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LES SOLS JAUNES FERRALLITIQUES DE LA COTE D'IVOIRE

B, DABIN

La Coéte d’'Ivoire est un pays de I'Afrique de 'ouest, entre le Ghana et
le Libéria. A

Située en bordure du Golfe de Guinée, entre 4° 30\ et 10° 30N, sa
pluviométrie varie de 1000 & 2000 mm de moycnne annuelle. :

Toute la zone sud dont la pluviométric dépasse 1 300 mm cst couverte
de forét dense, le substratum géologique est varié mais est couverte de forét
dense, le substratum géologique est varié mais est constitué essenticllement
de roches précambriennes, schistes et granites avec une étroite bande <édi-
mentaire sableuse d’dge tertiaire dans le sud.

I. LES SOLS

Bien que les formations & caractére ferrallitique remontent assez loin
au nord dans la zone de savane, les sols & évolution ferrallitique actuelle se
rencontrent surtout dans la zone forestiére.

La ferrallitisation en Coéte d’'Ivoire se manifeste surtout par une alté-
ration profonde de la roche, un lessivage plus ou moins important des bases
¢t de la silice, une accumulation des sesquioxydes de fer ¢t ‘d’alumine et
une intense kaolinisation.

Dans dc nombreux.sols, la kaolinite semble étre un stade ultime dans
I'évolution de la fraction colloidale, les sesquioxydes de fer et d’alumine
libérés au cours de l'altération montrent une tendance nette au concrétion-
nement et sc concentrent dans les fractions grossieres du sol, par contre la
fraction fine (inféricure & 2mm) comprend essentiellement de la kaolinite,
du quartz résiduel, de la goethite, mais trés peu de gibbsite (Leneuf).

Plusieurs zones de sols ont pu étre délimitées, et correspondent aux }

variations de la pluviométrie. {
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Dans la zonc la moins humide (P < 1 500 mum) les sols sont moing pro-
fonds, la fraction colloidale pout contenir un peu d'illite, un mélange avec
la kaolinite, lo sol est peu lessivé en colloides et en bases, la teneur en ma-
ticre organique ct la capacité d'échange sont relativem:nt élevées, ainsi que
la teneur en oxydes concrétionnés, — Ce sont des sols dits faiblement ferra-
litiques.

Au fur et & masure que la pluviométrie augmente, les sols deviennent
plus profonds, la fraction colloidale st cssenticllement de typ2  kaolinite,
avec une proportion croissante d’oxydes colloidaux, le rapport Si0,/Al1 203
de la fraction fine a tendance & diminuer, le sol est de plus en plus en
plus lessivé en argile et en bases, la richesse en matiére organique totale ct
la capacité ¢’échange de base diminuent.

Suivant U'imnortance de cos phénomines, it a ¢té distingué une zone
de sols fortement ferrallitiques ou ferrallitiques typiques, une zone de sols
ferrallitiques  trés lessivés,

Ces zones correspondent & peu pres aux isohyetes 1 500—1 700 mm et
1700 & plus de 2 000 mm.

Cette distinction des zones de sols s’est faite essenticllemznt d'aprés
los formations de plateaux les plus caractéristiques qui sont essenticllem>nt
des sols rouges ou ocre-rouges (gamme de Munsell (I0R, 2,5 YR ou 5 YR).

A cbdté de cos sols rougas ou ocre-roug:s, il existe des sols de teinte
plus claire ocre jaune et beige (que Ton trouve dans ln gammez de Munsell
7,5 YR).

Do mém2 des sols de teinte & dominance grise qui sont l2s sols hydro-
morphes, cnfin des sols dont un horizon proche de la surface entre Om25 et
1 métre présente une couleur jaunc assez nette (gamme 10 YR).

Ce sont ces sols jaunes qui ont attiré notre attention en raison de leurs

caractéres particuliers ct de leur importance éconornique.

11. DEFINITION DES SOLS JAUNES. PROFIL CARACTERISTIQUE

Nous donnons le nom de ,,s0! jaune” ¢n Cote d'Ivoire forrestiére a des

sols dont la teinte varie autour de 10 YR 5/2 (gris brun) cn surface sur 0—20

cm, et se situe en profondeur (de 20 & 100 cm) dans la gamme 10 YR 5/+
a 10 YR 7/8 c’est-a-dire brun jaune a jaunc franc.

Au-dessous d'un métre, on peut observer soit une argile tachetée rouge
¢t jaune, avec un-niveau gravillonnaire ou quartzeux intermédiaire, soit un
matériau remanié & texture plus grossidre et de teinte jaune ou gris jaunatre.

Ainsi définis, les ,sols jaunes” se limitent essentiellemsnt & des sols &
texture fine (argilo-sablause ou limoneuse), tous les autres sols de teinte claire
mais & texture plus grossitre (sableuse ou graveleuse) sont plutdt & notre

avis des sols Dbeiges ou ocre-jaunes.
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Profil caractéristique d'un sol jaune :

Ce profil se trouve dans la zone des sols fortement ferrallitiques sur
substratum schisteux dans une région a relief peu vallonné (Bécédi — Baka-
nou). Le sol lui-méme a été observé dans une large étendue plane moyenne-
ment 2 médiocrement drainée, ou prosperent de belles cultures de bananiers,
ainsi que des palmiers & huile de belle venue.

0— 10 cm, brun gris, humifére, limoneux a sable fin, légérement grumeleux
en surface, devenant fondu et plastique vers la profondeur,
moyennement humide. '

10— 40 cm, passant graducllement & brun jaune, limono-argileux a sable
fin, structure fondue peu compacte, assez humide et plastique,
chevelu radiculaire trés dense.

40— 80 cm, devenant progressivement jaune, argilo-limonecus, structure
fondue 4 tendance polyédrique, plasticité moyenne, se brisant
assez facilement dans les coigts. '

80—100 cm, jaune avec quelques bandes rouges le long des racines, struc-
ture polyédrique moyenne, cassure mate die aux colloides dis-
persés, quelques rares gravillons rouge foncé. : '

100—120 cm, horizon = rouge foncé, gravillonnaire, moyennement dense,
structurce nettement polyédrique, non plastique.

Au-dessous, argile tachetée rouge et jaunc caractéristique.

111. PROPRILTES DES SOLS JAUNES

1) Morphologie ¢t siructitre

in dehors de leur couleur, les sols jaunes possédent un ensemble -de
propriétés communes, méme sur roches méres différentes. G

Nous donnons ici la description et l'analyse de sols jaunes sur roche mére
schisteuse, mais sur granite, alluvions, ct méme roches basiques, on retrouve
des sols de propriétés voisines. 4

Texture et structure

Ce qui caractérise en premier lieu les sols jaunes, c’est la finesse d’en-
semble de la texture, I'aspect sur le terrain est limoneux, limono-argileux,
argilo-sableux fin. - :

L’horizon supérieur peut-gtre plus ou moins teinté en brun par I'humus
qui cst en quantité variable, et qui conditionne également la structure qui
peut-étre grumeleuse fine, & fondue, avec une plasticité assez nette.

L’horizon de moyenne profondeur de couleur jaune a ,loujours wite
texture fine et une structure nettement fondue”, avec une forte plasticité dte
4 I’humidité, mais une cohésion seulement moyenne. .

Le chevelu radiculaire peut-étre trés dense jusqu'a 40 cm, puis se réduit
ensuite 4 quelques grosses racines, mais qui peuvent pénétrer profondément
dans le sol (dans le cas de certaines plantes & pivot). :
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L’humidité qui est en moyenne forte dans les horizons de surface, di-
minue parfms assez ncttement au dessous de 0,90 m sauf lorsqu’une nappe
d’eau remonte jusqu'a ce niveau, ce qui est un phénoméne généralement
temporaire. Les sols les plus humides en profondeur sont les sols sur alluvions
et sur roches basiques qui peuvent parfois présenter un pseudogley au niveau
de remontée de la nappe.

Les sols sur granite et schistes présentent un drainage externe cozrect
bien que le drainage interne soit médiocre dans la partic supérieure du sol.

2) Facteurs de wariation.

Influence de la topographic Gt

Les sols jauncs sc rencontrent soit en bas de pente, soit dans de- vastes
régions planes.

Les sols jauncs de bas de pente sont souvent associés & des sols rouges
situés & une cote plus élevée ; dans ce cas I'horizon jaunc repose sur uiae 'Lrglle
tachetée de type nettement ferrallitique.

Les sols ](mnCs de régions planes reposent sur des horizons plus“ou
moins .remaniés, parfois limoncux, parfois sablcux, avee un lit de qu’ut&
intermédiaire.

Ditfluence du mnatériaw originel.

Sur schistes, les sols jaunes présentent asscez ravement un gley-ou un
pseudogley en profondeur, dans certaines régions du nord est de la zone
forestiére (Abengourou, Ouellé), lcs sols Jaunca se rencontrent jusqu'a pr0\1~
mité des petites rivieres ou marigots, car dans les schistes redressés 1és 'éaux
d'infiltration pénétrent profondément, et les marigots s'asséchent rapiderhént

-aprés les pluies, ne permettant pas la formation de sols hy dlomo1phe5.

S ur-gmmlcs la nappe phréatique peut remonter temporauement jusque
vers un meétre de profondeur, mais ne se mainticnt pas & ce niveau, ellere-
descend ensuite plus profondément, les sols jauncs sont toujours séparés
du marigot par une bande plus ou moins large de sols gris hydromorphes.:*

Sur alluvions, les sols jaunes sont identiques a ceux décrits, dans. le cas
des régions planes, le soubassement est généralement limoneux, la présence
d’un pseudogley cst fréquente vers un metre de profondeur. Ces sols s Qbser-
vent sur les basses terrasses non inondées mais non dans le flat allu\vm} Te-
couvert chaque année par les crues.

Sur roches basiques

Le drainage externe et interne des sols jaunes sur roches bas1ques est
gencralement trés mauvalis, on voit parfois apparaitre un gley caractéristique
a faible profondeur.
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3) Résultals analytiques

a) Texture

Le taux d’argile est fréquemment supérieur & 30% vers Om50, la somme
limon fin + limon grossier (2ppa 30 p) est généralement supérieure & 209%
et peut méme atteindre 309 dans cet horizon.

Dans les sols ferrallitiques trés lessivés, le limon disparait ce qui cst
un phénoméne général dans cette zone, mais la teneur en argile peut-étre
alors plus élevée.

Le rapport sable finfsable grossier est variable suivant les zones et
suivant la profondeur. La teneur en sable fin est souvent plus élevée en sur-
face qu’en profondeur.

b) Structure

Les analyses de structure effectuées d'aprés les techniques de Hénin
et cn appliquant les indices de Dabin, montrent une trés grande instu-
bilité structurale (Is de 3 & 5 dans les horizons jaunes), malgré une bonne
rétention d’eau cette instabilité confére aux sols un indice de structure mé-
diogre 4 trés médiocre de 0 & 50 cm, et nettement mauvais au dessous.

Seul un horizon superficiel particuliérement riche en humus (M.O. =
4,89,) posséde un bon indice dz structure (I 580), la diminution du taux de
maticre organique provoque une chute rapide de Pindice de structure, ce
qui est conforme aux obscrvations de terrain.

c) Permdéabilité

A part le sol fortement lessivé dont la perméabilité est moyenne, tous
les autres sols présentent unc parméabilité trés faible dans les horizons jaunes.
L’indice de drain: ge est cn conséquence assez faible (< 35) et lindice d’hu-
midité élevé (> 0,3).

Les sols sur granite, alluvions et roches basiques, présentent des pro-
priétés voisines dans l'horizon jaune.

d) Richesse chimique

Sur une mémz roche mére, la richesse chimique varie en fonction du
climat. Le taux de matitre organique est généralemznt moyen et diminue
rapidemant & faible profondeur commz dans tous les sols ferrallitiques; la
richesse chimique varie surtout-en fonction de la teneur en bases échangeables
qui conditionne en particulier le pH.

Nous constatons que la somm: S des bases échangeables en mille équi-
valents, qui est de 1,5 m2 dans 1z sol ferrallitiqus trés lessivé passe & 15m
eq. dans le sol faiblemznt ferrallitiqus, et présente des niveaux intermédiaires
dans les sols fortement ferrallitiques; le pH passe de 4,4 4 5,5 puis & 7 en
fonction des différents group2s climatogéniques. )

La zonalité des sols est donc assez nette en ce qui concerne le lessivage
des Dbases.
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V.63
e) Composition de la fraction fine (2 mm)

L’analyse chimique totale par attaque aux trois acides (HCl, NO;H
SO,H,) donne les résultats suivants:

)

Zone fortment ! Zone des sols ferr-
ferrallitique | allitiques lessivés
Pertc au feu ...vviviiiiiiiiiin., 5,31 l 5,12
Résidu total (quartz, silicates primaires 61,32 ; 59,1
Si0, (silice libre et silicates secondaires) 15,04 I 14,9
ALOs  eeenerii e, 11,72 | 12,37
Fe,0, el 5 ] 6,3
Si0,JALO;  eeieeieeaan. 2,17 [ 2,05
Si0aRy0; eeeieineraneiiennt. 1,70 ; 1,54

Le résidu total (quartz) est assez élevé, la teneur en fer est assez faible.

Le rapport SiO,/ALO, est voisin de 2.

L’analyse thermique différenticlle de la fraction 0,002 mm indique
une argile de type Halloisite dominante, riche en gibbsite, avec des produits
amorphes caractérisés par une forte perte d’cau.

IV. TORMATION DES SOLS JAUNES

La position des sols jaunes dans la chaine de sols, entre les sols rouges
d’une part et les sols gris hydromorphes d’autre part, leur niveau par rapport
au balancement de la nappe phréatique (remontée maximum 1 m), la coupure
nette entre les horizons supérieurs jaunes et les horizons inférieurs, enfin,
la granulométrie de ces horizons jaunes, permetent de penser qu'ily a eu collu-
vionnement d’éléments fins et apport de solutions provenant des sols rouges.

Si Tanalyse totale donne un rapport SiO,/ALO; voisin de 2, 'analyse
minéralogique indiquc la présence nette de gibbsite. Cette gibbsite serait
mélangée a une argile de type kaolinite (halloisite) et & des minéraux amorphes
riches en silice, peut-étre a de la silice colloidale ce qui raméne le rapport
Si0,/Al,04 aux environs de 2.

Le drainage médiocre permet le maintien des hydroxydes sous forme
colloidale (absence de concrétions dans les horizons jaunes), ainsi que le main-
tien de colloides riches en silice en mélange avec la gibbsite, et les oxydes de
fer sous forme partiellement réduite ce qui est & I'origine de la coulcur jaune.

Donec si nous n’avons pas dans ces sols une évolution ferrallitique en
place l'origine des matériaux et leur nature sont étroitement liées au phéno-

mene de ferrallitisation.
V. CLASSEMENT DES SOLS JAUNES

Dans d’autres régions équatoriales (Gabon, Guyane) les sols jaunes
couvrent de vastes surfaces, ils peuvent s’observer sur pente ou collines
en régions faiblement vallonnées, leur texture est également argilo-sableuse
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a limoneuse, mais leur structure est davantage de type polyédrique, avec
une faible cohésion. ,

" Le caractére ferrallitique de ces sols est net,.avec un rapport Si0,/AL0,
de 1,6—1,7 au Gabon et voisin de I en Guyane. Il semble que dans ces
sols, par suite de 'abaissement du niveau de la nappe phréatique, il v a eu
entrainement de la silice et accumulation relative de Yalumine; il est possi-
ble qu’a l'origine leur évolution s’est réalisée dans les mémes conditions que
pour les sols jaunes de cOte d’Ivoire.

La localisation des sols jaunes decodte d'Ivoire en position basse et la pré-
sence de pseudogley dans certains cas, peuvent amenera les intégrer dans la
classe des sols hydromorphes, nous pensons qu'en raison de la nature parti-
culiere de leur évolution il est préférable de les maintenir dans la classe des
sols & sesquioxydes (sous groupe de sol ferrallitique & hydromorphie de pro-
fondeur) ; du point de vue pratique, on pourrait classer comme hydromorphes
vrais les sols dont la nappe est & une distance de la surface inféricure a
la. hauteur maximum de remontée capillaire.

DBIBLIOGRAPHIE

DasiN, B., 1962 a, Etude pour lo reconversion des cultures de caféier dans la République de Cote
d'Tvoire, ORSTOM, — B,D,P,A,, tome 1 ¢t 2.

DabiN, B., 1962 b, Relations entre les propriélés physiques et la fertilité dans les sols tropicary,
Annales Agronomiques, 13(2), 1ii-140.

LENEUF, N., 1959, L'altération des granites calcoalcalines el des grandivriles en Cole d'Ivoive fo-
vestidve el [es sols qui en sont dérivés, Thése,

LENEUF, N., Riou, 1962, Sols rouges et sols jaunes de Cote ' Lvoire, Conférence interafricaine
des sols.

RESUME

En Cote d'Ivoire forestitre les sols jaunes se limitent essenticllement & des sols 4 ,,texture
fine" argilo-sableusc ou limoneuse. Ils couvrent d'importantes superficics et présentent un intéret
économique considérable, En dehors de leur couleur et de leur texture une caractéristique
essenticlle est leur ,structure” grumeleuse fine dans 'horizon de surface, lc sol est meuble et
i consistance légérement plastique ; & structure plus , fondue” ct consistance nettement plastique
lorsque le taux de mati¢re organique est plus faible {(<29). -

Ces sols ,,jaunes" sc rencontrent surtout dans la zone forestitre entre 1 300 et 1 800 mm
de pluviométric annuelle.Le caractére ferrallitique de ces sols est net. L'horizon humifére est
peu épais, la matiére organique est bien décomposée ct en quantité peu élevée, la saturation
en bases du complexe est variable et dépend du climat et de la roche mére.

SUMMARY

In the forest zone of the Ivory Coast yellow soils are essentially limited to soils with san-
dy clay or loamy “fine texture”, They cover important areas and are of considerable economic
interest. Besides their colour and texture, an essential characteristic is their “structure”; in the
surface horizon the structure is crumby, fine, the soil is loose but with a slightly plastic con-
sistence ; when the organic matter content is low (< 29;), the structure is “dissolved” and the
consistence is obviously plastic. These “yellow” soils; are found particularly in the forest zone
with an annual average rainfall between 1 300 and 1 800 mm. Their ferrallitic character is
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obvious. The humic horizon is shallow, the organic matter is highly decomposed, its amount
being low, the basc saturation of the complex is variable and depends on the climate and
the parent rock.

Nevertheless the main features of these soils still pertain to the {ferrallitic evolution
and since their classification may arise discussion, we suggest that they should be included
into a subgroup of the hydromorphic {errallitic soils.

ZUSAMMENFASSUNG

In der bewaldeten Elfenbeinkiiste beschriinken sich die gelben Boden wesentlich auf
solche mit tonig-sandiger oder lechmiger ,,feincr Textur®. Sie nechmen groBe Flichen ein und haben
cine betrachtliche wirtschaftliche Bedeutung, AuBer ihrer Farbe und Textur, bildet ihre
AStruktur® ein jhnen wesentliches Merkmal. Der Oberflichenhorizont weist eine feine
Krumelstruktur auf, der Boden ist locker, jedoch von leicht plastischer Konsistenz; ist der
Anteil an organischem Stoff gering (<< 29%), so wird die Struktur ,geschmolzen” und das
Gefilge ausgesprochen plastisch.

Diese ,,gelben’* Béden kommen besonders in der Waldzone zwischen 1 300 und 1 800 mm
Jahresniederschligen wvor. Der ferrallitische Charakter dieser Boden ist ausgesprochen.
Der humushaltige Horizont ist wenig miichtig, der organische Stoff ist stark zersetzt und
awur in geringer Menge, dic Bascnsiittigung des Komplexes schwankt und hiingt vom Klima
und dem Muttergestein ab,

Y

DISCUSSION

AP A VINKL (Pays-Basy Est-ce que 'hydromorphie des sols que vous décrivez n'est
pas une chose secondaire? Quelle est la tencur en minéraux altérables et le rapport limon/argile?
Ces sols semblent comparables aux sols ferrallitiques jaundtres que j'ai vus au Centre du Ca-
méroun avec M. Dominique Martin ¢t qui se trouvent dans deux positions : 1) en bas des pentes,
2) sur surfaces rajeunics.

B. DABIN, Il n'y a pas de tencur cn minéraux altérables. Le rapport limonfargile est
quand méme assez ¢levé. Ce que je crois, c’est que dans les sols comme au Caméroun il a pu y
avoir une surélévation du terrain, ou peut-8tre un creusement des marigots, (?), ce qui
fait que le sol jaune se trouve 4 une cote plus élevée que celle que nous avons en Cote d'Ivoire.
11 est possible qu'en Céte d'lvoire il y ait des sols jaunes & 'état jeune alors que peut-étre au
Caméroun ou dans d’autres régions nous ayons des sols jaunes qui sont déja plus vieux et oit
jo lessivage de la silice a été plus intensif, 11 y a peut-étre une évolution ultéricure.
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