentent le plus souvent les  t rois  premi&- . 



r e s  caract6ristiques des, Sols Fonces Lithomorphes. ns sont devyloppes B par- 
tir d'un materiau de depart gentkalement d'origine sddimentaire, enrichi en 
elements solubles (sels,  silice) originaires des terrains sureleves environ- 
na&. 

Leur association avec dea Sols Sdins et des sols & gypse , est donc plus frt5- 
quente que ce n'e.st le cas pour les  Argiles Foncees Lithomorphes. 

ETUDE DE QUEmUES PROFILS D'AFRIQUE OCCIDEN - 
TALE 

Led deux ser ies  'd'exemples ci-dessous correspondent aux 
deux catQgoties decrites prCc6demment. I 

PHES. 
I.. SOLS D'ARGILE S NOIRES TROPICALES LITHOMOR- 

L'exemple est pr is  sur  la presqu'fle du Cap Vert (Sene- 
gal) et app"rtient & la s i r i e  de la briquetterie (MAIGNIEN, 1959). Les sols 
de cette sirie sont t r e s  caract6ristiques. Ils sont t r e s  argileux, de couleur 
noire. Jks prbsentent en surface un microrelief "gìlgai" bien prononc6. On y 
observe dea effondrements profonds parfois de plus de deux metres. 

- krofi1'n"Ha. 84 - Date de prelevement : 30-12-1958. 
'- situation : 1.000 m. au Nord du Pont 
- climat tropical sec,  650 mm. de precipitation. , 
- Topographie plane, legerement deprimde, draincrge 

- Veg6tation : taillis impQn6trable B base d'Acacia ataxa- 

- Materiau originel : marnes pawracees. - Regime, agronomique : exploitation extensive de bois, 

deficient. 

cantha 

parfois cultvre de'sorgho. 

Description du profil : 

0. - 10 cm : horizon brun-noir, enrichi en matiere organique; texture argi- 
leuse; ,structure grossierement nuciforme avec plaquettes de d6collexnent 

brillantes; stable, assez poreux, fortement travail l i  par 
H a .  841 l e s  animacules; cohesion tres forte.  

10 - 50 cm ! horizon noir, texture argileuse, structure en plaquettes 
bien caracterisee; non poreux; cohision forte, non cal- 
caire 

50 - 1OLl cm : horizon noir, quelques taches brunes diffuses; texture ar- 
gileuse; structure cubique. en plaquettes plus massive; 

Ha. 842 tres durci; cohesion tres forte; non calcaire. 

. 100 - 200 cm 1: horizon brun-noir, petites trafndes ferrugineuses; tex: 
ture argileus? ; structure en plaquettes , bien developpee; Ma. 843 
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, petits nodules c+caires assez nombreux. 
en-dessous, l e s  marnea papyracbes, calcaires. 

Resultats analytiques : 
Profondeur en cm 

Terre  f i r e , .  .......... 
Sables grossiers. .  ..... 
Sables fins ............ 
Limons.;. ............ 
Argile. ............... 
HumG total.. ......... 
Carboncf. ............. 
Azote. ............... 
C03Ca. ............... 
pH.. .................. 
Complexe. absorbant m. 
6% % 
Ca................... 
Mg ................... 
Na ................,.. 

MaWrporganique.. ... 

K....... .............. 
V..................... . 

P O total ........... 2 5  

*-------- 

t races  
41,O 
1 0 , 8  , 

1.3  
0 , 7 5  , 

0.76 
0,077 
O, 8 

38 ,a  

7 ,a 

21.0 
10,9  
o ,21 
0,70 

32,31 
100 

0 , 8 5  

100 , 

38, 7 
8,5 

3 6 , 5  
1 ,o  
0 , 1 3  
O ,  59 
. 0 , 0 5  

t races  
7 , 5  

.8 $7 

2 1 , l  
10 ,6  
0,21 
0,68  

32 ,59  
100 

0 , 8 3  

Caract 6ristiqÙes .microbiologiquesi : 

MOUS avons regroup6 ici  dee resultats, par aillePaka tres homo- 
p;&nes, obtenus par Y. IPBMMERGUES (1959) BUT lee sols d'argiles noirea de 
la Presqu'fle du Cap Vert. 

Par  leur degagemefit de CO h p o r t a d  ces Sols Se cla&3eI'It 
parmi lepii aoPa h activite globale glevbe. differente groupe8 physiologi- 
ques de microorganismes y sont tr&8 actifs, qu'il s'agisse de  germes inter- 
v e n d  dam le cycle du carbone, dane celui de l'azote ou dane celui du fer. 

Lee casact&ri&iques les plus importantes so& le8 suivantes : i 

- &gagement de @O2 blev6, mais coefficient de mindralislation du carbone. 
moyen , - taux de saccharow exceptionnellement 
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Q u a n d  l a  texture devient plus ldgere, ou qu'il'y a enrichisse - 
ment en carbonates de calcium, la mindralisation de l'azote est moins pous- 
see. On constate alors l'absence totale de Beijerinck.ia indica,. une plus gran- 
de richesse moyenne en Azotobacter 'chroccoccum, une microflore reduisant 
le  fer tì l 'dtat ferreux sensiblement moins importante.. 

Repartition : 

, Ces sols sont extremement bien repr6sent6s sur toutes les  forma- 
tions calcaires, plus ou moins marneuses de la  Prequ'Ile du Cap Vert et de 
la Petite cate (SbnBgal). On en observe d'identiques sur gabbros et dolBrites 
B la limite du%S&n6gal et du Soudan sur  amphibolites en Cate d'Ivoire et en 
Haute-Volta, sur gneiss ultra-basiques dans les  plaines d'Accra (Ghana) I 

sur  formations calcaires du Sud Togo et Dahomey, sur  roches'druptives basi- 
q u e ~  & la limite Word du Togo et du Dahomey et sur les  bords de la Van& 
du Mono (Togo). 

2 - SOLS D'AFtGILES NOIRES TROPICALES DES DEPRESSIONS. 

La chame de sole de Foulasso (Haute-Volta) conetitue un exemple 
d' Bvolutior, p&ddo@qu@ depu!@ une alluvion peu BvolutSe jusqu'aux sole d' argi- 
l e s  nohea lee plu8 carac t6r ids .  La cuvette de  Foulasso est une vaste de- 
pression de plus de 10.000 ha. colmatee par des alluvions fines, & pentes 
extremement faibles (moins de 170). Le collecteur principal, partiellement 
envaç&, e& barrd par un seuil. L'dcoulement ne se  r6alitJe pratiquement 
qu'en pQriode de hautes eaux. L a  plaine est inondde vers  juillet et le seuil 
regle la hayteur d'inondation. Le modele est donc semi-endordique._le retrait  
d e s  eaux est  total en decembre. 

Le basein versant e d  relativement de faible &endue : 584 h 2 .  Il 
est @owstituk par des niveaux ~ T ~ E ~ O - B C ~ ~ B ~ ~ U X  Primaires avec calcaires B 
Stromatolites. 'A signaler dgalement la pr6sence de nombreuses intrusions 
dol&r i t iqes  en amont du bassin. 

I 

L'homogtht5it6 des roches, la regularite de la mise en eau, k sedi 
mentation en eau calme orientent un colmatage argileux gdndralis6. Ce$ fac- 
teurs,  joints aux faibles fluctuations de l'inondation, font que leos sols sont 
bien caractBriaCs , peu varide et, surtout , forment de grands ensembles ho- 
mog&nes. Les alluvione argileuses subissent une dvolution vers  le8 argiles 
noireo B la suite d'apports latdraux de calcium, de magn6sium et de silice 
qui s'accumulent dans la cuvette mal drainde. On observe ainsi une trans- 
formation des argiles originellement B prddomhance kaolinitique vers  l e s  
argiles du type 211. Ces dernieres se  ddveloppent essentiellemeM le  long 
des'frangee 4e l'inondation. B la Kmite de la veg6tat ion herbacke et arbo- 
r& ((. 

' 
LI &volution argileuse provoque ta formation de bouchons eouter- 

rains qui &opposent B 1'6coulemerít des eaux de la nappe phr6atique. Cette 
dernieTe se  trouve a h a l  ai moins grande profondeur en sole d'asguas noires 
en amont quren Sols Alluviaux, peu 6voIluBe, en aval. De plus, a lors  que dans 
lea soEs aUuvbaux peu bvolu6s l'eau de nappe est trouble et condient de 1"- - 
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gile dispersee, en sols  d'argiles noires l'eau de nappe est extrbmement clai- 
re; l'argile est floculde. 

- .  Analyse d'eau : 
? .  1 

- Marigot Sangoud (Plaine de Foulasso) - Date de prelevement : 10-11-1959. 
&helle 191 cm. 

PH 
teneur par litre 

----I----------------- ..... .;. I.. 
m4 ........ '. . 
CO,H ... Ø.. ... 
CQf .. .;. .... 
pJO3 .......... 
total.mions.. ...... 
Ca .......... 
Mg ........... 
Na .......... .......... 
m* .......... 

I 

total cations.. ...... 
Extrait sec.. ....... 120 

me¶ . 

o ,  O8 
o ,  22 
?,O5 

------------ 

- - 
2835 . 

1,lO 
o, 90 
O,b5 
O, 03 - 
2 , 0 8  

. , .  . 

0 n  remarquera la grande richesse de ces  eaux en calcium et en 

1) Sol Alluvial Hydromorphe &'pseudo-gley 

Foulasso no 3 - B droite de la piste Bananlcoro B la Sangou&, B 200 m. B 1' 

- terrain extremement ilat , 
- vegetation strictement herbacee, bralee. 

Est de la borne T. 91. I 

Description du profil : 
i /  '1 

O - 3 cm : horizon nob ,  tres humifbre, consistance tourbewe, texture argi- 
. -  leuse; structure finem& grumeleuse; cohesion faible. '* 

' 

3 - 18 am : horizon grie'foonc6; texture argileuse; structure grumeleuqe plus 
grossigre , parfois massive; cohesion forte; nombreuses raci- 
nes. 

13- 70 sm : horizan beige; petites concr6tions arrondies, brunes B cassure 
rroir2tre (manganese) , t r b s  hidurdes, peu nombreuses; texbure 
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argileuse , structure grossihrement grumeleuse &. tendance cubique; 'cohesion 
faible B moyenne; porosite faible. I 

70 - 120 cm : horizon gr is  clair ,  B marbrures beiges; nombreuses petites 
taches rouilles, petites concr6tioons indurees, arrondies, brunes, 
peu nombreuses; textute argileuse, structure grossihremsnt gru- 

) meleuse; cohesion moyenne &. forte, porosit6 faible; petites taches 
calcaires vera 80-10C cm. 

120 -. 180 cm : horizon gris-clair, nombreuses taches ocres diffuses avec 
noyaux 16gkement indures; texture argileuse; structure fondue 3 
tendance cubique. 

nappe phrCatique laiteuse B 240 cm. 

RBsultats analytiques : 

Profondeur en cm : 

! 

Complexe absorbant m. eqqo 

Ca 

K 
s 
T 

Mg 

p205 total "Ioo 

Fe O libre o/oo 2 3  

2) sol d'argiles noires peu 6voluB 

Foulasso no 13 
I 

-. rive sud &. l'ouest'de Ja piste de Banankoro, pres  de la borne 382 
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' B 400 m. d'un bosquet de Mitrogyne - tapis herbacd d'Andropogo- 
ribes, actuellement brilld. 

'Description du profil - : 
O - 2 cm : horizon gris-foncb; texture limoneuse, structure grumeleuse 
2 - 10 cm : horizon beige foncd B taches gris-foncd (H. 61), fines traindes(1) 

. ocre rouille le long des racines; texture argileuse; structure 
cubique ldgerement arrondie; cassure terreuse; pas de recouvre- 
ments argileux; coht5sion forte; porositd tubulaire moyenne. 

10 - 3 5  cm : hqrizon vert-olive B beige (Eh 83); texture argileuse; large fissu- ', 

ration verticale jusqu'8 3 5  cm, structure cubique grossiere; C O -  

hesion, forte; porositC tubulaire faible; quelques petits nodules 
calcaire s. 

35 - 110 cm : horizon beige-jaune ( C .  72); texture argileuse, fissuration ver- 
ticale moins nette; structure cubique avec: quelques dep6ts  r0ui-l.- 
le  sur les  agrdgats; nombreux nodules calcaires ( 2  cm); cohesion, 
tras forte; porosite tubulaire faible, 

Resultats analytiques : 
Profondeur en cm : 

-_----------------- 
Terre  fine % 
Sables grossiers 
Sables fins 
Limon ~ 

Argile 
MatiPre organique 
Car bone 
Azote 
C/N 
c o p  
PI3 
Complexe absorbant 
m. Eq. 70 
Ca 
Mg 
K 
S 
T 
P O total o / o o  

2 5  \ _ _ _ _ _ _ - _ _ _ _ _ _ _ _ - - - -  _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ - - - - -  - 
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3) Sols d'argiles noires bien evolu6 

Foulasso no 2 

- B 20 m B gauche de la  piste Bana,nkoro B la  Sangoue, en rive 
gauche - au dCbouch6 de la  plaine , model6 tres plat - enbordure 

d'un peuplement d'Acacia campylacantha, vegetation de grandes Andropogo- 
n6es brtll6es 8 1'Cpoque' de l'observation. 

Description du profil : 

: chevelu radiculaive spongieux. :1 - 1 cm 

1 - 22 cm : horizon gris fonce, faiblement humifere; texture argileuse; strubc- 
ture cubique en plaquettes, bien d6veloppCe , revêtements argileux 
brill ants; cohesion tres forte, porosite faible par pores tubulaires. 

* I  

22-65 cm : horizon gris fe r ,  devenant plus clair en profondeur, non humifP- 
re ;  texture argileuse; structure cubique en plaquette avec rev&te - 
ments argileux; macrostructure prismatique (grandes fentes de re -  
trait); cohCsion tres forte; porosite trEs faibles, apparition de ta- 
ches calcaires vers 30 cm puis nodules calcaires trPs indures, ar- 
r ondis , blanc heât r e  s; pet it e s  concret ions ferrugineu se s  arrondies , 
t r P s  durcies, prises dans la masse des carbonates; certains nodu- 
les  atteignent 5 cm de diamPtre. 

65-92 cm : gris-clair, 16gPrement verdâtre; petri de petites concretions ron- 
des dures B cassures ocre-brun; nodules calcaires trPs nombreux 
comme ci-dessus. , 

nappe phreatique B 80 cm - eau limhide - argile floculbe. 

Resultats analytiqi 

-.----------------__------ 

Ter re  'fine 7' 
Sables grossiers -. 
Sables fins 
Limon 
Ar giie 
Matiere organique 
Carbone 
Azote 
C t N  
COQCa 
PH 
Complexe absorbant 
m. 6 q .  70 
Ca 
Mg 
K 

5 9  
0.- 5 

100 
traces 

20,2 

54,9 
'6 ,  1 
3,5 
0,29 

*'12,0 

7,2 

.------ 

917 

- 

19,2 
1 2 , l  
0,48 

fondeur 
10-20 

1 O L  
. .5,9 
35.7 
1 2 , l  
4 3 , l '  

1,7  
190 
0,07 

14,3 

7,9 

- - - - - - - 

- 

9,7 
7, 3 
0,61 

i cm : 
25-40 

98 

31.4 
12.1 

'48; 7 
Oh 7 
0,4 
O, 04 

10,o 
0,8 

8,O 

- - - -_-  

6 B . 6  

1 0 , l  
685 
o ,  21 

80-90 - - - - - - - 
95 
10,2 
26,8 

8,8 
51;2 

o, 4 

7,o 
1 2 , 3 .  

