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PLAN

Avant-propos. Besoin d'une nouvelle classification
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1.2 - Problémes de vocabulaire. Essai de définition des mots "lessivé”, "lixivie",
"appauvri"
1.3 - Nécessité des groupes "pénévolué" et "remanié"
1.4 - Abandon du rapport silice/alumine dans la différenciation des sols ferrallitiques
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2 - Les sols ferrallitiques et les subdivisions proposées :
2.1 - La classe des sols ferrallitiques. Définition générale
2.2 - Les sous-classes, Définition des trois sous-classes
2.3 - Les groupes
2.3.1 - Groupes anciens : typiques, humiféres, lessivés
2.3.2 - Groupes nouveaux : appauvris, remaniés, pénévolués
2.4 - Tableau des groupes et sous-groupes

3 - Relations des sols ferrallitiques avec les autres sols & sesquioxydes
Conclusions
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AVANT-PROPOS

La classification des sols ferrallitiques, présentée ci-aprés, résulte des nombreuses études
(il est malheureusement impossible de les citer toutes ici) récentes effectuées tant par les pédologues
de I'O.R.S5.T.O.M. (LENEUF 1959, MAIGNIEN 1966), que par ceux d'autres pays travaillant
dans la zone intertropicale. Elle tient compte également des compléments apportés & la Septieme
approximation de 1'U.S.D.A. (1960) par G. SMITH en 1965. Elle s'efforce de trouver une place
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harmonieuse pour tous les sols reconnus ferrailitiques et qu'il est parfois difficile de placer dans les
anciens cadres (AUBERT, 1954,1963,1965).

Elle essaje également d'intégrer solidement dans la classification des sols que I'on avait
généralement du mal & classer et que I'on appelait "sols érodés, rajeunis, & profil complexe, etc..".
En fait, ces sols sont autre chose que des exceptions génantes, mais le plus souvent constituent la
régle. On s'efforce de préciser quelques points d& vocabulaire destinés & lever des ambiguités de
langage : en méme temps, certains termes nouveaux sont proposés et définis. Les nouvelles subdi-
visions des sols ferrallitiques sont précisées, en cherchant les relations avec les autres sols &
hydroxydes.

1 - CONSIDERATIONS GENERALES

Dans les classifications frangaises antérieures (AUBERT-DUCHAUFOUR 1956), les sols fer-
rallitiques ont d'abord constitué une classe distincte ; par la suite ils ont constitué une sous-classe
a I'intérieur d'une classe plus vaste des "sols & sesquioxydes et matidre organique rapidement miné-
ralisée"” (AUBERT, 1963,1965). Il apparaft difficile de maintenir dans un ensemble unique des sols
présentant des propriétés morphologiques, physiques et chimiques aussi différentes que celles des
sols d'une unité aussi vaste ; il est donc proposé d'en faire une classe et non une sous-classe. Ceci
paraft justifié pour les raisons suivantes :

a ~ les sols ferrallitiques couvrent sur le globe une superficie considérable. A me-
sure que ces sols sont mieux connus, ils se diversifient davantage et il devient difficile
de ranger harmonieusenent tous les sols dans les anciens cadres.

b - les subdivisions proposées plus loin cadrent avec les définitions générales des
unités de la classification.

1.1 - Les subdivisions de la classe des sols ferrallitiques

La classe des sols ferrallitiques est définie par un certain nombre de caractéristiques mor-

phologiques, minéralogiques, physico-chimiques et biologiques qui définissent le mode d'évolution
de I'ensemble des sols ferrallitiques.

Les sous-classes retenues sont, en gros, celles que les pédologues de I'O.R.5.T.O. M.
avaient envisagées & Gand en mars 1964 (SEGALEN 1964) et sont voisines de celles de Udox, Orthox
et Ustox des pédologues américains (G. SMITH 1965). Les sols d'une sous-classe sont différenciés
sur les caractéristiques physico-chimiques qui résultent de I'intensité de la percolation & travers le
sol : degré de saturation, bases échangeables, pH, seront pris en considération. L'expérience prouve
que ces données sont & mettre, la plupart du temps, en relation avec celles du climat (mais il faut
se garder d'un parallélisme trop strict dans ce domaine).

Les groupes dans chaque sous-classe, comprennent tous un groupe typique caractérisé par
le processus fondamental défini précédemment (1) et différents processus accessoires qui ne sont pas

spécifiques de la classe ou de la sous-classe. C'est ainsi que |'on peut concevoir des groupes trés
divers (humifare, lessivé, hydromorphe, etc..) dans chaque sous-classe.

Les sous-groupes constituent des intergrades ou correspondent & des degrés dans |'intensité
des processus.

La définition morphologique précise intervient au niveau des groupes et sous-groupes.

(1) cf. Altération des minéraux primaires. Synthése des minéraux primaires au cours de la ferrallitisation.
Le processus de ferrallitisation et ses limites, par P.SEGALEN,
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1.2 - Problémes de vocabulaire

L'emploi, trop généralisé, des termes "lessivé", "lessivage", a propos des sols ferrallitiques

peut provoquer des confusions. On peut distinguer les acceptions suivantes trés différentes qui pa-
raissent toutes recouvertes par le méme vocable,

a - Si lessivage en bases signifie dissolution et élimination, hors du profil de bases
alcalines et alcalino-terreuses, et d'une partie de la silice, alors tous les sols ferralliti-
ques sont lessivés & des degrés divers. Pour éviter des confusions, il est suggéré d'employer
ici les mots "lixivié", "lixiviation " (tels qu'ils ont &té définis par PLAISANCE et

- CAILLEUX (1958). '

b - La migration du fer et de l'argile est également associée au terme lessivage. Un
horizon A peut avoir été appauvri, un horizon B enrichi et ceci de plusieurs manigres qu'il
est essentiel de distinguer,

bl - L'argile (ou le fer) a migré de A en B. La perte éprouvée par A a été,
d'une certaine manigre, compensée par le gain de B, On dira lessivé en argile, ou
bien lessivé en fer.

b2 - L'argile (ou le fer) a été éliminée de A mais ne se retrouve pas en B
{par suite de décomposition, de migration oblique) et se trouve &liminée du profil.
Le terme d'"appauvrl", largement utilisé par FAUCK (1), dans son &tude sur les sols
rouges de Casamance, paraft convenir & ce cas,

b3 - Les différences de teneurs en argile des horizons A et B peuvent &tre
dues & d'autres causes et résulter de remaniements |iés & la vie animale d'organismes
vivants (faune du sol) ou bien & |'histoire géomorphologique du lieu. Elles peuvent
faire |'objet de classement du sol dans des groupes particuliers, dits "remanié" et
"pénévolué" .

b4 - Dans certains profils, une humidité prolongée plus forte en B qu'en A
peut amener une teneur en argile plus élevée par suite d'une intensité plus forte du
processus d'argilification. Ce cas qui peut prévaloir dans les zones arides est diffi-
cile & invoquer pour les sols ferrallitiques.

Diverses explications sont donc possibles pour rendre compte des différences tres sensibles
dans la granulométrie entre les horizons A et B. Le fait que I'horizon B est la plupart du temps plus
riche en argile que |'horizon A entraine trés souvent |'emploi du terme de "lessivage”, qui couvre
ainsi un ensemble de processus en réalité fort différents. Assez rares sont, semble-t-il, les sols fer-
rallitiques ob se développe un lessivage correspondant & la définition du paragraphe b1, tandis que
['appauvrissement et le remaniement apparaissent au contraire comme trés fréquents, voire prépon-
dérants (cf. HALLSWORTH, 1964,1965).

1.3 - Les groupes “Remanié’ et “Pénévolué”

Si un groupe rassemble les sols ayant une succession déterminée d'horizons pourvus des

caractéristiques définies, on n'accorde généralement d'importance pour créer la différenciation des

horizons, qu'aux processus de nature physico-chimique (accumulation de matizre organique, calci-

fication, induration, lessivage, formation de gley, etc..). Cependant, il apparaft de plus en plus,

dans les sols & hydroxydes, que des processus non physico-chimiques et extérieurs aux sols ont un

réle important dans la disposition des horizons. Aussi des groupes qualifiés de "remanjé" et "péné-
volué" sont proposés pour chaque sous-classe pour tenir compte des modifications apportées aux sols,

sans toutefois modifier le processus de ferrallitisation. Ces modifications intéressent la partie supé-

rieure des profils et entrafnent la distribution assez réguligre de matériaux de texture généralement

fine sur un lit de fragments légérement émoussés (cailloux de quartz, gravillons, débris de cuirasse

ou de roches, etc..) au-dessus d'une portion de profil manifestement en place.

(1) Rapport inédit communiqué par l'auteur.
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La mise en place de ces matériaux a fait I'objet de trés nombreuses observations et études
de la part de pédologues de 'O R, 5. T.O. M. BOCQUIER (1959), LAPORTE (1962) auv Congo ;
LENEUF (1964), LENEUF et RIOU (1963) en Céte d'lvoire ; BOURGEAT, RIQUIER, & Madagascar,
etc.. Les géomorphologues ont également beaucoup étudié ce phénoméne ef une mise au point tres
récente (VOGT et VINCENT, 1966) donne une idée de ['ampleur du probléme.

Des types d'explications variés ont &été proposés pour rendre compte du phénomeéne. Sur de
vastes zones d'Afrique, la mise en place de nouvelles surfaces d'érosion, aux dépens des surfaces
précédentes, entraine la troncature de profils et la distribution, par dessus la partie tronquée d'élé-
ments provenant de profils analogues mais situés & quelque distance. Celle-ci peut se faire de ma-
niere régulidre par suite du recul des versants, du soutirage chimique ou bien par a-coups & la suite
de mouvements de masse. On a aussi envisagé |'enfoncement de fragments de roche & travers le sol
imbibé d'eau (LAPORTE 1962). La modification de la granulométrie de surface peut &tre due & la
remontée d'éléments fins par la faune du sol dont on sait qu'elle est particuligrement active en zone
intertropicale (BOYER 1958, GRASSE 1950).

Différentes possibilités peuvent &tre envisagées.

1.3.1 - ACTION DE L'EROSION

a - Les éléments rapportés & la partie supérieure sont aussi évolués que ceux de la

partie inférieure du profil (absence de minéraux altérables). La présence de quartz plus
ou moins émoussés, de débris de cuirasses, etc.., alignés & peu pras paralizlement & la
surface topographique, sont une marque constante de ces remaniements qui s'accompagnent
trés souvent de différences de texture et structure, ainsi que d'appauvrissements notables
dans la partie supérieure des profils., La généralisation du processus & travers certains pays
d'Afrique occidentale est telle qu'il a paru justifier la création d'un groupe dit "remanié" .

b - Les éléments rapportés & la partie supérieure sont moins évolués que ceux de la
partie inférieure du profil. Ils contiennent des minéraux peu ou pas altérés : micas, felds~
paths ou minéraux ferro-magnésiens variés provenant de |'érosion d'une roche ou d'un hori-
zon C situé en amont, et mélangés & des produits altérés (argile jaune ou rouge). L'épais-
seur est variable suivant les endroits, mais ne dépasse pas 0,5 m.

Cet ensemble de caractéres est alors partiellement en contradiction avec le concept
central défini plus loin. L'observation de |'ensemble du profil montre cependant qu'il
s'agit bien d'un sol ferrallitique perturbé par ['érosion, et que sa place est bien dans cette
classe. Mais le "rajeunissement” résultant de |'érosion et du dépdt de matériaux peu évo-
lués justifie la place dans un groupe particulier,

¢ - La troncature du profil a été telle que I'horizon C a été atteint, La distribution
des lits de minéraux est trés visible, |'altération est poussée & des degrés trés variables
suivant la nature de ces minéraux. Par dessus cet horizon C s'étalent des matériaux dont
I'altération est tras poussée (argile, gravillons, débris de cuirasse) associés & des matériaux

inaltérables (quartz de taille variable). Un tel profil présente un horizon rapporté de plu-
sieurs décimetres (moins de 50 cm). Mais le sens de |'évolution ne paraft pas faire de doute
3 |'examen morphologique. Cet ensemble de caractéres justifiera la présence du sol dans
le groupe "pénévolué".

1.3.2 - ACTION D'APPORTS EOLIENS

Il s'agit par exemple d'apports de cendres volcaniques qui ont pu recouvrir des sols ferral -
litiques. Les matériaux, pas ou peu ou moyennement évolués (cette évolution peut s'apprécier sur
le terrain & la teneur en argile, & la couleur, etc..), reposent sur |'horizon A ou B d'un sol ferral -
litique, et permettent de rapprocher les sols de ceux envisagés au paragraphe 1.3.1b. Toutefois,
les propriétés chimiques et physiques sont différentes et souvent trés avantageuses du point de vue
agronomique. Ces sols paraissent analogues & ceux dont la dénomination commence par "thapto"
dans la terminologie américaine (G.SMITH 1965). Moins de 50 cm de sol peu évolué justifie la
place de ces sols dans les sols ferrallitiques.
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1.3.3 - FAIBLE ACTION DU TEMPS

Un matériau mis en place & une époque peu ancienne (olluvions, cendres volcaniques,
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ferrallitique, mais tous les critéres prévus (au paragraphe 2.1) ne peuvent étre réunis ; cependant,
I'ensemble des critéres morphologiques et physico-chimiques ne laisse pas de doute sur |'évolution
ferrallitique du sol. Ces sols se différencient par des épaisseurs plus faibles, la présence des miné-
raux primaires non altérés, une richesse chimique plus grande, |'abondance de certains minéraux
comme |'allophane (1).

Ces trois ensembles doivent, en tout état de cause, &tre classés dans les sols ferrallitiques.

s peuvent, en raison des critéres envisagés pour les sous-classes &tre rangés dans une des trois ca-

tégories envisagées & ce niveau. Les perturbations au niveau des caractéristiques morphologiques

et physico-chimiques justifient, semble~t-il, la création de groupes particuliers. De plus, la valeur
agronomique de ces sols est, dans la majorité des cas, plus intéressante,

1.4 - Le rapport Silice/Alumine

Ce rapport a iongtemps éié considéré comme un critére vaiamé de différenciation & l'inté-
rieur des sols ferrallitiques (HARRISON 1933, MARTIN et DOYNE 1 ROBINSON et HOLMES

1924, SEGALEN 1957). Son emploi était associé & I'hypothase que I mdlvndughsnhon de I'alumine
était Ie terme ultime de I évoluhon des minéraux des sols ferralluhques. Par conséquent, un sol
ferrallitique devait présenter des teneurs variables en alumine, faute de quoi il ne devait plus &tre
appelé ainsi. Le passage des sois ferraliitiques & des sols non ferraliitiques devait se faire par i'in-~
termédiaire d'un groupe de sols faiblement ferrallitiques, ou, entre autres caracteres, le rapport
silice/alumine devait &tre lég2rement inférieur 3 2,0,

En fait, la lecture des articles de ce numéro concernant les sols ferrallitiques de quelques
ainsi que hien d'autres, montre que I nmnlnu de ce rapport est nlutﬁt une géne pour classifier
ols,

-Déjd, en 1959, LENEUF concluait que le rapport ne pouvulf gtre considéré comme repré-
senfohf d'une intensité de ferrallitisation,

Des travaux récents (MILLOT 1964, WOLLAST 1961,1963, SEGALEN 1965) ont montré
que le rapport silice/alumine devait &tre relié beaucoup plus au drainage général, qui conditionne
I'évacuation de la silice, & la teneur initiale en silice du sol et des roches, etc.. |l devenait alors
plus aisé d° expliquer pourquei,en zone équatoriale, des sols pouvaient contenir uniquement de la
kaolinite, alors qu'en climat tropical relativement sec, on pouvait avoir encore des teneurs en alu-
mine élevées. Une corrélation étroite entre le rapport et le climat devenait impossible pour tous
les sols, et restreinte & un petit nombre de cas tras précis.

Par conséquent, la présence d'alumine libre n'apparaft plus comme une condition " sine
qua non" de la ferrallitisation. