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ÉTUDE PÉDOLOGIQUE DES BASSINS VERSANTS 

DES VOLTA BLANCHE ET ROUGE 

EN HAUTE VOLTA 

2 partie : LES VERTISOLS * 

B KALOGA”” . 

INTRODUCTION 

1” La classification des sols des bassins des Volta Blanche et Rouge. 

a/ Les principes fondamentaux de la classification pbdologlque. 

La classification utilis6e est celle qui a été pr6rentée par AUBERT et DUCHAUFOUR en 1956 et qui a 6th 

modifiée par AUBERT successivement en 1958, 1962 et 1963. Ses principes de base ont ét6 exposb par DU- 

CHAUFOUR dans son Pr&is de P6dologie (1961 ) et par AUBERT dans ses cours de pédologie à 1’ O.R.S.T.O.M. 

1 I est bon de les rappeler au début d’ une étude orientee vers la pédogenèse et les problemes de classification. 

C’est une classification génbtique où”les caractères pris en considération traduisent de manière effective 

les phases de formation et de l’évolution du sol ; les sols sont olors groupés en fonction de leur parente g6né- 

tique” (DUCHAUFOUR 1961 ). Ces caractères qui servent à differencier les classes sont dbfinis sur la base des 

criteres fondamentaux suivonts (DUCHAUFOUR 1961 ) : 

- le développement du profil en liaison avec le degre d’évolution 

- le mode d’ altération climatique 

- le type de matiare organique et son influence sur I’evolution des sols 

- I ’ hydromarphi,e . 

Dix classes ont ét6 ainsi définies, dont une seule (la classe des Vertisols) s’écarte dans sa d6finition de ces 

principes de bases. 

A I’.inHrieur des classes, les sous-classes sont souvent différenci6es d’après le facteur 6cologique de base 

qui conditionne I’ivolution (climat, roche-mire, conditions de station influençant le r6gime hydrique). 

Les groupes se différencient par une particularite du processus : intensité d’ altération, degré de lessivage. 

Les sous-groupes se diffhrencient par une intensiti variable du processus d’évolution caracterisant le groupe 

ou par la manifestation d’ un processus secondaire se superposant au processus fondamental. 

* la T&e portie de cet article : Le milieu naturel in Cah. ORSTOM. sér. Wdol. IV. 1,1966. 

** Chargé de Recherches ORSTOM. Centre de Hann-Dakar. 
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Les familles sont d6finies par la nattire du matériau originel. La complexité des mat6riaux dans les zones 

prospectées (les apports palyphasés Btant presque de rigueur) rend ici la définition des familles trop complexe 

dans certains cas et est responsable alors d’ une certaine interfhrence entre elles. 

Elle est aussi b l’origine des difficultés de classification qui font qu’on est obli& de considerer une seule des 

phases des maMriaux a I’6chelon le plus élev6 de la classification. C’est ainsi qu’en ce qui concerne les sols 

‘6 pseudogley b concr&ions et taches sur aréne granitique argilo-sableuse (Sols Hydromorphes), c’ est 1’ ~VO- 

lution de l’arène granitique sous-jacente aux apports &Cents peu ~VO~U~S mal drain& qui a été retenue au 

niveou de la classe. 

Le principe est discutable, mais nous n’ avions pas le choix, cdr la solution 5’ ov&rero toujours imparfaite 

lorsqu’on applique une classification de sols simples à des sols complexes, tant par leur genèse que par leurs 

matériaux constitutifs. 

La conception de la série se ressent beaucoup de cette complexit6 et elle ne peut en aucun cas atteindre 

la rigueur de la dhfinition donn6e par le groupe de travail de la Moyenne Echelle de la Carte de France, à 

savoir que “les profils d’ une même série sont semblables non seulement par la succession, 1’ aspect et la cons- 

titution gén6rale de leurs divers horizons, mais aussi par 1’ ordre de grandeur de 1’ épaisseur de chacun”. La 

série est basée ici sur les diff&enciations du processus indiqué au sous-groupe (il a alors rang de fac& en fait ) 

et sur des differenciations de détail du profil : variations dans le mat&iau originel, phénomènes de recouvre- 

ment, structure de surface , , . II s’ agit donc en fait de groupement de s&ies et le terme sera souvent employé 

au pluriel. 

Les types et les phases sortent du cadre d’ une &ude au 1/2OOOOOème dans une tone si complexe. 

b/ La classification des sols des bassins versants des Volta Blanche et Rouge. 

Six classes sont distinguées : 

- Les Sols Minéraux Bruk 

- Les Sols Peu Evolués 

- Les Vertisols et Paravertisols 

- Les Sols 0 Mull 

- Les Sols Halomorphes 

- Les Sols Hydromorphes. 

En ce qui concerne les Sols MinBraux Bruts, 1’ importance et l’origine des lithosols qui constituent cette 

classe, ont été largement 6voqu6es dans l’étude du milieu naturel, chapitre @omorphologie, (KALOGA, 1966) 

Le principe de classification odopti, et qui ne fait intervenir les recouvrements superficiels qu’ au niveau 

de la s&ie a r&duit énormbment 1’ importance des Sols Peu-Evolués, limités dès lors a quelques familles sans 

grande extension et sans grand intérêt p6dologique, dont l’étude ne sera pas abordée ici. Les Sols b Mull et 

les Sols Halomorphes feront l’objet de la troisième portie de l’étude pédologique des bassins versants des Volto 

Blanche et Rouge dont la quatrième partie sera consacrée aux Sols Hydromorphes et la deuxième partie (étude 

présente ) aux Vertisols. 

20 Dbfinitions et principes de la classification des Vertisols. 

La classe des Vertisols correspond aux sols d’ argiles noires ou d’ orgi les foncees des. anciennes classifications 

françaises. Ces demi&res retenaient leurs caractères de sols à engorgement temporaire (classe des Sols Hydra- 

morphes) d’origine pétrographique (AUBERT, 1963). La nouvel le classification retient principalement des ca- 

ractères physiques surtout d’ ordre structural : “Structure~po!yddrique ou, prismatique large et grossière, accom- 

pagnée d’ une macroporosith extrêmement faible des blocs sur au moins la moiti6 du profil”, et 10 couleur foncie 

relativement à 10 teneur en matihre organique. 

Les sous-classes sont définies par des caractères de pédoclimat qui correspondent à des diffbrences de position 

topographique. On distingue ainsi deux sous-classes : 
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- les Vertisols et Paravertisols 0 pédoclimat très humide pendant de longues périodes : Vertisols Hydre- 

morphes . 

- Les Vertisols et Paravertisols a pedoclimat seulement temporairement humide : Vertisols lithomorphes. 

La différenciation des groupes est ba&e sur la P&ence ou 1’ absence d’ un horizon grumosoiique sur au moins 

20 cm. Les deux groupes ainsi diff&enciés dans chaque sous-classe sont : 

- groupe b horizon de surface b structure fine 

- groupe à horizon de surface a structure large. 

Mais les caractéres structuraux des horizons de surface sont souvent si fluctuants dans le même profil que l’on 

se demande parfois s’ ils peuvent même apparaf’tre au niveau de la shrie. Par ailleurs, il n’ existe que rarement 

un type structural bien ddfini. Le plus souvent, il y a une structure premiére qui peut Btre grossiire, et des 

sous-structures b d6veloppement variable pouvant par endroits masquer la structure première par leur bon déve- 

loppement. Les termes structure Premiere, sous-structure et sur-structure, inspires de HENIN et al . (1960), 

ne font intervenir que le degr6 de d&eloppement relatif des differentes structures Observ&es. Mais d’un point 

de vue absolu, ce n’ est pas la structure premiire qui importe, mais 1’ agr6gat élémentaire final lorsqu’ il est 

bien individualis6. A cet Egard, dans leur grande majorit6 les Vertisols appartiennent ici au type polyédrique 

moyen a petit, ce qul justifie leur position dans le groupe a structure fine en surface, Par ailleurs, les horizons 

superficiels, par la finesse relative a leur structure, se comportent toujours comme un “mulch” naturel, ce qui 

distingue ces sols de ceux qui ont une structure large dhs la surface. 

Une autre difficulte de classification vient des ph6nomènes de recouvrement. On sait qu’ils sont une carac- 

Mristique fr6quente’dans les regions Btudiees (*). Le probleme qui se pose alors est celui de savoir si I’,on classe 

d’ abord les recouvrements ou le matériau recouvert. 

C’ est la deuxième solution qui a Bt6 choisie ici, et les recouvrements n’ interviennent qu’au niveau de la s6rie 

tant que leur épaisseur n’excède pas 40 a 50 cm (elle est géndralement bien inferieure fi ces chiffres). 

Cette classification se justifie par le fait que lés argiles vertiques, même recouvertes, ont une tr&s grande in- 

fluence sur la @dogenase des recouvrements. Par ailleurs, tous les stades intermddiaires entre le vertisol typique 

et le vertisol h fort recouvrement sant repr&enMs. II fallait donc adopter une limite artificielle pour Bviter 

la multiplication des groupes et des sous-groupes. 

C’ est en fonction de toutes ces considérations, qv’ a ht6 retenue, 0 1’ inthrieur des Vertisols, 10 classifica- 

tion exposée dans le plan d’ Btude. 

(*) cf. chapftre g6omorphologie dans la première partie (Kaloga, 1966). 
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1 - LES TYPES MORPHOLOGIQUES ET LEURS ‘CARACTÉRISTIQUES 

1.1 - Sous classe des Vertisols à pbdoclimat tr&s humide pendant de longues pbiodes. 

Vertisols hydromorphes à horizon de surface a structure fine. 

Vertisols hydromorphes moyennement structurb sur argiles lourdes. 

Le profil VRG 14 repr&ente un type central de la morphologie de ces sols. 

PROFIL VRG 14 

Sltuation Au km 3,9 sur la piste de B&ar6 b NobW. 

Zone plane basse, hydromorphe en surface avec un r6seau de fines fentes de dessiccation, nombreux 

rejek de vers de terre. 

V6gdatlon Elle est typique de ce type de sol. C’est la savane orbustive h Combretum sp..arborescenk (ghal- 

lense ?) ; Bauhinia sp. d’où émergent quelques arbres : Pterocarpus erinaceus. 

Description 

o- 19 cm Brun gris très foncé (J 82)* ; humifère ; texture argileuse ; structure polyédrique grossiére 0 

tendance prismatique bien développée, surstructure prismatique large egalement bien développ6e ; 

aspect brise. 

19 - 100 cm Gris-rouge foncé à taches brun-rouille dans le haut ( F 41 ) p assont au brun-rouge ( F 42) par en- 

droits en raison de taches ferrugineuses ocre-jaune, et restant brun-rouge en profondeur ; texture 

argileuse ; structure prismatique large très bien développ6e par de grandes fentes de retrait ver- 

ticales avec dons le haut ( 19-40 cm environ) une sous-structure polyédrique tris grossière, à nette 

tendance prismatique ; a partir de 40 cm, structure prismatique large, a faces de décollement pati- 

nees donnant vers le bas de belles patines luisantes ; cohésion tres forte. 

100 - 130 cm Gris 0 taches ocre ; texture argileuse ; structure prismatique a bases obliques patinees ou a ten- 

dance patinée ; dans le bas de 1’ horizon, sous-structure prismatique aplatie b bases obliques pa- 

tinées et stri6es ; presence de revêtemenk argileux gris sur les faces verticales des agr6gak ; on 

note dans le haut une phase a sables grossiers quartzeux et feldspathiques marquant la base 

de l’horizon p&cédent, c’est-b-dire la base des apports. 

Ce profil est situé dans 1’ environnement d’ une zone de cuirasse demantelee et a Evolution de type ferru- 

gineux tropical. 

II a la morphologie typique d’un vertisol : 

- profil ouez peu différencié sur une gronde profondeur (jusqu’à 100 cm ici), 

- couleur foncée relativement a la teneur en matigre organique, 

- structure prismatique large en profondeur, très bien developpée, 

- ph6nomènes meconiques dOs aux remaniements internes bien marqu& : grandes fentes de dessiccation, 

faces de glissement obliques patinées et striees, 

- cohesion très forte. 

(*) - Code expolaire A. CAI LLEUX et G. TAYLOR, Bor&e, Paris. 
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L’ influence de 1’ hydromorphie d’origine topographique, se superposant a 1’ hydromorphie d’origine pétro- 

graphique caracteristique de ces sols, se traduit par une s6gr6gation ferrugineuse qui n’apparaît pas norma- 

lement dans les vertisols Iithomorphes. Cette hydromorphie se traduit aussi par une accumulation de mati&re 

organique relativement forte en surface (3,2 %). La teneur en matiare organique s’ abaisse ensuite assez bru- 

talement dans le deuxibme horizon, tout en gardant encore une valeur relativement bonne (0,95 %) qui se 

maintient assez bien jusqu’ b 100 cm (0,70 % ). Corélativement, le rapport VN de 1’ horizon de surface (17.1) 

témoigne d’une matibre organique mal décompode, tandis que celui des deux pr&vemenk du deuxibme hori- 

zon Hmoigne d’ une mati&e organique assez bien évolu6e, mais pas encore assez pour des horizons de proforr 

deur (11,9et 11,4). 

Dans le troisi&me horizon, la p&&ratian humifare est de type hydramorphe : revêtemenk argileux gris humi- 

fére sur les faces des prismes. Alors que les deux premiers horizons sont soumis b une hydromorphie d’ inonda- 

tion, le troisiame est soumis à une hydromorphie plus intense par engorgement a partir de la profondeur. 

La +n&ration de la matiare organique est profonde et celle-ci est bien répartie sur une grande profondeur, 

si 1’ on fait exception de 1’ accumulation plus forte dans le premier horizon. 

En ce qui concerne le complexe absorbant, les teneurs en magn6sium appartiennent à des %ries de mesures 

diffélentes et montrent de grosses variations qui font que la somme Ca + Mg apparaft seule repraductible. 

Le pH indique une acidite moyenne : 5,6 b 6,0, tandis que le taux de saturation indique un complexe ab- 

sorbant presque satur6 : 82 %. Ces valeurs sont assez bien concordantes. En effet, un sol b montmorillonite 

“offrirait” b pH 6 un taux de saturation de 80 % ( DUCHAUFOUR, 1961 ) . 

En conclusion, il s’ agit d’ un sol assez peu diffhrencih sur une grande profondeur, a bonne p&&ration 

de la matiare organique, à complexe absorbant satur6 par du calcium et du magnisium. 

La capacit6 d’ échange ramen6e a la fraction argileuse - apr&s soustraction de la part due à la matiare or- 

ganique estirn6e b 200 m6q pour 100 g - est de 47 b 55 m6q pouf 100 g dans le deuxiame horizon. C’est une 

valeur 6lev6e qui témoigne d’ une bonne proportion d’ argile du type 2 : 1, en l’occurrence illites et montmo- 

rillonite, qui repr&entent 50 % de la fraction argileuse avec une dominante de la montmorillonite. Les 30 b 

40 % d’ argile gonflante (montmorillonite) ont suffi b conduire à un profil typiquement vertique au point de 

vue remaniements internes. Cette proportion est marginale dans les stations mieux drain6es (cf. Vertisols lithe 

morphes). 

Les caracteristiques analytiques structurales sont madiocres à mauvaises en profondeur (1s = 3,3 et 

K = 0,8 cm/h). En surface, 1’ enrichissement en mati&re organique semble se traduire par une arn6lioration de 

la stabiIit6 structurale, qui devient moyenne b assez bonne (1s = 0,8), tandis que le coefficient de percolation 

restern&liocre(K=0,8&/h). 

Les variations morphologiques autour de ce type portent essentiellement sur les caract&res structuraux des 

horizons A (qui peuvent se différencier en deux horizons Al 1 et Al 2) et B, et aussi un peu sur les caractares 

de la ségr6gation ferrugineuse : 

a) elargissement de la structure en Al 1 avec passage aux Vertisols b structure large dès la surface : structure 

prismatique grossiere, avec cependant, par endroik, dans le même horizon, une sous-structure polyedri- 

que grossi8re assez bien développ6e. 

b) affinement de la structure dans les horizons Al 1 et Al 2 : structure polyddrique moyenne et petite très bien 

diveloppée (cependant plus grossiare par endroits), b surstructure prismatique grossi&re ; dans 1’ horizon B, 

structure prismatique grouibre à large avec de grandes fentes de retrait atteignant 3 à 4 cm. Ces caract& 

ristiques structurales provoquent des phénomènes d’ effondrements (6boulement des horizons A dans les fentes 

de 1’ horizon B). Les effondrements, en se reliant entre eux, donnent un r6seau de chenaux ou de dépressions, 

phénomene fr6quent dans les Vertisols hydromorphes de ces regions. 

c) moindre développement de la structure dans le bas de 1’ horizon B. 

d) gleyification plus ou moins intense dans 1’ horizon B. 

e) ségr6gation ferrugineuse dans les horizons A sous forme de taches roui I le. 
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1.2 - Sous-classe des Vertisols à pédocltmat seulement temporairement 

humide. 

Vertisols lithomorphes à structure fine en surface. 

Verttrois moyennement structurb sur argiles lourdes. 

1.2.1- SOLS A STRUCTURE POLYÉDRIQUE EN SURFACE. 

Ce sont les sols les plus representatifs des Vertisols des bassins versants des Volta Blanche et Rouge 

Le profil VN 17 represente une morphologie bien “typée” de ses sois. 

PROFIL J/N 17 

Sltuatlon : sur ICI route de KO~ a Niaogo, b B km de Niaogo dans une zone plane faiblement inclinée vers 

le Sud, a faible drainage externe, b touffes gramingennes exhaussées (érosion en nappe 3) et 

à epandage de veritables nappes graveleuses 0 caillouteuses de nodules calcaires en surface. 

Vlg6tation : maigre savane orbustive et très herbeuse. Strate arbustive constituée de Bauhinia sp ., Acacia 

gourmensis, Combretum SP., Ziziphus SP., Acacia senegal - Strate herbacee b Andropogon ga- 

yonus, Loudetia SP., Schizachirium sp. 

Description . 

0 - 30 cm Brun-gris fonce ; humifère ; à nombreux nodules calcaires jusqu’en surface, à quelques gravil- 

lons ferrugineux 0 patines brillantes ; presence de quelques concr6tions noires et de quelques pe- 

tites “concretions” rouille ; texture argileuse ; structure polyédrique grossière à moyenne, par- 

fois petite, très bien developpée : horizon B aspect bris6 ; cohésion des agrégak forte ; très nom- 

breuses racines de grominees ; tr&s bonne porosité d’ agregak de saison sèche. 

30 - 115 cm Brun-gris foncé, devenant ensuite moins gris et moins humifère que précédemment, le passage 

est très progressif, 1’ aspect d’ ensemble du profi I est peu differencié au point de vue couleur ; 

texture très argileuse ; structure prismatique large tres bien développée, individualisee par de 

tres larges fentes de retrait verticales, se transformant souvent en veritables galeries delimitant 

des prismes branlants, avec parfois des migrations sableuses sur les faces, sous-structure en pla- 

quettes obliques patinées assez bien developpée, mois devenant difficile b degager vers le bas 

parce que 1’ horizon est compact ; presence de nombreux nodules calcaires souvent blanc-jaunâtre ; 

ils sont plus nombreux et plus gros vers la surface ; presence de graviers de quartz. 

115 - 140 cm Brun-jaune à très nombreux nodules et masses calcaires blanchâtres ; texture argileuse ; contienf 

de fines poillettes dorees de, mica. 

Interprbtation morphologique 

La morphologie de ce profil est typique des vertisols . Nous 1’ interpretons ainsi : 

0 - 30 cm Horizon Al 1, humifere se distinguant du suivant par sa structure. 

30-l 15 cm Horizon Al 2 (B) : encore humifère mois possédant la structure d’ un horizon B, et considér6 comme 

un B structural dans la suite. 

115-140 cm Horizon B se distinguant de 1’ horizon A par l’absence de matière organique et, semble-t-il, 

d’apr&s l’analyse, par une plus forte teneur en argile, se traduisant effectivement par une capa- 

cite d’echange un peu plus forte, mais cette dernière caractéristique ne s’ impose pas, btant 

donnée la texture tres argileuse dons 1’ ensemble. 
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Le profil est assez peu differencie dons l’ensemble : le passage de 1’ horizon A b 1’ horizon B est tr8s pro- 

gressif. Lo couleur est foncée en regord d’ une teneur en motiire organique très faible. 

Les phénombnes de remoniemenk internes se manifestent avec une intensité tres forte : les fentes de des- 

siccotion sont de veritables galeries internes delimitant des prismes branlants, et dons lesquelles tombent les 

produik plus fins de 1’ horizon superficiel, qu’on retrouve parfois sous forme de prismes aplatis dons le sens de 

la longueur entre les prismes originels du deuxiéme horizon. En effet, l’existence de ces galeries en profondeur 

est le point de depart des effondrements et du microrelief gilgat’. L’ horizon superficiel s’ affaisse dans 1’ hori- 

zon sous-jocent, soit à I’etat sec par &ulement des polyèdres dons les grondes fentes de retrait sous-jacentes 

(phenomène qui peut être occelér6 par les fouisseurs du sol ), soit a I’étot humide lorsque les premieres pluies 

le transforment en une boue fluante avant que ne soit touch6 por l’eau 1’ horizon sous-jacent, dont les fentes 

de retrait restent donc b6ontes un certain temps en profondeur, permettant ainsi 1’ affaissement de la boue su- 

perficielle. Ce sont ces phenombnes d’affaissement qui cr6ent les effondremenk. Mois lors de I’humectotion 

de 1’ horizon de profondeur, 1’ augmentation de volume cons6cutive de ces effondrements cr6e des pressions SU~ 

plémentaires qui sont à l’origine du gilgo’i (le mécanisme sera Etudié dons les caroct4ristiques générales au 

parogrophe structure). 

Toutes les monifestotions des phenomenes de remoniemenk internes existent dons ce profil : effondremenk, 

microrelief gilgcrï, grondes fentes de retrait donnant une structure prismatique large, trb bien d6velopp6e , 

sous-structure en ploquettes obliques patinées, homogénéisation du profi I se traduisant ici par ,une concentro- 

tion des nodules en surface, (nodules repris par 1’ érosion et épandus b la surface du sol en véritables nappes), 

homogénéisation du profil aboutissant à une diftirenciation peu marqu6e. 

Le calcium en exces s’ individualise en trés nombreux nodules calcaires. Seule la dgtigation ferrugineuse appo- 

raÎt comméune coroctéristique tres exceptionnelle en comparaison avec 1’ ensemble des vertisols Iithomorphes. 

Mois, Btont donne qv’ il n’ o jamais BM observe de concretions ferrugineuses dons les Vertisols même hydromor- 

phes de ces regions, il est tres probable’ qu’il s’agisse de formotion allochtone ; l’absence de ségr6gation 

ferrugineuse sous forme de roches et 1’ absence totale de ségr6gotion tant ferrugineuse que manganifere en B 

confirme ce point de vue. 

Interpr4tation analytique. 

Le chimisme du complexe absorbant est typiquement celui d’un sol calco-magnésirnorphe à engorgement 

temporaire d’origine pétrographique, mois ici 1’ influence.du sodium se superpose b celle du calcium et du mo- 

gnesium. 

En profondeur, le pH est celui des sols a alcalis (pH de la suspension de sol : B,5), cependant il tombe 

a 8,l sur pâte du SOI. 

Les caractéristiques analytiques structurales viennent confirmer cette influence nefoste du sodium Bchan- 

geable : le coefficient de percolotion est nul et 1’ indice d’ instobilit$ structurale atteint des voleurs tres 6le- 

vées. Ce sont là les corcrct&istiques des terres sodiques. Le sodium total (*) repr&ente 28 % de la capacite 

d’échange en B. Mois les sols à alcalis ne sont pes seulement définis par 1’ influence sodique : il existeroit aussi 

des sols b alcc~lis magnesiens (DURAND 1954) et le magn&ium semble pr6sent ici en tr&s forte proportion. 

Le calcium est surtout sous forme de nodules durs ou de calcaire peu actif, puisqu’ il repr&ente moins 

de la moiti6 des cotions dos& sous forme échangeable. 

La copacit6 d’échange des argiles, de 1’ ordre de 60 rn6 pour 100 g, indique une tr&s forte proportion 

de montmorillonite (90 % de montmorillonite et 10 % de kaalinite dons le deuxieme horizon). 

Les variations autour de ce type portent sur : 

(^) Sodium totol = sodium soluble + sodium echongeable. Pour des roisons d’ordre pratique, la dparotion entre 

ces deux formes n’ CI pas Bté réaI isée. Mois il s’ ogit de sols 0 tr&s faible teneur en sels solubles : conduc- 

tivité de 1’ extroit salin toujours inférieur a 250 micromhos et le plus souvent b 200 micmmhos, soit 2,5 à 

2 me de sels solubles, où le sodium ne peut pas représenter 1 m6. Ce chiffre pris largement par excès com- 

prend encore trbs certainement du sodium du complexe hydrolyse. On peut donc considérer que, dons de 

tels sols, le sodium totol est a peu de chose pres équivalent ou sodium 6changeable. 
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CI) un affinement de la structure dons les horizons A : structure polyedrique moyenne bien développée dons 1’ ho- 

rizon Al 1 ( 15 cm d’ Epaisseur ) pouvant se prolonger dons 1’ horizon Al 2 ( 25 cm d’ épaisseur) b structure pris- 

matique petite, a bases obliques patinées luisantes, sous forme d’ une sous-structure assez bien développee 

devenant por endroits la structure Premiere. 

b) un offinement de la structure sur l’ensemble du profil : structure polyedrique moyenne à petite très bien dB- 

velopp6e dons 1’ horizon A (avec toutefois, dons le même horizon, des variations vers le polyedre grossier, 

loppée dans la moitié de 1’ horizon B ( Bl ), possont b une structure prismatique petite, b bases obliques poti- 

nées luisontes dons la moitié inférieure (82). 

c) une différenciation du profil plus nette : p6nétration morphologiquement visible de la matière organique moins 

profonde, avec un horizon A nettement différencie. 

d) une otténuotion des phénomenes de remaniements internes et de lo structuration prismatique dans 1’ horizon B : 

structure peu développee, en ploquettes obliques ou en prismes à bases obliques patinées luisantes. 

1.2.2 - SOLS A STRUCTURE PRISMATIQUE PETITE A MOYENNE EN SURFACE OU SUR 
L’ENSEMBLE DU PROFIL 

Ces sols n’ont pas, ou point de vue extension, 1’ importance des pr&cédenk, mois i 1s repr&entent un moil- 

Ion important dons la comprehension des phenomenes de structuration dons les Vertisols. I Is montrent, pour 10 

série à structure prismatique petite sur 1’ ensemble du profil, que la structure large en profondeur n’ est pos une 

caractéristique constante de ces sols. 

PROFIL V 74 _ 

Situation : Au km 1,l sur la piste Konimoro-Maso - Volta Blanche (déport ou croisement avec la route 

de Ouagadougou ) 

Dans une zone plane dominee b droite par de nombreuses collines. 

v6gdafion : Ancienne zone de culture, végétation essentiellement herbacee. 

Description : 

0-25cm Brun-jaune paraissant peu humifhre ; texture argileuse ; structure bien développée, prismatique 

petite à tendance polytirique grossière, ou polyedrique moyenne à tendance prismatique, par- 

fois prismatique plus grossiere ; surstructure prismatique grossiere à large bien développee, aspect 

bris6 ; nombreux coi I loux de quartz. 

25 - 125 cm Brun-olive s’ eclaircissant vers le bas et plus riche alors en min6roux en voie d’altération ; tex- 

ture tres bien developpée, prismatique petite à bases obliques potinées ou en petites ploquettes 

patinges ; 10 structure va en s’élargissant vers le bas ; on note la présence de quelques concr+ 

tions noires manganésifères. 

125 - 143 cm Blanchâtre et brun pale (altération de granite oriente ou d’ un gneiss b groins fins) ; structure 

prismotique a polyedrique (toille d’ un polyedre grossier) bien développée b sur-structure pris- 

motique grossibre. 

Interprbtatton morphologique 

0-25cm Horizon A, tres peu humifère. 

25-125 cm Horizon B. 

125-143 cm .Horizon B (C). 

II n’ y a dons ce profil qu’ une dominante struc.turole prismatique petite. L’ affinement de la structure 
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déjà signal6 plus haut (structure de type poly6drique surtout, ne devenant prismatique que dans le bas) se re- 

trouve ici dans une structure de type prismatique sur 1’ ensemble du profil. Par mpport ou type prbc6dent, la 

ktructure est tr&s bien développ6e sur l’ensemble du profil. 

L’accumulation calcaire non visible morphologiquement se retrouve onalytiquement dans les horizons B 

et B (C), et augmente en profondeur. Elle induit une 6I6votion du pH, qui est de l’ordre de 7,2 b 7,9. Le 

complexe absorbant satur6 sur l’ensemble du profil est b dominante calcique. 

Mgr6 cette structuration fine, le sol Q des caroct6ristiquss typiquement vertiques : 

- fraction orgileuse constituant plus de 40 % de la terre totale, 

- montmorillonite tr6s abondante dans toute 1’ épaisseur du profil (70 % en surface, atteignant 100 % 

dans. 1’ horizon C ( B) et bien cristal IiJe ). 

- plaquettes et faces obliques Patin(es, Mmoignant d’ une intensit6 iIev6e des phinombres de gonfle- 

ment. 

Lo diminution de la montmorillonlte vers la surface peut &re li6e b une 6volutlon en place, (tant dom6 
que le profil ne pc&‘? pas remoni de 25 a 143 cm. Le rapport fer libre sur fer total 6lev6 ne se traduit par 

aucune dgr6gation ferrugineuse. 

Les caract6ristiques analytiques structurales : stabilit6 structurale et surtout coefficient de percolation, 

sont relativement bonnes pour ce type de sol. 

En conclusion, c’ est un sol b structuration d’ ensemble relativement fine, mois b caract6ristiques analy- 

tiques parfaitement identiques a tout point de vue 6 ceux des Vertisols typiques b structure plus large. Tous les 

carocteres morphologiques, except6 la toiI,le des 616ments structumux, sont aussi identiques. 

1.2.3 - LES SOLS DES SÉRIES “PEU DÉVELOPPÉES” 

Sont group6s dons ces dries peu d6velopp6es des sols b profils typiquement vertiques, mais d’6paisseurs 

faibles (moins de 50 à 60 cm). Ils comportent la m6me différenciation que les Vertisols bien divelopp6s. II 

est b remorquer d’ ailleurs que la profondeur des Vertisols nr est pas bien gronde dans les r6gions btudiies : on 

atteint Mquemment le mot6riau originel ou la roche mare friable entre 1 m et 1,50 m. 

Le profil HA 7, r6duit a 40 cm d’ épaisseur, reproduit la morphologie et la diff6renciation d’ un vertisol 

typique. 

PROFIL HA 7 

Situation : Au km 3,9 sur ICI piste de Zabr6 0 Ziou. 

Description 
0 - 15 cm Brun-gris, humifare ; gravillonnaire par endmik ; texture argileuse ; structure poly6drique 

moyenne tr&s bien d6velopp6e donnont un aspect bris6, surstructure prismatique. 

15 - 4Ocm Brun B brun-iaune ; argileux, b quelques concr6tions noires manganésiftires ; structure prisme 

tique grossiere tr6s bien d6velopp6e b sous-structure prismatique petite, aplatie, tendant b la 

ploque, à faces de d6collement subhorizontoles bien patinées, stri6es. 

40 et plus Granite très peu alt616. 

Interprbtatlon morphologlquo 

0- 15 cm Horizon A. 

15-4Ocm Horizon B structural 

40 et plus Horizon C (D). 
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Le profil est faiblement acide en surface (horizon d’ apport remanié), mois il devient neutre en B et al- 

colin en C (D), montrcmt bien 10 nature basique du milieu de synthèse des argiles. Corr6lativement, la capa- 

cité d’ 6change de la fraction argileuse atteint et dépasse 108 m6 pour 100 g en B et en, C ( D), t6moignant 

d’ une forte synthèse montmorillonitique. Elle s’ aboisse a environ 50 m6 

encore une dominante montmori I lonitique. 

pour 100 g en surface, et caroct6rise 

Le complexe absorbant est satur6, essentiellement à base de calcium. Cette forte dominonce colcique 

semble se traduire par un indice d’ instabilité structurale anormalement faible en B et corrélatif d’ un bon coef- 

ficient de percolation. Ce dernier se maintient en surface, alors que s’ explique difficilement la baisse de la 

stabilité structurale. 

Dons certains de ces profils peu épais, on peut retrouver en B les grondes fentes de retrait formant gole- 

ries et d6limitant des prismes branlants. Dons d’outres, le sol est développ6 sur un mot6riau orgileux totale- 

ment ollochtone très riche en gravillons ferrugineux et cailloux de quartz. 

1.2.4 - LES SOLS A RECOUVREMENTS SUPERFICIELS DIVERS 

A côté des Vertisols typiques pr6c6denk, il existe de nombreux Vertisols à recouvrements superficiels 

d’épaisseur très variable, de texture. gravillonnoire, ou sableuse à sabla-argileuse, ou orgilo-sableuse. 

Les recouvrements sableux tr&s Mquenk sont gén6olement peu épais (quelques centimetres b 30 cm), 

ils ont le plus souvent des caroct6ristiques de sols “bruns eutrophes” couleur brun-gris à brun fonc6, complexe 

obsorbant satur6, pH proche de la neutralité (6,5). Quand ils sont affectés por I’hydromorphie, ils sont s6- 

parés de 1’ argile vertique par une fente de dessiccation horizontole. 

Les recouvrements gravi I lonnaires, très fr6quents crussi, peuvent être plus épais. Ils ont également des 

caract6ristiques de sols “bruns eutrophes”. 

Les recouvrements argi lo-sableux sont du type vertique. I Is engendrent en surface un Blorgissement de 10 

structure qui fait de ces sols un possoge oux Vertisols a structure large en surface. Lo structure en Al 1 est poly- 

6drique large 0 sous-structure poly6drique très grossière ; elle peut s’affiner en A 12 et devenir polyédrique 

grossière a moyenne dès que la texture devient plus argileuse. 

2 - CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES DES VERTISOLS 

DES BASSINS VERSANTS DES VOLTA BLANCHE ET ROUGE. 

2.1 - Vertisols hydromorphes. 

2.1.1 - CONDITIONS DE FORMATION. 

La genèse des Vertisols hydromorphes est étroitement li6e à 1’ accumulation dons les dépressions, soit de 

mot6riaux vertiques (étrangers aux mat6rioux constitutifs des sols climociques environnonts), soit de mot6riaux 

où 10 néosynthese montmorillonitique est favorisée par un enrichissement en silice et en bases dû ou lessivage 

des sols voisins. Lo formation de ces Vertisols peut être due oussi à 1’ oltérotion montmorillonitique d’ une roche 

plus ou moins bosique en zone dépressionnaire. 

2.1.2 - CARACTÉRISTIQUES MORPHOLOGIQUES ET ANALYTIQUES. 

Quelques caractéristiques constantes s’ imposent, dont la plupart ont été déja signalées : 

2.1.2.1. -‘Lo morphologie est assez semblable a celle des vertisols lithomorphes : la différenciation des profils 

est la même et du type souvent progressif. La manifestation des ph6nomenes mécaniques dos aux remaniements 

internes : fentes de retroit, faces de glissement patinées, ploquettes obliques patin&, est relativement plus 

intense dons les vertisols topomorphes et oboutifsouvent dons les sols typiques.a ICI création d’effondrements, 
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de r6seau de dépressions ou de r6seau de chenaux. 

Lo s6gr6gation ferrugineuse plus ou moins intense est constante et parait sp6cifique de la superposition d’ une 

hydromorphie d’origine topographique à 1’ hydromorphie d’origine p6trogrophique. 

2.1.2.2. - L’ analyse minéralogique du profil VRG 14 montre que les Vertisols hydromorphes peuvent être - 

par rapport aux vertisols lithomorphes - bien ” typ6s”, avec des toux d’ orgiles gonflantes (en l’occurrence la 

montmorillonite) plus faibles, de l’ordre de 30 % : l’excès d’eau accentue les ph6nomènes de gonflement et 

compense oinsi 10 diminution de 10 copocité de gonflement du sol. 

2.1.2.3. - L’accumulation de matiere organique b C/N tlevé : 17 a 21 est quasi-constonte en surface. Le 

C/N peut gorder des voleurs relativement 6lev6es en profondeur (supérieures 6 11 ), La matiere orgcmique est 

relcrtivement obondonte jusqu’ 6 une ossez gronde profondeur (cf. VRG. 14). 

2.2 - Vertisols lithomorphes. 
2.2.1 - CONDITIONS DE FORMATION. 

La genèse des Vertisols est liée fi celle des argiles du type 2/1 principalement du groupe montmorillonite. 

Elle est toujours ossoci6e b un milieu gén6roteur b pH 6lev6, riche en cotions ulcalino-terreux et en silice, et 

liée b des conditions de drainage interne faible. 

Ind6pendamment de son rôle indirect sur le mointien des bases et de la silice, la vitesse de drainage ouroit 

une influence directe sur le rapport Si/Al (SABATIER, 1962) . “A insi la diff6rence entre roches dites “basiques” 

et “acides” se morqueroit principalement dons la quolit du drainoge interne ; 1’ eou circule plus facilement 

dons la pluport des roches acides plus siliceuses, et les str$es d’alt6ration se trouvent 6tog6s sur de plus gron- 

des distances” (SABATIER, 1962). Sabotier conclut “ICI quolit du drainage et la salinité des eaux de perco- 

lotion constituent donc les facteurs déterminants dans les processus g6nétiques”. 

Selon GASTUCHE, FRIPIAT et de KIMPE (1962), l’augmentation de la teneur relative en silice favorise la 

coordinonce IV de I’oluminium, qui favoriserait elle-même 1’ opporition de phyllites 2/1. Mois cette coor- 

dinance ne serait stable qu’à pH élevé. Par ailleurs, un pH Blevé augmente 10 disponibilité de 10 silice et 

favoriseroit la coordinonce IV de I’oluminium. Le magn6sium faciliteroit aussi la formation de phyllites 2/1. 

L’ alcalinit6 du milieu gén6roteur est Confirmée ici par les pH des matériaux originels qui s’6chelonnent entre 

6,6 et 8,2, avec fr6quence moximum dons la classe 7,8 b 8,2 (fig. no 20). 

Ce milieu générateur riche en bases et en silice CI theoriquement deux origines : 

- une origine p6trogrophique : roche met-e basique pour les Vertisols lithomorphes 

- une origine topogrophique pour les Vertisols hydromorphes ou topomorphes : roche mère pouvant être 

acide, 1’ accumulation des bases et de 10 silice ayant lieu por apports exogenes, et leur maintien par 

limitation du drainage interne et externe. 

Mois en r6olit6, d’ oprés ce qui vient d’être dit sur les conditions de genèse de 10 montmoriilonite, et comme 

le constate MAIGNIEN (1957), ces deux processus de genèse sont etroitement liés et il est souvent difficile 

de foire la port de l’un ou l’outre de ces processus. 

L’ influence de la limitation du drainage augmente avec la diminution de la bosicit6 de la roche mère. Lors- 

que le climat devient moins humide ou la station mal drainée, des roches moins basiques, mais susceptibles d’en- 

gendrer un milieu alcalin grâce au maintien des produits d’alWration, peuvent r6oliser les conditions de genèse 

des Vertisols. 

Ainsi dons les régions étudiées, les Vertisols couvrent les surfaces correspondant oux gronites calco-alcalins 

b amphiboles et pyroxenes dominonts qui sont des roches “acides a intermédiaires”. Le mode16 de péndplaine 

mol drainée a d0 jouer un rôle presque aussi importont que la nature de 10 roche mere dons ICI genese des sols 

( il fout tenir compte cependant des nombreuses intrusions basiques, dont le rôle est difficile à pr6ciser à couse 

de 1’ ind6termination de leur importance). 

STEPHEN (1953) constate aussi au Ghana la pr6sence de “quantit6s appréciables de montmorillonite dons des 

sols derivés de schistes ocides constitués principalement de quartz et de feldspoths pauvres en bases”. II sup- 

pose que la biotite y représente IQ source principale de base et que le climat est suffisomment aride pour assu- 
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rer le maintien des bases libérées dans le système en voie d’alteratian. 

La diminution de la synthèse montmorillonitique, soit par augmentation de la pluviométrie, soit par amé- 

lioration du drainage, soit par moindre richesse de la roche-m&e en bases, aboutit à la formation de sols bruns 

eutrophes : c’est le deuxiéme processus qui joue sur les schistes amphibalitiques en relief, tandis que le troi- 

si&me processus joue sur les schistes ” acides a interm6diaires “. 

Lorsque le milieu génerateur, par le ieu des processus p&édents, devient franchement acide, il n’ya 

plus que la synthèse kaolinitique, aboutissant a la formation de sols de type ferrugineux tropical 6 complexe 

absorbant essentiellement ou exclusivement kaolinitique. II est bien reconnu que la synthèse kaolinitique exige 

l’élimination des bases et un milieu acide. Ainsi, la dynamique des sols ferrugineux tropicaux, dynamique de 

milieu acide, est liée à la genèse même de leurs materiaux originels. Le mot6riau originel, c’est-à-dire d’al- 

tération, dbterminerait ainsi le sal. 

Au cours de 1’ évolution de ce sol form6 en milieu basique à neutre, il peut se produire une acidification 

secondaire en surface, favoris6e particuli&rement par des conditions d’ hydromorphie prononcée. Dans les Bas- 

sins Versants des Volta Blanche et Rouge, les horizons A ont typiquement des pH légarement acides (population 

normale ou presque normale de pH dont la fréquence maximum se situe dans la classe 6,2 b 6,6). Une acidi- 

fication plus prononcée parait due ici a des phénom&nes de remaniements et non à une Bvolution en place. II 

faut rappeler en effet que la plupart des vertisols sont d&elopp& sur des argiles vertiques d’apports ou de re- 

maniements, et que tous les horizons de surface sont apport&, ou plus ou moins fortement remaniés. Ce sont ces 

ph6nom&nes de remaniement qui expliqueraient I’acidit6 de certains horizons B. Ces derniers apparaissent net- 

tement plus alcalins que les horizons A ; 10 fréquence est maximum pour les classes 6,2 à 6,6 ; 6,6 a 7,0 et 

7,0 b 7,4. (fig. 20). II n’existe pas d’échantillons B à pH inférieur a 6,2. 

Dans tous les cas, le complexe absorbant est entièrement satur6 ou très proche de la saturation. 

2.2.2 - CARACTÈRES MORPHOLOGIQUES. 

2.2.2.1 - Diffkrenciation et couleur. 

Ce sont des sols à profil AC ou ABC, de couleur allant du brun-olive foncb au brun pâle ou brun-olive 

pâle en profondeur. L’ horizon A 11, de 20 à 30 cm d’épaisseur environ, est de couleur brun-gris 2r brun-gris 

foncé. II n’ a pas 06 observé d’ horizons B de couleur plus soutenue que le brun-olive foncé F 72 ; par contre, 

il existe des B typiques éclaircis jusqu’b l’olive pâle D BS. 

Ces Vertisals sont donc, d’ une manière générale, relativement clairs. Mais, quel que soit le ton de la 

couleur, un caractère essentiel semble être l’absence de rubéfaction ou de tendance à la rub6faction. 

2.2.2.2. - Mat&e organique.* 
La matière organique, peu abondante, est &Partie soit de façon progressive en profondeur, donnant alors 

des profils assez peu différenci&, soit dans des horizons A morphologiquement bien individualisés, donnant des 

profils bien diff6renciés. 

2.2.2.3 - Structure. 
La classification des Vertisals, tant en ce qui concerne la differenciation au niveau de la classe que celle 

au niveau des groupes et de certains sous-groupes, est basle sur la structure. II est donc nécessaire de s’ attar- 

der sur cette- caractéristique en distinguant successivement : 

morphologie de la structure 

variations structurales et caractéristiques corr6Iatives 

structure et minéralogie de la fraction argileuse. 

2.2.2.3.1.- MORPHOLOGIE DE LA STRUCTURE. 

(*) apprbciation morphologique qui conditionne le degr6 de diffbrenciotion des horizons. 
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a. Horizons de surface. 

La structure des horizons de surface est gén6ralement bien développ6e, du type polyédrique grossier à pe- 

tit, les gros agrégats ayont le plus souvent une sous-structure plus petite. La taille de la structure première 

varie beaucoup dans le même horizon, ainsi que le degré de diveloppement des sous-structures. Par ailleurs, 

on trouve assez souvent, 0 Côt6 de la structure polyhdrique, la structure prismatique grossière. Mais d’ une fa- 

çon générale ces sols appartiennent au type “self mulching soils”. 

b. Horizons de profondeur. 

En profondeur, la structure est typiquement prismatique ou un d6riv6 de cette structure : par troncatures 

successives plus ou moins obliques sur les arêtes, le prisme primitif passe a un prisme de plus en plus aplati abou- 

tissant b la plaquette plus ou moins petite, parfois tétroédrique, ou.o la large plaque oblique. 

Mais la encore, on peut observer parfois des fluctuations dans le mâme horizon : apparition à c&é de la 

structure prismatique d’une structure polyédrique moyenne b grossibre, plus ou moins bien d&eloppée, coin- 

cidant avec des zones de tr&s forte accumulation calcaire. Les faces de d4collement horizontales ou obliques 

des prismes et dbrivés sont toujours très patinger, luisantes, souvent rtri6es. Les faces verticales ne prken- 

tent presque jamais ces patines luisantes. Les fissures delimitant les prismes peuvent se transformer en vkita- 

bles galeries internes, individualisant des prismes branlants, 

2.2.2.3.2. - VARIATIONS STRUCTURALES ET CARACTERISTIQUES CORRELATIVES. 

a. ‘Affinement ou blargisrenÏent de la structure en surface. 
L’ interprbtation des rkultats analytiques montre que l’bquilibre et la nature des cations du complexe ab- 

sorbant ne sont nul lement en cause. Ainsi, parmi les horizons A 11 b structure polyedrique grossière 0 pe- 

tite tr&s bien développ6e, on en trouve qui ont un complexe absorbant riche en sodium Bchangeable avec 

une forte dominante du magnésium sur le calcium, tandis que d’ autres ont un complexe absorbant non sodi- 

que 00 le calcium domine fortement sur le magnésium. II en est de même pour les horizons de surface où 

la structure s’élargit. Par contre, cette dernière caractkistique semble liée souvent b une diminution de 

la capacit6 de gonflement du sol par apport d’ un squelette sableux à sables fins. Cette diminution peut être 

compens6e par une intensification du gonflement sous l’action d’ un engorgement d’origine topographique. 

b. Exaltation de la structuration prismatique en profondeur. 
Elle aboutit a la cr6ation de kritables galeries interner (cf.profil VN 17). Elle ne peut être attribuée 6 

la seule influence sodique. En effet, dans le profil VN 17, on trouve en même temps une nette dominante 

du magn6sium sur le calcium. II existe par ailleurs des profils qui pkentent ces caractéristiques structu- 

rales et qui ne contiennent que des quantités n&gligeables de sodium échangeable. II existe aussi des pro- 

fils qui contiennent de grandes quantités de sodium &Changeable et qui ne prdsentent pas ces caract&is- 

tiques structurales (il s’ agit Bvidemment dans cette comparaison, de sols identiques au point de vue des te- 

neurs en argile et des proportions de montmori I lonite ) . 

II semble cependant que, dans ces sols b exaltation de la structuration prismatique, la somme magnesium 

+ sodium doit rester dominante sur le calcium. L’ influence propre du sodium dans ce phénomène n’ appa- 
raft pas nettement. 

c. Atthuatlon de la structure en profondeur. 
Certains profils de Vertisols typiques au point de vue teneurs en argile (45 a 50 %), teneurs en montmo- 

rilfonite bien cristallis6e (70 a 80 % de la fraction argileuse), montrent une farte atténuation de la struc- 

turation prismatique : structure moyennement b peu développ6e, se manifestant par la pkence de faces de 

glissement patinées luisantes. Le degré de développement de la structure diminue vers le bas. Le calcium 

domine très largement dans le complexe absorbant et le sodium y est négligeable. 

d. Affinement de la structure en profondeur ou sur l’ensemble du profll. 

On conçoit génbralement les Vertisols comme devant toujours avoir une structure grossière, prismatigue ou 

cubique en profondeur. Dans le cas particulier des r6gions étudiees, il n’ en est pas toujours ainsi. On peut 

trouver des profils a structure prismatique petite sur l’ensemble du profil (cf. profil V 74) qui posséde par 

ailleurs toutes les caractéristiques typiques des Vertisolr. Cette caractiristique est occompognée d’ une forte 

dominante du calcium sur le magn&ium (co/Mg de l’ordre de 1/3) et d’une reprkentativitb nhgligeable 
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du sodium dans le complexe absorbant. 

La structure palyédrique, lorsqu’elle se prolonge en profondeur sur au moins la moiti6 du profil semble aussi 

corrélative d’ une certaine dominante du calcium sur le magn6sium (rapport Cq/Mg de 1’ ordre de 1,5 dans 

le profil de rbf6rence) et d’une influence sodique nggligeable dans le complexe absorbant. 

Dans certains profils, on voit au contraire la structure s’affiner a la base. Dans un de ces profils, 1’ horizon 

A, sur 21 cm, passe de la structure prismatique large a la structure prismatique petite tr&s bien d6velopp6e, 

1’ horizon Bl (21 à 64 cm) a une structure prismatique large bien développée et d6limiMe par des fentes de 

retrait verticales atteignant 2cm de large, cependant que 1’ horizon B2 (64 a 132 cm) P&ente, dans le haut, 

une structure prismatique moyenne passant t& vite vers le bas a une structure prismatique petite a tendance 

poly6drique bien d&eloppée, avec en même temps une accumulation calcaire, sous forme de concr6tions 

et d’ amos terro-calcaires. 

l . Structure des matbriaux originels. 
Si la structure est considér6e ici comme un critbre Bvolutif, elle doit permettre de mettre en évidence une 

évolution du matériau originel aux horizons B. Pourtant, de nombreux mat6riaux originels dans des Verti- 

sols typiques presentent la structure polyédrique moyenne b grossière, et d’ autres pr6sentent déjb la struc- 

ture prismatique a bases plus ou moins obliques et plus ou moins patin6es. Cette dernihre structure apparah 

ainsi parfois héritée de la roche m&re. 

II semble donc que, si la structure de ces sols est un 6lément important du point du vue pratique, elle ne 

puisse pas toujours servir de critère 6volutif b un Bchelon 6levé. 

f. Conclusion. 
La structure des horizons de surface, tr& variable, ne semble pas pouvoir être reliée à aucune caracMris- 

tique du complexe absorbant. Elle semble essentiellement sous. la dépendance de l’allure des ph6nomènes 

d’ humectation et de dessiccation (étant excepté le rôle de 1’ activite biologique). 

La structure des horizons de profondeur semble par contre refléter dans une certaine mesure I’6quilibre des 

bases du complexe obsorbant et du sol entier : 

- 1’ ion calcium et le calcaire semblent att6nuer la structuration prismatique. 

- le sodium n’ a pas d’ action bien Pr&ise sur la morphologie de la structure, il semble affecter, plutôt que 

le type structural, les caractéristiques analytiques structurales. 

- le magn6sium semble exalter la structuration prismatique. 

2.2.2.3.83~ STRUCTURE DES HORIZONS B ET COMPOSITION MINERALOGIQUE DES ARGILES. 

Le bon développement dans les horizons B de faces de glissement obliques, luisantes et plus ou moins strides, 

souvent tr&s larges, porfois conchoïdales est la manifestation la plus constante et la plus spécifique des Ver- 

tisals des regions étudi6es. Ces faces obliques délimitent sait des prismes, soit des plaques au des plaquettes. 

Elles ne sont pas une caractéristique constante de tous les matériaux argileux montrnorillonitiques, mais leur 

presence est toujours sp6cifique de celle de la montmarillonite ou de minéraux argileux interstratifiés gonflants. 

Ainsi, même les rares faces obliques luisantes que l’on trouve a la base de certains sols hydromorphes semblent 

toujours corr6latives d’ une certaine quantité de min6raux gonflants. 

Toutes les determinations mineralogiques effectuhes sur des horizons a belle patine oblique luisante bien 

développée, indiquent de tr&s fortes proportions de montmorillonite dans les Vertisols lithomorphes (60 b 100 % 

de la fraction argileuse). Ces proportions sont plus faibles dans les Vertisals hydramorphes (30 21 40 %) où 

une intensitê d’engorgement plus élevée d’origine toopographique rétablit le d6ficit dans.la capacite de gon- 

flement. 

A Côt6 de la patine oblique luisante, on peut trouver, mais tr&s rarement dans les Vertisols, des faces ver- 

ticales patin& luisantes. La patine luisante verticale ne semble être qu’un revêtement argileux nullement 

caractéristique des Vertisols, mais traduisant simplement une hydromorphie prononc6e avec tendance b la dis- 

persion des argiles. Ainsi on peut la trouver dans des mat6riaux kaolinitiques (100 % de kaolinite tr&s bien 

cristallisee, des traces d’ illites), en corrélation avec un indice d’ instabilit6 structurale élevée (1s = 5,6 ) 

et un coefficient de percolation nul. 

Les faces de glissement obliques, luisantes, plus ou moins striees d6rivent d’ un système de clivages obliques 
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dans les prismes primaires, qui doit être reli6 au même processus fondamental que le gilgai’. Ce dernier est la 

phase ultime du processus. Le clivage est db au glissement de tranches de sol les unes sur les autres lors de 1’ hu- 

mectation du sol, sous l’action de forces de pression diff6rentielles. Ces forces de pression sont dues au gon- 

flement élevé des argiles b 1’ humectation. HALLSWORTH et al ( 1955) ont étudié le m6canisme de ces pous- 

sées dans la genèse du gilgai’ et concluent à la nbcessit6 de certaines conditions intrinsèques au sol : 

a. Sols à fort pouvoir de gonflement. En dehors de l’action des collo’ides organiques, la capacit6 de gonfle- 

ment est liée aux caracteristiques des min6roux argileux pkentr et à la nature des cations du complexe . 

On peut alors la repr6senter par l’expression : V = 0,48C + 0,76 Na + 0,24 E où 

V est le gonflement en % du volume 

C la teneur en argile en % 

Na la teneur en sodium échangeable en mé pour 100 g de sol 

E la capacité d’ échange des argiles. 

Mais, comme nous 1’ avons signal6 plus haut, 1’ action spécifique de 1’ équilibre Co/Mg semble également t&s 

importante, alors que celle du sodium a parfois des interférences sur la r6duction de perméabilité du sol, et 

qui peuvent limiter le gonflement par dbficit d’humectation. 

b. Capaciti de gonflement plus 6levée en profondeur qu’en surface, de sorte qu’ il existe des pressions de gon- 

flement plus élevées en profondeur, ou que la flssuration y est, plus large, augmentant ainsi les chances 

d’eboulement de 1’ horizon superficiel dans les horizons profonds, et les chances d’ humectation difMren- 

tielle à l’origine des pressions différentielles. 

L’ éboulement de 1’ horizon superficiel dans les horizons profonds donne naissance, lors de la réhumecta- 

tion, à des pressions suppkmentaires qui s’exercent sur les prismes et provoquent leur rupture. 

La fissuration large en profondeur permet un ruissellement mêcanique des eaux en profondeur, et des phb- 

noméner d’ humidification diffkentielle qui cr6ent des pressions de gonflement différentielles entre des tran- 

ches de sol et provoquent la rupture des blocs. Cette fissuration large permet aussi 1’ affaissement d’ une tran- 

che supérieure de sol mouillée dans la fente restée béante de la tranche sous-jacente non mouillée. Lors 

de l’humidification de cette dernière, il en résulte une pression supplimentaire de gonflement dirig6e vers 

les zones les moins résistantes, c’est-b-dirs vers les couches mouillées dans le haut. Mais il ne semble pas 

necessoire, dans ces mécanismes, qu’ il y ait un gonflement plus Blev6 en surface qu’en profondeur. 

Le processus d’éboulement ou d’ affaissement de 1’ horizon superficiel dans les fentes de profondeur appa- 

rait typiquement dans le profil VN 17 (décrit au d6but de l’étude des Vertisols lithornorphes). On y trouve, 

dans le deuxihme horizon, coincés entre les prismes originels, des matériaux de 1’ horizon superficiel sous 

forme de prismes aplatis dans le sens vertical. On retrouve ce phénoméne dans des profils b teneur en sodium 

échangeable n6gligeable. II ne semble pas que son mkanisme-exige un pouvoir de gonflement plus 6lev6 

en profondeur qv’ en surface, mais un mode de structuration et de dessiccation diff6rent : structure fine paly- 

Bdrique ou grumeleuse en surface avec dessiccation et humectation homog&re, structure prismatique en pro- 

fondeur avec dessiccation uniquement par les fentes de retrait. Par contre, ce processus contribue b aug- 

menter la pression de gonflement des horizons profonds par rapport à celle des horizons de surface. Le pro- 

cessus d’ Bboulement exige seulement que la structure de surface sait relativement fine par rapport aux fentes 

en profondeur. 

Cm Aptitude du sol à transmettre les pressions dans un sens bien défini. 

“Cette aptitude est li6e à la dimension des agrégats et à la coh6sion du sol. Une pression appliqu6e 21 une 

masse de petits agr6gats sera diffus6e à travers le systhme d’ une manike un peu analogue à la diffusion d’ une 

pression dans un fluide. A mesure que la taille des agl-égats augmente, les effets de la pression sont pro- 

gressivement moins dispers6s et dans le cas de gros blocs, la pression provoque un mouvement bien défini 

qui deplace un bloc par rapport aux blocs adjacents”. 

Ainsi les cotions qui engendrent des structures larges et cohérentes, tels le sodium et le magrksium, favo- 

risent ce ph&nom&ne, tandis que ceux qui engendrent des structures fines du type poly6drique ou grumeleux 

5’ y opposent. 

On voit ici que la structure originelle de la roche mère peut favoriser ce ph&omène, lorsque cette struc- 

ture possède des faces déjb orientées dans le sens des poussées. 
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Mais, dans ce mécanisme, le type structural doit aussi jouer un rôle important. Les structures a systhme de 

fissures orientées dans un sens bien defini (structures du type prismatique par exemple) et à coh6sion forte doi- 

vent avoir une aptitude meilleure b transmettre les pressions dans une direction bien définie, alors que les struc- 

tures b système de fissures formant r6seau (structure grumeleuse, polybdrique.. . ) transmettent plutôt les pres- 

sions de façon diffuse. 

2.2.2.4 - Cohbion et porositb. 

La cohésion des agr6gats él6mentaires est toujours tr&s forte et leurs arêtes très vives sont tranchantes, au 

point d’endommager les sacs 2r 6chantillons. 

La P&ence d’ une macroporosit6 visible dans les mottes n’ a pas 6t6 obrervle en profondeur. Les prismes 

et leurs dbrivér sont compacts (c’est-à-dire non poreux). 

2.2.3 - CARACTÈRES ANALYTIQUES DES VERTISOLS TYPIQUES. 

2.2.3.1 - Matldre organique. (fig. 16) 

Elle est peu abondante et ne depasse guère 2 % en surface. Les y3 des horizons A 11 contiennent moins 

de 1,4 % de matibre organique, tandis que les 2/3 des horizons A 12 contiennent moins de 0,8 % de matibre 

organique. Cette matière orgonique peut être bien r6partie en profondeur ou marquer une chute brutale après 

1’ horizon A 11. 

Les rapports C/N des horizons Al 1 forment une première et importante population de valeurs allant de 10 

a 14, ce qui indique une mati&re organique bien évolu6e pour des sols non cultivés, et une deuxieme popu- 

lation moins importante allant de 16 à 18, indiquant une mati&re organique moyennement 6voluée. On peut 

consid6rer d’ une mani&re g6nérale que la matibre organique est du type bien 6volu6. 

Malgr6 cette faible abondance de la matière organique, on lui attribue un rôle dans la coloration du sol 

qui serait due 0 des complexes montmorillonite-humus. En effet, 1’ absorption de certains corps organiques sur 

les argiles retarderait, ou même arrêterait leur d&amposition, et cette prapriét6 plus prononcée dans les argiles 

du groupe montmorillonitique serait n6gligeable dans les argiles du groupe kaolinitique (D’ HOORE, 1955). 
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2.2.3.2 - Granulombtrle. (fig. 17) 

Les horizons de surface se partagent entre les classes argilo-sableuses et argileuses, tandis que les hori- 

zons de profondeur sont nettement dans la classe argileuse et contiement approximativement 40 b 55 % d’ar- 

gile. 
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2.2.3.3 - Dynamique du fer (fig. 18) 

Le premier stade de la dynamique du fer est son individualisation sous des formes libres. Le rapport fer libre 

sur fer total mesurerait 1’ intensite de cette individualisation. Les m&hodes d’ extraction de fer libre sont variees. 

Elles odmettent comme principe de base que le réseau cristallin des argiles n’est pas d6rang6. 

Le rapport fer libre sur fer total est tr&s 6lev6 ici, dans 1’ ensemble des vertisols : les valeurs de ce rapport 

forment une population normale b courbe de fequence trL.aigutt et dont la classe moyenne couvre les valeurs 

66 b 72 %. Ces valeurs Blev6es du rapport fer libre sur fer total, jointes aux teneurs relativement trés 6levées 

en fer (3 0 6 % de fer libre et 4 0 10 % de fer total ) sont surprenantes dans des sols à pH faiblement acides 

ou alcalins, et à engorgement pronon& d’ origine etrographique, 05 les ségr6gations ferrugineuses sont très 

rares. On sait pourtant que le fer tend b s’ immobiliser et B pkcipiter en. milieu neutre ou alcalin et que ies 

ph&om&nes d’ hydromorphie par engorgement temporaire accentuent la s6gr6gation ferrugineuse. 

II faut donc admettre, en P&ence des grandes quantit& de fer non pr6cipitées dans ces conditions, deux 

hypotheses : 

- protection par des agents complexants principalement les acides humiques, ou anions organiques, et la 

silice. 

- lib6ration du fer du &Seau cristallin des argiles par les réactifs employés (suggestion de P. SEGALEN 

pour le cas de la nontronite). 
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Le groupe montmoril lonitique comporte en effet un terme ferrifère, la nontronite, qui peut aller d’ une mont- 

morillonite ferrifire a un terme où Fe 3+ est le constituant dominant, occupant les positions octa6driques dans le 

&Seau cristallin (ROSS, 1958). 
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a) Capacité d’khange des argiles ( miq pour 100 g) 
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Alors que, selon ROSS (1958), la montmorillonite ne contient que 2,68 % de Fe,O,, la nontronite en 

contiendrait 29,67 %. Des essais ont montr6 que le traitement d’ une nontronite par la méthode Debb - Bqui- 

valente à la m6thode D’ HOORE d’ apr8s les comparaisons effectu6es 21 Hann par ARIAL-FARGEAS (*) - libère 

des quantit6s supérieures à d’autres m6thodes, 

d’6change (MEHRA et JACKSON, 1958) 

mais amène aussi une diminution tr8s nette de la capacit6 

, probablement cons6cutive b une alt6ration du r6seau cristallin par 

expurgation du fer de ce r6seau. 

Dans I’ hypothhe d’ une complexation par la matière organique, il devrait y avoir une variation des rap- 

ports fer libre sur fer total en fonction des variations de la quantit6 de complexant, c’ est-a-dire en fonction de 

la profondeur. 

On ne constate rien de tel - Mais il reste la possibilit6 de complexation par la silice et d’autres 

complexants. 

Les rapports fer libre sur argile, a distribution de fr6quence d6sordonn6e dans les horizons A, prennent 

dans les horizons B une distribution normale avec une courbe de fr6quence aigu9 et une classe moyenne cou- 

vrant les valeurs 10 - 12 %. On retrouve exactement cette marne distribution normale en groupant 1’ ensemble 

des 6chantillons de surface et de profondeur. II apparaît donc nettement que les quanti t6s de fer libre sont itroi- 

tement liées aux quantit6s d’argile. Par ailleurs, le rapport fer libre sur argile présente des valeurs tr8s Ble- 

v6es, que l’on ne retrouve même pas dans des horizons d’accumulation d’ argile de sols ferrugineux tropicaux. 

II est donc très probable que le fer libre provienne du r6seau des argiles. VAN DER MERWE (1940) fait les 

mêmes constatations sur les vertisols d’ Afrique du Sud : le fer n’ existerait pas sous forme d’ oxydes ou d’ hydro- 

xydes, mais serait partie int6grante du r6seau cristallin. 

Nous essayerons ultérieurement de voir 1’ influence des processus analytiques du fer libre sur la capacité 

d’ échange. 

En conclusion, le rapport fer libre sur fer total ne tradujt pas ici la dynamique du fer. 

2.2.3.4 - Le complexe absorbant( fig. 19) 

a. MinBralogie du complexe absorbant. 

Les analyses minéralogiques effectu6es sur un assez grand nombre de profils montrent que la montmo- 

rillonite est le constituant principal ou essentiel de la fraction argileuse des vertisols lithomorphes typiques 

(tableau 1 et fig. 19 d). 

Les pourcentages de montmorilloni te oscil lent en surface (horizons A 11 ) entre 40 et 80 Yo, avec fr6- 

quence maximum pour la valeur 70 %. En profondeur (ici horizon B et 6ventuelLement A 12), ils oscillent entre 

60 et 100 %, avec fr6quence maximum élevée pour la valeur 80 %. Seule la valeur concernant i’6chantillon 

VG 304 est aberrante dans ces distributions. 

D’une façon générale, la proportion de montmorillonite augmente en profondeur, les horizons C étant 

au point de vue relatif les plus riches. Cela n’est pas lié 0 une évolution de la montmorillonite vers la sur- 

face, mais, comme nous 1’ avons déja vu, aux ph6nomènes de remaniements et d’ apports. 

(*) Rapport de stage. Centre de Pédologie de Hann -Dakar, DBcembre 1963. 
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COMPOSITION MINÉRALOGIQUE DES ARGILES DES VERTISOLS. 

1. - VERTISOLS TYPIQUES ET ARGILES VERTIQUES TYPIQUES. 
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2. - VERTISOLS DE TRANSITION MOYENNEMENT TYPÉs 

OU ARGILES VERTIQUES MOYENNEMENT TYPÉES. 

Profl Is 

vs 15 

Pr6Ièvements 

151 

152 

153 

M. K I G 

50 10 40 

50 10 40 

50 50 

VG 6 63 30 20 50 

M = Montmorillonite I = Illites 

K = Kaolinite G = Feuillets gonflants 

Pour les vertisols de transition, on trouve encore d’ assez bonnes proportions de montmorillonite, mais 

mal cristallis6e : 30 % dans le pr6lèvement VG 63, avec dominante d’illite : 50 %. Dans le profil VS 15 

(transition avec les sols bruns eutrophes), il s’ agit d’édifices micacés gonflants en bonne proportion : 40 b 

50 %. 

Comme cela a 6t6 deja signalé, l’argile du groupe montmorillonite serait probablement de la nontronite.. 

b. Chimisme du complexe absorbant. 

Les trh fortes proportions d’ argile montmoriIlonit.ique se traduisent par des capacit6s d’ échange des 

argiles très 6lev6es. Celles des horizons A 11 oscillent entre 40 et 70 mé pour 100 g d’argile, avec Mquence 

maximum dans la classe 40 - 50 m6. Celles des horizons A 12 oscillent entre les mêmes valeurs, mais La fr6- 

quence maximum est dans la classe 50 - 60 m6 pour 100 g. Les valeurs concernant les horizons B oscillent 

entre 40 et 80 mé pour 100 g ; elles forment alors une population normale b courbe de fréquence tr&s aiguf 

dont la classe moyenne est 60 - 70 mé. Pour les horizons C, les valeurs minima ne descendent plus en-dessous 

de 90 m6, la fr6quence maximum couvrent les valeurs de 100, et même de plus de 110 mé pour 100 g. 

Ainsi, la capacit6 d’6change des argiles augmente t&s nettement des horizons A 11 aux horizons C, 

suivant tr&s probablement la variation des proportions de montmorillonite. Mais, bien que très 6lev6e, elle 

reste un peu inférieure, jusque dans les horizons B, b la capacit6 d’échange théorique de la montmorillonite : 

100 mé pour 100 g (si l’on Cor&d&e que les horizons B contiennent en moyenne 80 % de montmorillonite). 

La diff6rence nr est cependant pas significative, campte tenu des erreurs qui peuvent affecter les diff&wrtes 

d6terminations. On peut donc dire que, dans les horizons B, il n’y a pratiquement.pas de blocage des posi- 

tions d’6changes, malgr6 les fortes proportions de fer libre. On sait que le blocage des positions d’échanges 

peut être provoqué par la pnkipitation d’ hydroxydes de fer ou par le placage de grands ions organiques sur 

les surfaces des argiles (RUELLAN, 1958). II y a donc une forte probabilit6 pour que le fer’ libre ne soit.pas 

fix6 sur les argiles, mais provienne de leur r6seau. 

Dans les horizons C, on depasse la capacité d’6change théorique de la montmorillonite, malgr6 de 

grandes quantités de fer libre et un rapport fer libre sur fer total élevé. Mais ici, il faut faire intervenir, pour, 

expliquer ces fortes valeurs, la capacité d’échange des fractions limoneuses - qui peuvent être constitu6es 

d’ argiles dans les mat6riaux en voie d’ akration - et des feldspaths dont 1’ hydration des surfaces donnerait 

une certaine capacité d’ échange ( McALEESE et McCONAGHY, 1957 ). 

Les variations de la capacit6 d’échange de la terre fine concordent assez bien avec celles des argiles 

(fig 19 a et b). 

- HorizonAll: 122132rn6 pourlOOgdeterre, avec Mquence maximum dans la classe 17 b 22 m6. 

- Horizon A 12 : 17 - 32 mé avec Mquence maximum dans la classe 22 - W m6 pour 100 g de terre. 
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- Horizon B : 22 à 37 mé pour TO0 g de terre, avec fr6quence maximum dans la classe 22 a W me 

- Horizon C : 22 b plus de 42 mé, avec fdquence maximum dans les classes W - 32 me, et 32 b 

37d. 

Rappelons ici 1’ Ivolution du pH b travers les profils (fig. no 20 ). Le pH oscille entre : 

- A 11 : de 5,4 b 8,2, avec une distribution normale 0 courbe de fdquence aiguë - classe moyenne 6,2 

- A 12 : de 5,5 0 8,2, avec une Mquence maximum extrêmement Elevée dans la classe 6,2 à 6,6. 

-B : de 6,2 b 8,6, avec un maximum dans les classes couvrant les valeurs 6,2 a 7,4. 

-c : de 6,6 a 8,2, avec Mquence maximum dans la classe 7,8 à 8,2. 
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Maigre des pH en moyenne faiblement acides en surface, parfois même acides (5,4), les taux de satura- 

tion (V) sont très élevés indiquant un complexe absorbant entièrement satur6 ou très proche de la saturation. 

I Is oscillent entre 86 % et plus de 100 %, avec dans tous les horizons, une Mquence maximum Blevée B très 

elevée dans la classe des V supérieurs a 100. 

Tous les horizons B, (sauf un seul satur6 a 73 %) ont des taux de saturation sup&ieurs à 100. 

Les capacités d’échange et les bases echangeables ont 6% dGtermin6es au moins deux fois (pour la capa- 

cite d’ Bchange : une fois o 1’ acétate d’ ammonium et une fois au chlorure de calcium) pour les échantillons 

b pH inférieur a 6,5, trois fois pour certains Bchantillons. Nous avons fait tester quelques bchantil Ions au 

Laboratoire des Sols de Bondy qui a obtenu les mêmes taux de saturation après determination des bases échan- 

geables tant par la photométrie de flamme que par la complexometrie. DUCHAUFOUR (1961 ) admet que les 

sols à pH 7 “ont une valeur de V de 60 à 90 %“. Lorsque tous les ions fixks sur le complexe sont des cations 

metalliques, le sol est alors satur6 et son pH minimum est de 11 a 12 (DEMOLON, 1948). 

Ces relations entre le pH de la solution du sol et la saturation du complexe absorbant supposent une cor- 

relation dire@ entre les ions H+ de la solution du sol et ceux du complexe absorbant, les premiers etant fournis 

par la diffusion des seconds. 

Or pendant la d6composition et la mineralisation de la matière organique, différents constituants sont Ii- 

b6r&, notamment du gaz carbonique des acides organiques.. . En @riode humide ils sont facilement lessiv6s, 

mais aux faibles humidit&, ils peuvent rester sur place-sans pouvoir reagir sur le complexe absorbant, et provo- 

quer une baisse du pH de la solution de sol, notamment dans les gammes de pH neutres o alcalins. 

Par ailleurs, l’hydrolyse des sels solubles acides a une action incontrôlable sur le pH qu’ il abaisse tout 

en élevant le taux de saturation. 

La nature des colloldes intervient aussi sur le pH de la solution du sol : c’ est ainsi qu’ une montmori I lonite 

saturGe b 80 % serait aussi acide (pH 6) qu’une koolinite saturhe seulement a 40 % (DUCHAUFOUR, 1961 ). 
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En fonction de toutes ces considkations, il semble plus logique de raisonner seulement sur le taux de satu- 

ration qui est cependant entaché d’ erreurs, de par la difficulté de détermination de la capacite d’ échange. 

Cette derniére varie avec le pH, les cations échangeables, les phénomènes de blocage des positions d’ échange, 

la perte eventuelle des humates alcalins.. . (RUELLAN, 1958). 

On considerera néanmoins, en se rhférant aux taux de saturation, que le complexe alsorbant est satur6 

ou proche de la saturation dans les Vertisols. 

Quant Zr I’6quilibre des cations du complexe, le magnésium est d’une façon genkale, tres largement repr6- 

sent6 dans le complexe absorbant. Le sodium atteint et depasse daps un certain nombre de profils les valeurs 

critiques admises pour une d6gradation de la structure. On considbre gén6ralement qu’ il y a danger de d6gra- 

dation de la structure quand le sodium repkente plus de 15 % de la capacitk d’échange, limite en fait assez 

optimiste (HENIN et al. 1960). II ne faudrait pas, en r6alit6, depasser 7,5 % (GREENE, 1948). Mais on 

admet aussi que cet état critique est atteint quand le sol contient plus de 2 a 3 mé de sodium echangeable 

oour1OOgdesol. 

Dans l’horizon B du profil VN 17 la valeur du rapport sodium sur capaciM d’echange atteint 16 % et plus 

de 23 % dans l’horizon C (B). 

Mais il a déjà et6 signal6 que 1’ influence du sodium sur la structure des vertisols ne se degageait pas d’une 

façon bien d6finie. 

En conclusion, ce sont des sols à complexe absorbant sature ou presque saturé en calcium et magrkium, 

avec parfois une nette influence sadique. 

2.235 - Caracthistlques analytlques structurales. 

a) Porosité (fig. 21 ) 

La porosit6 totale des mottes des horizons de profondeur est faible ; en moyenne, elle ne depasse pas 26 b 

28 cm3 pour 100 g de terre, la valeur maximale dtant ici de 32 cm3 pour 100 g de terre (*). La macroporosite, 

diffkence entre la porositi totale et la microporosite (volume accu+ par l’eau correspondant b 1’ humidi* 

Equivalente) est trbs faible ou nulle pour les horizons de profondeur : il y a asphyxie totale ou partielle. 

Par contre, ces caractéristiques s’améliorent beaucoup en surface : de tr&s nombreux horizons A 11 et A 12 

ont une macroporosit6 moyenne a bonne (asphyxie partielle faible a absence d’asphyxie). Mais nombreux 

(parmi les horizons A 12 surtout) sont encore ceux c@ ont une macroporosité faible B nul le (asphyxie partielle 

tr&s prononcée ou asphyxie totale). Ce caractère de macroporosite tr&s faible sur la plus grande partie du profil 

est une des caracteristiques actuellement retenues par la classification française dans la définition des Ver- 

tisols. 

b) Tests Henin (HENIN et al, 1960) : Indice d’ instabilité structurale (1s) et coefficient de percolation 

(Kcrr/h)(fig. 22) 

Les horizons de surface (A 11 ) ont en moyenne des caracteristiques analytiques structurales moyennes, tant 

pour 1’ indice d’ instabilité structurale que pour le coefficient de percolation. Cependant, un assez grand nombre 

d’entre eux se range dans les catkgories très médiocres à mauvaises. 

Pour les horizons de profondeur (ici A 12 et B) deux pôles extrêmes peuvent être distingués : un a carac- 

Mristiques structurales moyennes (tant pour Is que pour K) et un b caractéristiques structurales tres mauvaises 

(K nul et Is élev6). Entre ces deux pôles, une majorité d’khantillons montre des caractiristiques mbdiocres 

à mauvaises. Certains des échantillons de profondeur ont donc exactement le comportement de terre sodique : 

il s’agit souvent effectivement d’échantillons dbpassant le seuil critique de sodium (profils VN 17 ; VK 50 ; 

VY 15), mais certains, comme dans le profil VRN 4, n’ont que des teneurs négligeables en sodium. 

(*) L’expression de la porositi en cm3 pour 100 g peut paraître quelque peu insolite, mais elle est homogène 

avec l’expression de 1’ humidiW équivalente en g pour 100 g (équivalente b des cm3 pour 100 g) , et la 

seule utilisation de la porosit6 des mottes, qui ne peut être considér6e comme la porosit6 du sol, est son 

rapport avec 1’ humidi% équivalente, que VIGNERON et DESAUNETTES (1958) considerent comme va- 

lable en tant qu’ indice de compacité et de risques d’ asphyxie. 

52 



I Porosité 
+ horizons A~I 

cm3 pour 100 g 0 horizons A 12 

Absence d’asphyxie 
. horizons B 

30 . 

Humidité équivalente 
g pour 100 g ou cm3 pour 100 g 

10 20 30 

Kc.m/h log. 10K Indice d’instabilit6 structurale 1s 

et coefficient de percolation K (m&hode Henin) 

Stabilit6 structurale S (tiopris Dabin 13.) 

S médiocre 
2.1 I 

1 
O a+ 

/ 

1 

0.54 

1 

S très mauvoir 

Fig.- 21 

Fig.- 22 

53 



On peut cependant conclure d’ une manière générale que 1’ influence sodique contribue à une forte dimi- 

nution du coefficient de percolation qui s’abaisse à zéro, mais elle ne semble pas avoir d’ influence nette sur 

1’ indice d’ instabilit6 structurale. 

2.2.3.6. - Observes mirdrales. 

Les r6serves minerales sont très élevées et les bases totales dosQes aprés attaque b l’acide nitrique concentr6 

representent souvent plus du double ou du triple de la somme des bases echangeables. 

3. - DISCUSSION DE LA CLASSIFICATION. 

Relations avec les Sols Bruns eutrophes et les Sols Halomorphes associés 

3.1 - Dbtinitions. 

Apres la classe des Sols Hydromorphes, celle des Vertisols est la plus importante au point de vue superficie 

dans des zones prospectees. 

La classe des Vertisols est une nouvelle venue dans la classification française. Elle a été d’ abord definie 

par les auteurs americains dans la 7&me approximation en 1960 : Sols a argiles gonflantes, ayant plus de 35 %a 

d’ argile b capacité d’ 6change sup6rieure b 30 mé pour 100 g de terre, 6voluant sous climat sec, mais avec 
une source saisonnibre d’eau permettant le gonflement et le retrait des argiles (fissuration, microrelief gilgai; 

structure prismatique). 

On voit que dans cette définition interviennent essentiellement des caractères physiques, manifestation 

du gonflement et du retrait des argiles. La limite de la capacit6 d’échange fixée à 30 mé pour 100 g exclut 

cependant les argiles kaolinitiques, et on peut considerer que la genèse est sous-entendue dans la définition. 

C’ est ainsi en fait que les auteurs américains ont voulu leurs definitions : la genese ne doit pas apparaître dans 

la définition, mais doit être sous-entendue (SMITH, 1963). 

Dans la classification américaine elle-même, les Vertisols semblent introduire une certaine discontinuit6. 

En effet, cette classification est basee sur la présence ou l’absence d’ horizons de diagnostic soigneusement 

definis au point de vue morphologique, structural et chimique. Or, pr&iJment, la définition des Vertisols 

ne fait intervenir la présence ou l’absence d’ aucun de ces horizons de diagnostic b I’6chelon de la classe. 

DUCHAUFOUR (1961 ) souligne cette discontinuité en consid6rant que la création d’ un ordre distinct pour les 

Vertisols se justifie difficilement : “en effet, beaucoup de ces sols sont caracMris& par un 6pipedon mollique ; 

on ne voit pas pourquoi le critère de richesse en argiles gonflantes l’emporte sur le Crit&ère Evolutif proprement 

dit, alors que la genèse de ces sols est très semblable à celle de certains Mollisols.” Mois les auteurs ameri- 

tains ont bien spécifié que leur classification avait un but pratique, et il faut reconnaitre que cette defini- 

tion a un caractére essentiel b cet igard. 

AUBERT (1963), dans sa nouvelle classification, a repris l’appellation de Vertisols, mais en élargissant 

et en modifiant leur d6finition d’origine : couleur foncee relativement a la teneur en matière organique, struc- 

ture prismatique ou polyedrique large et grossière, accompagnee d’une macroporosite extrêmement faible des 

blocs sur au moins la moitié du profil. La classification française ne retient pas la forte teneur en argile, ni 

la dominonce de certains types d’ argiles gonflantes. La classe ainsi remaniée est tel le des Vertisols et Pora- 

vertisols. Elle remplace 1’ ancien groupe des Sols b Argiles foncées tropicales, autrefois classe dans les Sols 

Hydromorphes. Cette nouvelle définition des Vertisols, qui repond au même souci de différenciation d’ un type 

de sol assez caractéristique au point de vue morphologique, reste en conséquence aussi peu génetique que celle 

des auteurs américains (parce que bade sur les mêmes principes fondamentaux), et surtout elle paraît intro- 

duire une discontinuité dans une classification essentiellement genétique. Ainsi la genèse semble sous-entendue, 

comme dons la classification américaine, mais n’ apparait pas dans la définition. Ceci provoque un décalage 

qui place les Vertisols a un échelon trop élevé. En interpretant la definition en termes genétiques équivalents 

a ceux des autres classes, les Vertisols se retrouveraient facilement dans 1’ une des classes dejà definies. C’ est 
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ainsi par exemple que la couleur foncée relativement à la teneur en matiére organique est considérée comme 

caracteristique des complexes humus-montmorillonite (D’ HOORE 1955) et, sous-entendu, des sols a mull. La 

macroporosite tr&s faible en B n’ est qu’ une conséquence de 1’ intensification des phenomenes d’ hydromorphie 

par le gonflement des argiles : en termes genétiques, elle se traduit par sols (à argiles gonflantes) b engorge- 

ment temporaire, évoquant ainsi la définition du S.P.1 (1961 ) : sols calcimorphes à engorgement au moins tem- 

poraire. 

Cette discontinuite introduite par une definition des Vertisols d’ apr&s des proprietes et non d’ apr&s un type 

genetique, apparaît encore plus par rapport aux sols tr& voisins qui leur sont associés ici : les Sols Bruns eu- 

trophes et les Sols Halomorphes. 

3.2 - Relations Sols Bruns eutrophesJVertisols. 

Ainsi par exemple, ii n’apparaît pas dans le cadre des 6tudes effectuées en Haute-Volta (Bassins versants 

des Volta Blanche et Rouge) et au SBnégal oriental (*) (feuille de Dalafi ) qu’ il existe entre les Sols Bruns eu- 

trophes et les Vertisols de difference fondamentale qui lustifierait une différenciation au niveau de la classe. 

Cette diffbrenciation pourrait apparaftre au niveau de la sous-classe et parfois du groupe : 

3.2.1 - LA NATURE DE L’ÉVOLUTION. : I es conditions d’ alteration consistent dans les Vertisols en une 

bonne repr&entativiM des argiles du type 2/1, avec une moindre dominante (non constante) de la montmoril- 

lonite et une plus grande repr&entati,vitG de la koolinite (non constante) dans les Sols Bruns eutrophes. 

Cette richesse moins grande en montmorillonite et plus grande en koolinite semble se traduire par une diffé- 

rence dans la dynamique du fer : dons les Vertisols lithomorphes de Haute-Volta, le fer semble faire partie 

intigrante du r6seau cristallin des argiles (voir dynamique du fer dans les Vertisols) et ceci se traduit par une 

faible individualisation ; dans les Sols Bruns eutrophes, l’augmentation de la proportion de kaolinite semble 

se traduire par une individualisation plus poussée du fer, avec, comme conslquence morphologique, un aspect 

rubéfi6 par rapport aux Vertisols. 

Ces variations du taux des min&aux de type 2/1 sont liées à la nature de la roche-mère (moins basique dans 

les Sols Bruns eutrophes) ou b des conditions de station influençant le &gime hydrique : ce sont des differen- 

ciations au niveau de 10 sous-classe. 

PAQUET, MAIGNI EN et Ml LLOT, (1961 ) confirment bien 1’ identite des conditions d’ altération, lorsque, à 

propos des Sols Bruns eutrophes et des Vertisols, ils écrivent : “les conditions d’ alteration sont telles - richesse 

en Ca ii- et Mg ++, drainage déficient - que 10 montmorillonite est leur minera1 caractéristique commun. Il 

est donc nécessaire pour les définir de s’appuyer sur d’ autres criteres, en particulier leur structure, qui influe 

profondbment sur la morphologie des profils”. 

3.2.2 - LE CHIMISME DU COMPLEXE ABSORBANT. II est peu différent d’ un type de sol a l’autre. II 

y a saturation a base de calcium et de magn6sium. Lb encore, les diffbrenciations de détail consistent en un pH 

plus Blev6 des Vertisols, Ii6 b la nature de la roche m&re ou b des conditions de station influençant le régime 

hydrique. Cependant, i I faut noter d’ une façon gén&ale la dominonce toujours nette et souvent tr&s forte, du 

calcium sur le magnésium, et l’absence de quantités appreciables de sodium dans le complexe absorbant des 

Sols Bruns eutrophes. Cet Bquilibre des cations peut iouer dans l’orientation de la structure vers des types po- 

lyédriques ou à tendance polyédrique, et vers des coh&ions plus faibles. 

3.2.3 - LE TYPE D’HUMUS. 
II fait l’objet des travaux de recherche poursuivis par C. THOMANN au centre O.R.S.T.O.M. de Dakar. 

La saturation du complexe absorbant à base de calcium et de magnésium dans les deux types de sols, les 

conditions climatiques identiques, la nature des min&aux argileux et les conditions écologiques (au moins en 

surface) assez voisines, ne semblent pas p&juger de différences fondamentales. Du reste, il semble y avoir ac- 

cord entre les différents auteurs pour identifier la matière organique des Vertisols au type mull : DUCHAUFOUR 

(1960) parle de complexe montmorillonite-humus ou illite-humus, et le confirme avec DOMMERGUES en 1963. 

(*) rapport a paraftre 
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3.2.4 - LA NATURE PHYSIQUE DE L’ÉVOLUTION. 

a. La structure. 

La structure elle-même n’est pas fondamentalement diffbrente. Vertisols et Sols Bruns eutrophes de ces r6- 

gions appartiennent au même type structural fondamental : la structure prismatique, et le concept central du 

Sol Brun eutrophe semble être le sous-groupe vertique. Les structures polyedrique, cubique et en plaquettes 

obliques sont essentiellement des structures secondaires. 

A 1’ Egard des Sols Bruns eutrophes, ce n’ est pas le prisme ni mgme la taille du prisme qui est spécifique 

des Vertisols, mais la sous-structure en plaques, plaquettes ou prismes b faces obliques patinhes, luisantes, plus 

ou moins striées, spécifiquement liées b une intensite de gonflement Elevée, et aussi, semble-t-il, B une ap- 

titude du sol à transmettre les pouss6es dans une direction bien d6finie. Ainsi, des sols riches en montmoril- 

lonite, b fort pouvoir de gonflement, se manifestant par un beau développement de faces de glissement obli- 

ques, luisantes (Vertisols), peuvent presenter une structure prismatique petite sur la totalite du profil, avec 

une macroporosité des mottes extrêmement faible en profondeur. Par contre, certains sols beaucoup moins riches 

en argiles gonflantes, pr&entent une structure prismatique large peu d&eloppée, coexistant avec une struc- 

ture prismatique petite b tendance polyédrique, avec une macroporosit6 des mottes beaucoup plus Elevée que 

dans les Vertisols, et les coractiristiques analytiques (capacitg d’ khange, bases echangeobles, taux de satu- 

ration, capacité d’echange des argiles , . . ) de Sols Bruns eutrophes. 

Dans le cas des Sols Bruns eutrophes, la diminution de la capocite de gonflement, soit par diminution de 

la proportion de montmorillonite, soit par diminution de la profondeur du profil, par modification de l’équi- 

libre des catians ou par 1’ action du calcaire, jointe a une diminution de la cohésion des prismes initiaux (mo- 

dification de l’équilibre des cations) se traduit Par la disparition des clivages obliques. On obtient des struc- 

tures secondaires du type prismatique ou polyedrique souvent 0 tendance plus ou moins prismatique. Les poly- 

èdres peuvent ocqudrir un d6veloppement masquant plus ou moins la structure prismatique, qui devient seule- 

ment uné sur-structure. Ce phénomène apparaf’t trh souvent dans les Sols Bruns eutrophes du SénBgal oriental 

(feuille de Dalafi) ob polyèdres et prismes se disputent la première place, le poly&dre lui-même gardant tr&s 

souvent une nette tendance prismatique. 

Mais la forme polyédrique elle-même n’ est pas strictement spécifique du Sol Brun eutrophe b 1’ égard du 

Vertisol. La structure polykirique constitue les horizons A des Vertisols et peut se maintenir jusqu’à 50 cm de 

profondeur. Elle peut se trouver dans 1’ horizon 82 de certains Vertisols, au-dessous d’un Bl à structure en pla- 

quettes obliques patinées. Elle peut apparaître dans des horizons B 21 structure en plaquettes obliques patinées, 

mais alors en assemblage compact et tr&s peu developpee. 

Ces variations structurales semblent liées, comme il a Bté signal6 plus haut : 

- 0 des conditions particulieres de station ou d’épaisseur du profil agissant sur 1’ intensite des phénomènes de 

gonflement et de retrait. La possibilit6 de dessiccation plus prononcee, suivie d’ une humectation plus rapide, 

favorise 1’ affinement de la structure. Cette possibilité n’ est pas liée seulement aux conditions de station et 

d’épaisseur du profil, mais aussi aux modifications dans la proportion et la capaciti de gonflement des mine- 

raux argileux. 

- a des modifications dans la proportion des minbraux gonflants, dont la diminution peut se traduire par une 

amélioration du r6gime hydrique (diminution du gonflement, arr&lioration de la perm6abilit6, dessiccation 

plus prononcée), même dans un sol profond et en position quasi plane, avec la même morphologie que des 

sols en position de bon drainage externe. 

- et probablement a une modification dans l’équilibre des cations et parfois a l’action du calcaire. 

b. La macroporoslt& 

La macroporosité des mottes ne dépend pas de la taille des éléments structuraux, mais de 1’ intensité des 

phhnomènes de gonflement et de la dispersion des colloi’des du sol (en dehors de 1’ action biologique). 

Dans les sols b forte capacite de gonflement, la dessiccation provoque une mise sous tension du sol, se trcduisant, 

d’une part, par une expulsion de l’eau et une diminution de volume équivalente jusqu’b la limite de retrait ; 

et d’ autre part, par un déplacement des particules d’ argile vers 10 position de plus grande densité ( MEANS 

et PARCHER, 1964). La macroporosité du sol s’exprime essentiellement par les fentes de retrait, et les blocs 

ou agr6gats ont une macroporosité tr&s faible ; c’ est une caracteristique des Vertisols (AUBERT, 1963). 
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Dans les sols où le gonflement ou la dispersion des argiles sont faibles, la macroporosite cr&e dans les 

mottes par 1’ activite biologique, ou par I’existense de sous-structure, n’est pas détruite lors de l’humecto- 

tion ou de la dessiccation du sol qui n’ est pas soumis b de fortes tensions. C’est a cet egard que les Sols Bruns 

eutrophes marquent sur les Vertisols une amélioration de la macropomsiM et de la stabilité de la structure (indice 

d’instabilité structurale et test de percolation Hénin). 

3.3. Relations Vertisols-Sols halomorphes. 

En ce qui concerne la famille la plus typique des Sols Halomorphes de ces tigions, la diffdrenciation par 

rapport oux Vertisols est délicate et impr&ise. Le chimisme du complexe absorbant, les conditions d’alt&a- 

tion, peuvent rester identiques. Ainsi, dans ces sols, la fraction argileuse assez abondante (de l’ordre de 30 

a 40 %) est 0 dominante ou même exclusivement montrnorillonitique. Le complexe absorbant est sature par du 

calcium et du magndsium, mais avec une proportion importante de sodium, se retrouvant cependant dons certains 

Vertisals typiques, qui accusent en conséquence les mêmes coractiristiques analytiques structurales de terre 

sodique : coefficient de percolation nul, et indice d’ instabilité structurale très élev6. 

La differenciation de ces deux types de sols est bas4e sur une manifestation faible des ph&rom&nes de rema- 

niement interne, correlatif non d’ une diminution de la proportion des minéraux gonflants, mais de la présence 

de proportions assez importantes de sodium échangeable sur le complexe absorbant. 

Cette faible intensité des remaniements internes, c’est-à-dire du gonflement et du retrait, aboutit a la 

création d’ une structure polyédrique ou (et) prismatique. 

Le plus souvent, la structure va du type polyédrique (grossier à petit) bien développée, (sols alors dif- 

ficiles a distinguer d’ un Sol Brun eutrophe) au type polyédrique en assemblage tr&s compact, avec une cohé- 

sion d’ensemble forte b très forte, aboutissant même parfois à un aspect massif ou continu. La structure poly- 

édrique peut avoir une tendance plus ou moins prismatique. La structure prismatique, souvent à tendance colum- 

naire, apparaft parfois, mais seulement en surface ou imrn6diotement en dessous des apports superficiels sableux 

qui recouvrent le mat6riau halomorphe. C’est surtout ce coractere qui rapproche ces sols des sols Halomorphes. 

Cette structure est genéralement limitée 6 des épaisseurs tres faibles, de l’ordre de 10 cm environ et passe tr&s 

vite à la structure de type polyédrique. 

En profondeur, la structure prismatique, parfois aplatie, à faces de décollement horizontales a obliques 

plus ou moins patinées (passage parfois a la plaquette oblique patinée des Vertisols), apparak souvent, mar- 

quant alors une nette tendance vers les Vertisols. Cette structure peut être a assemblage plus ou moins com- 

pact et se superposer à la structure polyédrique. 

Ces variations structurales ne s’ accompagnent pas, en ce qui concerne les bassins versants des Volta Blanche 

et Rouge, de variations corr6latives des proportions de sodium échangeables à 1’ int&ieur des Sols Halomorphes. 

II y a dans cette differenciation des Sols Halomorphes par rapport aux Vertisols un certain paradoxe. En 

effet, la structure la plus universellement reconnue comme Btant caractéristique des matériaux argileux sodiques 

est la structure allongee suivant un axe vertical, c’ est-fi-dire la structure prismatique et sa varieté colum- 

noire. C’est ainsi que les sols à gilgai’seraient acceptes partout ailleurs en tant que sols solonetziques (HARRIS, 

1958). On a déjà signale la relotion qui existe entre la capacit6 de gonflement et la teneur en sodium Bchan- 

geable. Le profil VN 17 (Vertisol typique), avec dons 1’ horizon B ses gros prismes branlants, ses larges fentes 

de retrait formant galeries et témoignant d’ une copacit6 de gonflement tres 6lev6e, ses 28 % de sodium echan- 

geable par rapport a la capacit6 d’échange, apparaît mieux comme un sol salonetzique 0 1’ égard des sols b 

structure peu développée, et souvent de type polygdrique, que sont les Sols Holornorphes. 

Les structures du type massif ou continu ne se forment que si le sol posséde un squelette inexpansible et 

incompressible par les forces mises en ieu lors de 1’ humectation et de la dessiccation, et dans lequel la dis- 

persion de l’argile colmate les vides, donnant alors une coh&ion très forte dans le cas d’argile sodique 

(DURAND, 1958). Durand réserve la structure massive ou continue “a la boue homogène ‘a texture suffisam- 

ment grossiere pour qu’elle se desseche sans qu’ il se produise des fentes de retrait”. 

On constate une plus grande richesse en sables de ces sols halomorphes par rapport aux vertisols (30 a 50 % 
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de sables dans les Vertisols, le plus souvent même 30 à 40 % ; et 40 à 60 % dans les sols halomorphes sur argile 

finement sableuse). 

II se pourrait que le rôle de “dégraissant” que peuvent jouer les sables (D’URAND, 1958) ne soit pas b 

négliger. C’est ainsi qu’ il a éte remarqué, sur les Vertisols 8 texture orgilo-sableuse à sablo-argileuse en 

surface, que cet allégement de la texture par apports de sables contribuait souvent d élargir la structure (qui 

tend b devenir massive), par attenuation des phénomenes de retrait qui provoquent normalement cet aspect 

bris6 en surface. 

Cependant, si on en croit HALLSWORTH et al . (1955, fig. 7 page 23), 1’ aptitude du sol 0 transmettre 

les poussées dans une direction bien dé’finie (mesurGe par l’amplitude du gilga?) seroit une fonction croissante 

du produit du gonflement par la teneur en sables + limon jusqu’b une valeur asymptote. On connaft, dans les 

r6gions faisant l’objet de cette Btude, des Vertisols a horizons B argilo-sableux, ou même sablo-argileux, par- 

fois littéralement bourr& de sables feldspathiques, et cependant a belle structure en plaquettes obliques lui- 

santes plus ou moins stribes. 

Peut-être 1’ action dominante au point de vue structural appartient-elle au calcium, dont 1’ accumulation 

est constante dans ces sols, et qui tend b induire des structures du type polyhdrique. 

Comme dans le cas des Sols Bruns eutrophes, il semble bien que, la diffdrenciation avec les Vertisols soit 

due essentiellement aux conditions de drainage. Selon HALLSWORTH et al. (1955), lorsque la surface du sol 

est sableuse (cas de nombreux sols halomorphes ici mais aussi des Vertisols à recouvremenk), on obtient une 

dessiccation uniforme en profondeur ; la couche superficielle dess6ch6e agit comme un mulch, la fréquence 

et 1’ ampleur des changements de volume deviennent minimum et, dans les cas extrêmes, il ne se forme pas de 

gilgai. C’ est ainsi que ces auteurs expliquent 1’ absence du gilgai’ dans les solonetzsolodis& et dans les solods 

où pourtant, ajoutent-ils, le schema de gonflement ressemble qualitativement a celui des sols a gilgai’. Si tel 

était le cas ici, l’état de l’humidité du sol devrait être nettement meilleur dans les Sols Halomorphes que dans 

les Vertisols. Or, c’est le ph6nom8ne inverse qu’on observe. La structure polyédrique des horizons A des Ver- 

tisols agit comme un mulch efficace, car les horizons B en place se laissent toujours pénétrer facilement par 

la sonde, et sont presque malI6ables, alors que les horizons B de Sols Halomorphes sont secs et imp6n6trables 

a 10 sonde. 

II faut faire appel a un autre processus pour expliquer cette différence de comportement : les Sols Halo- 

morphes associbs aux Vertisols opparaissent comme des sols totalement imperm6ables et dont 1’ humidification 

qui permettrait le gonflement serait très difficile et imparfaite, attenuont ainsi les phénomhes de remaniement 

interne. Les petites cuvettes qui se forment parfois a leur surface sont affectées par un hydromorphie très in- 

tense et tris&pérficielle, qui témoigne de 1’ imper&abiliM des maMriaux constitutifs. D’ une façon genérale, 

l’aspect superficiel de ces sols est toujours très hydromorphe par ropport aux Vertisols. 

Par ailleurs, leur vég6tation est le plus souvent typiquement sahélienne, même sous climat soudano-guineen: 

maigre v&&ation constituee par quelques Balanites uegyptiaca et Acacia seyal dissémines par minuscules bos- 
quets ou par pieds isolés, laissant de larges plages de sol nu (phénomène caractéristique surtout dans le Sbnegal 

otiental où ces sol acquierent un grand développement). 

Dans le concept évolutif de ces mothiaux argileux montmorillonitiques, les Sols Halomorphes apparais- 

sent donc moins ~VO~U~S par rapport aux Vertisols, par suite d’un déficit en eau d0 à leur imperméabilité. 

3.4. Conclusion 

En conclusion, il apparaît que Vertisols, Sols Bruns eutrophes et Sols Halomorphes associés forment un com- 

plexe de sols a genbse assez comparable, ne se diffhrenciant que par des caractéristiques secondaires : inten- 

sité de gonflement, voriotions dans le taux des minéraux 2/1 principalement du groupe montmorillonite, degti 

de d6veloppement de la structure. Ce complexe de sols caractirise, en zone tropicale semi-humide, les con- 

ditions d’altiration en milieu basique. Ces sols pourraient être différencigs a I’echelon de la sous-classe et 

peut-être parfois du groupe. 
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4 - CONCLUSION GÉNÉRALE A L’ÉTUDE DES VERTISOLS. 

En definitive, le concept de Vertisols auquel on aboutit est celui des auteurs ambricains : ce sont des sols 

dont les caractéristiques morphologiques distinctives sont les manifestations saisonni&res de phénom&nes de re- 

maniements internes, dos b la forte capacit6 de gonflement du sol, et b la possibiliti de rbalisation de ce gon- 

flement par une humidification suffisante. Ces phénoménes de remaniements internes se traduisent essentiel- 

lement par un glissement de tranches de sol les unes sur les autres, selon des faces plus ou moins obliques, plus 

ou moins larges, parfois conchoi’dales, luisantes et plus ou moins striées. La phase ultime de leurs manifesta- 

tions est le gilgai. 

Mais ces caract&istiques ne peuvent intervenir b un Bchelon aussi élevé que la classe dans une clossi- 

fication de type g&-&tique telle que la classification française ; elles ne relévent que de diftirenciations de 

l’ordre de la sous-classe, sinon parfois du groupe. 

C’ est ainsi que les Vertisols, les Sols Bruns Eutrophes et les Sols Halomorphes associés forment un complexe 

de sols b gen&se aswz voisine, ne se difgrenciant que par des caractéristiques secondaires : intensité de gon- 

flement, variations dans la proportion des minéraux 2,/1 principalement du groupe montmorillonite : ce com- 

plexe de sols caroct&ise en zone tropicale semi-humide les conditions d’alteration en milieu basique. 

Au point de vue chimisme du complexe absorbant, les Vertisols sont des sols 0 complexe absorbant satuti 

et à motiire organique du type Mull que rien n’exclut de la grande classe des Sols a Mull. 

En fe qui concerne la diffgrenciation actuelle des Vertisols au niveau de la sous-classe, il faut signaler 

que dons les conditions hydmgraphiques des rggions étudiées, les Voltas, à plus forte raison leurs afluenk, ces- 

sent rapidement de couler après la saison des pluies. L’ hydromorphie est plus intense dans les dépressions, mais 

elle ne s’y maintient pas pendant de longues périodes. La definition de la sous-classe des Vertisols a +do- 

climat tr8s humide pendant de longues périodes ne s’applique donc pas ici en toute rigueur. 

SITUATION DES LOCALITÉS CITÉES. 

B&ar6 

Kalbo 

Korsimoro 

Masa 

Niaogo 

Nober6 

Zabr6 

Longitude W 

1’ 23’ 

l0 1’ 

la 5’ 

l0 10’ 

oo0 46’ 

1” 12’ 

000 39’ 

Latitude N 

ll” 26’ 

11° 45’ 

12O 49’ 

12O 52’ 

110 46’ 

11° 33’ 

11° 10’ 
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