0 ,4& 



ches particulierement mal drainees. La structure de ces sols s'6largit a- 
lo rs  considarablement. Les profils pr6sentent de larges fentes de retrait  
(5& 10 cm) et la surface du sol est d.ivis&e en polygones de 80 B 100 cm de 
diametre, polygones legbrement /bomb& en leur centre. Les fentes sont 
fr6quemnient affouillbes par l'eau en une serie de griffes discontinues. On 
observe un peu padout des effondrements et l 'amorce de cheneaux muter- 
rains. SoyveM des nodules calcaires sont 6parpillds en bordure des ferites. 
L'ehsembLe de ces caracteres e d  li6.a l'alternance du gonflement des ar&- 
l e s  en saison humide et B leur retractation en pbriode &che. Lee a 
en'  plaquette^ qui-dominent'darm le8 horizoh de-surhce 'se  mouillent diffici- 
Lement car  fia sont prot6gBs par une pathe argileuse hautement hydropho- 
be, Le godement  se  prcldluit LI prt'k de la base deä profils, avant de ga- 
SerXmtement  les  horizons de m f a c e  par montee capillaire he ]t'eau. L ~ S -  
argiles; ~ T & S  plastiques Porscp'elles sont humide's, remontent le long des 
fentes de refräit lorsque l'ehsemble se gonfle en entrafnant avec elles Lea 
concrCtione e$ nodules, individualis6s en profondeur o gui s'6tendent ainsi 
la surface. 

- 
' 

En raison sdche, ces  601s sont effondres de partout et sont difficiles- B 
parcoÜrir.'Il s'agit typiquement d'un model6 "gilgai"'. La capacite d 'khan-  
ge des argiles de ceB zones est alors tres Blev6e ( > 100 m. &q.) ce qui mon- 
tre bien l'dvolution de la n6psynthese argileuse vers  les montmorao$tes. 

Quelques mesures de leurs  caracteristiques physiques confirment le  , 

sens d'bvolution de ces  sols de Foulasso : 

k Is humidit6 point de fl6- 
Bquivalente trissement --- --e ---- ---e 

- Alluvions peu 6volp6es 2 , 4 3  1 , 0 3  35,O 9,  o - 
- Argiles noires r 3 ,03  0,48 45,O 25, O 

K = coefficient de perm6abilitB I ! 
r Is = indice d'inrrtabilitd structurale. 

- auginentation du, degr6 de structuration et de la stabilite strm- 

- augmentation de l'humidite Bquivalqnte et surtout de l'humidit6 
turale. - 

I 

au point de fl&riesement, ce qui diminue les  reserves  en eau disponlblee. 

S I  



Resultats biologiques : 
( Dommerguee 1960) * 

1) Sols alluviaux peu 6voluBs : 

Lea caracteristiques mises en evidence sont t rbs  semblables B ceL- 

- microflore totale abondante - pr6oence de  Beijerinckia indica en tres grand nombre - mZnQraliaation de l'azote assy active avec un coefficient de mi- 

. l e s  trouvbes dans la majoritb des sols alluviaux de Haute Volta. '. 

i neralisation faible, 
'- absence ou faible densit6 de bactbries nitreuses, - dbgagement potentiel de CO, @levi avec un coefficient de mh6ra-  
ligation faible, - taux de saccharose exceptionnellement 61evB. 

En rQsumQ, les  sols jeunes Bur alluvions pr6sentent une activitQ 
biologique globale intense due B la presrence d'un microflore totale (bact6 - 
rie6 + actinomycetek) abondante. 

La fixationdazote est  bonne.. La cellulolyse en aerobiose n'est paffi 
tres intense. La min6ralbeation du fer  est  toujours tr&s active. L a  min6rali- 
sd idn  de l'azote atteint tout juste la moyenne. Les germes nitreux aont r a r e s  
BU m8me absents. Le dQgagement potentiel de CO, eleve correspond h une 
grande richesse abeolue du so1 en substances hydrocarboniee facilement fer-  
" teecibles  cc qui peut faire craindre l'apparition de phenombnee de bloca- 
ge. Heureusement, la matibre organique est assez risistante,  car  le coeffi- 
cient de minbralisation du carbone n'est pas Qlevb. 

2. Sols d'argiles noires tropicales 

Ils s e  distinguent des sols precedents par les  caractbres  suivants : 
e- . 

- remplacement de Beijesinckia par les Azotobacter C ~ ~ O Q & X C U ~  - baisse de l'activit6 mineralisatrice de l'azote en valeur absolue 

--apparition de bacteries nitreuses en grande abondance dane lee 
et en valeur relative. 

sols Bvoluds . 
La richesse de ces  sols en produits.carbontSs facilement fermen- 

i 
'2 9 

tescibles, l ide B 'un pH blevd et B un engorgement de profil en saison de pluies ~ 

conditue tiods factFurs extrbmement favorables B la dQnitrification. 

En r6sum6, l e s  eols d'argiles noires tropicales topomorphes p r i -  
sentent : 

- une activitd biologique globale intense - une fixation d'azote aerobie par lea Azotobacter 
- une cellulolyse qui rilest pa8 tres intense - une min6ralisation du fer active - une minbralisation de l'azote inferieure il celle des alluvions, a- 
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vec tendance B la pr6do.minance d e s  ph6nom8nee de blocage, 
- une densite de bactiries nitreuses Blevee, - un degagement potentiel de CO parfois considerable et une 

, % * I  
2 matiere organique relativement resistante. 

Repartition : 

Les sols d'argiles noires tropicales des dipressionls BO& assez , 
bien reprdsentbes en Haute Volta, mais toujours en taches diaconti"? et 
l imities.  ns ont bte reconnus en particulier vers  Foulasso, h e n a  et mnna. 

* En fait ,  ils SB situent ici B la limite meridionale de leur a i re  de rgpartition 
en Afr-lyue Occidentale. Ils sont beaucoup plus friquents en sbgion.  plu^ ari- 
de (Mauritanie, Soudan, Niger) oh fis sont frequemment assscids & des S o h  
C - w k -  5umrldes et b des sols Hydromorphea. Tout rBcemment, jlen ai re-  

c onrìu une tache tres limitde, mai$ tres interessante du pint. de me pddo- 
gdndtique, en Gambie Britannique. Dans ce  cas particulier l ~ ~ v o ~ u t i ~ n  e& 
lide B k pr6sence, tres en amont de la zone prospectde, d'un maasif intru- 
8i.f basique (region de Kedougou) qui alimente les  eaux en cations et en silice. 

LES SOLS D'ARGILES NOIRES TROPICALES ET L A  CLASSI- 
FICATION DES SOLS 

La place des sols d'argiles noires tropicales dans la'claesif3- 
cation gdnetique des sols est fort discutee : 

- Ph. DUCHAUFOUR - (1956-1960) les  reunit dans la classe des Solls Calci- 
m r p h e s  dont ile s e  rapprochent par beaucoup de €acteurs (Era- 
turation du complexe en cations alcalino-terreux en particulier); 

- AUBERT (G) (1958) les  classe parmi les  Sols Hydromosphehes B hydromorphie 
temporaire de surface, car ils se  developpent ordinairement en 
position de drainage dificient et ils pr6sentent de8 caPaetdristi- 
ques importantes de la classe (phinom8nesr de riduction); - 

3 

- Mais  l 'hydrdmrphie n'est parfois qulune consiquence de 1'6voIution qui 
ddcoule du fort pouvoir de gonflement des arg i le8 qui les  constituent, Aumi 
B la 38me Conf6rence Interafricaine des Sols, 1959, ces sols ont-ih et6 elas- 
66s parmi les  Sols Calcimorphee B engorgement au moins temporaire; 

- L a  78me approximation du Service de la Conservation des Sols des U. SOA 
(1960) les  groupe dans l 'ordre des Vertiso18 qui se caract i r ise  par des 'ce- 
neurs importantes en argile B fort pouvoir de gonflement. Ces argi les orien- 
tent les  caractdristicfues morphqlogiques essentielles de l 'ordre : structure 
massive, larges fentes de retrait, remaniements mecaniques internes, mi- 
c ror  elief "gilgaf etc. . . . . . . . 

a +  

* L  

En fait, ce5 sols sont toujours associQs B la presence de aa - 
tion5 alcalino-terreux, soit sous l 'hfluence d'une roche-mere sous-jacente 
riche en ces  6lbments, soit B la suite d'un enrichiosement secondaire. C'est 
la saturation du milieu en Ca* et Mg* qui oriente la ndosynttht?se argilewe 
vers  des argiles du type 211. Les 801s d'argiles noires sont en effet parti- 

cyliPrement riches en "mixed layers", illites et montmorillonites, ce der- 
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nier mineral semblant co r re skndre  au terme climacique de l'bvolution. Le 
calcium en &levant le pH creerai+ le milieu indispensable B l'introduction du 
magdsiuyn entre les feuillete d'Al O et de S i0  pour amener B la formation 
de montmorillonite. On conçoit donc que le ralentiasement du drainage M e r -  
ne favorise l'individualisation de ces  sals (classification G. AUBERT), mais 
cela uniquemegt en presence de cations alcalino-terreux (classification pk 
DUCHAUFOUR). Cette evolution a pour conshquence le  developpement de ca- 
racBBristiques physiques particulieres s u r  1eÉquelles est  fondee la classifi- 
cation amdricaine. 

2 3  . 2  

Si, parfois, l'hydromorphie eat B l'origine :de la formation de ces ty- 1 pe5 de sols ,  l'hydromorphie peut être Bgalement ugcaractere  acquis eeeondai- 
rement par gomlement des argiles. 11 existe d'ailleurs d'Bh"e8 rela.tions . 

entre leo pmibilitabe d'un mat6riau ti liberer des catisna alcalino-terreux et 
le  r 6 g h e  hydrique de ce mbme milieu. C'est ainsi que l'on obeerve la for- 
mdlon de gola d'argiles noires en milieu tropicaux hymidee Qu saab-Cquato- 
r iaux , maia OouJours sur roches ultra-basiques (amphibolites de GaiCe d 'ha i -  
re; ~ R ~ E E A E I  B amphiboles du Ghana) et en position de drainage ralenti. D a m  ce8 
milieux., les  eole d'argiles noires ne correspondent p w f d s  qu ' l  un stade de 
jeunesse de e d 8  qui deviennent Perrallitiques avec le le@!s.ivag;e dee bases et 
l'arnblioration du drainage, P l  apparadt neceseaire de grouper ces- sola dans 
un ordre spbcgique en s'appuyant non seulemmt sur l e w s  c a r a c t h s s  intrbP1- 
seques  mai^ &galement sur l es  processus p6tiogbn6tigues qui orientent leur 
b v o l ~ t i ~ n ,  LEB 6ZdPneants permanents de la diacremination des sols d'ar.gile5 
noires devraient 5e limiter B t rois  cr i teres  essentiele : 

* - richesse du milieu de formation en CaH et obligatoirement en Mg++ 

- drainage interne dQficient, du moins pendarrt une certaine periode 

- &ructure.masaive du type cubique dans l'un au moins de's horizons. 

indispeneasble P la Synthese de la montmorillonite, 

de alternant avec une pdriode seche et chaude, 

FBSS1,BLLITES AGRONOMIQUES 
=====P=====P==P=IxeP=='p=p===p 

. Malgr6 un potentiel agronomique interessant (surtout du point de 
vue chhique) ,  Iles 8018 d'argUee noires tropicales sont B utilises avec de 
nombreuses prs8cautions. Ceci est p%;-ticuli&rement valable pow les sols de 
depression. 

A 

Traditionnellement, ces  sols sont peu cultives. Ils servent parfois tf B la culture d'arri&re saison du sorgho par utilisation des rbserves en eau 
accumul6ee pendant la saison des pluies, mais les risques d'gchaudage 
consid&rables. Ils sont trop humides et trop colmates pour Stre axtilisQs en 
hiv6rnage. Par contre, ces  conditions paraissent favorables 
riz;  I s s  blevee li68 au draiqage interne dBficient-aFqnent a lors  cependant 
I'agparition de ph&oan&nes de toxicit6 par accumulation de nitrites, %p appa- 
rait  donc que l'exploitation rationnelle de ces sols doit s'orienter vera l e a ,  
culture? i r r i g d e s  htensives (coton, sorgho). Le problhme de la nutrition 
sracs%$e eat & euivre de tr&a pr&a (danger de blocage de l'azote et de d&nitr1- 
fiedion]. La structure trop matwive doit 8tre amt51ioree en y associant lee 
fumure@ .s~gan%qutes au travail du KIP. 

la culture du 
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CARAC,TERISTIQUES MINERALOGIQU~S * ....................................... 
. s  

1) Plateau de BARGNY - (500 m route de M'BOUR apres embranchement 
de THIES). 

-- 
Inters- 'Zhlori- i Attapult 

-tes_ - g i t e s  ' 
I 

* 

Montme Kaoli - 
I 

O - 1 0 c m  

1 4 0  

1 O0 

i 
I 

10 - 5 0 c m  I . 7 0  10 

I 

60 - 80cm- 5 0  10 
I 

I I ì 
80 cm i I 

2) Route de M'BOUR B JOAL (foret c l a s d e )  
- 

O - 30cm 

30 - 60 cm 
F 

60 - 8 0 c m  I 

200 cm 

I 

. 
Le point fondamental est  la transformation entiere des mar- 

nes B attapulgite pure & 100% en montmorillonite pure B 90 - 100 70 
A partir d'e la roche, l'alteration se developpe rapidement. 

La composition chimique de l'attapulgite et de la montmorillonite est  
assez voisine et ceci facilite la neofórmation. 

___________--___-___------------------------------ 
d Analyses effectudes a u  Laboratoire de l'Institut de GBologie de l'Uni- 

versit6 de Strasbourg. 

i 
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1) Alluvions hydromorphes. 

I 
I 

Interstra- i Illite I Chlorites pontmo- I'Kaoli- I 
ir illonite 'nite , tifies I I -- 
I 
I i 

i I 

l 

I I 1 90 I 10 , tr. i O - 2 0 c m  

20 - 55 cm i I 80 I 20 1 tr. tr. I 

Kaoli- I Interstrat  Illite i Chlorites 1 
* 

0 - ,'20 cm ! 50 1 .  30 I 10 I 10 ! t r ,  ., 
t- 

nite I tifie3-l- 
I I 

1 ! I. i 

I/ 1 . i0 .i ' 7 0  1 10 i 10 tr. j o 

I I I I I 

i .  I . .  I 

20 - 5 0 c m  
50 - ' 9 0 c m  ' tr. I tr. I l i I. l I 

I tr. 
I 

La montmorillonite apparait nettement en haut du profil. On peut 
compter 5070 environ contre 3070 de kaoiinite et 2070 B l'ensemble Illite - 

P . 1  Intersttatifiks et Chlorites. 

Dans l'hori on medim, la montmorillonite dst faible et meme 
douteuse (au maximum 1 B 70). Dans l'horizon infkrieur, la kaolinite est prati- 
quement seule. 

i 
C C  
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Il ne semble. pas qu'il y ait eu transformation de la kaoli- 
nite en montmorillonite (la kaolinite est  un mineral stable). Mai s  il y au-  
rait  ndosynthhse & partir de solutions en migration laterale. La montmo- 
riSmnite s e  surajoute au materiau kaolinitique. a., : 

. ,  

L'ensemble de ces  donnees permet de mieux comprendre 
les  differents processus qui participent B la formation et  1'Bvolufion des 
sols d'argiles foncdes tropicales. 

- Le calcium contribue par ses  associations avec la matiere organique 
donner la couleur noire au. sol. 

- Le magnesium oriente les  neosynthhses argileuses vers les argiles 
montmorillonitiques. . 

- Les ph6nomPnes d'hydromorphie temporaire, en jouant sur la capacite 
d'exparision d e s  argiles, favorisent la structuration particuliPre de ces  
SO15 = pas r6sistance mcicanique. 

- Les gonflements lateraux sont A l'origine de la structure prismatique, 

- Les gonflements verticaux amhnent l'apparition de la structura en pla- 
quettes. , 

. Ces differents mecanismes interferent plus ou moins, d'oh 
la pr6sence de toute une gamme de sols intermediaires. 

I1 est  ainsi possible d'observer: 

- des sols noirs grumeleux sans structure en plaquette evoluant sous l 'ac- 
tion exclusive du calcium (BOUAKE). 

- des sols tt sjructure en plaquettes de couleurs vari6es parfois vives 
(jaune, rouge), contenant. presque uniquement de la kaolinite, se  formant 
sous l'action de tensions mecaniques internes liees & l'hydromorphie 
(delta central nigerien - Haute Volta). 

.. 
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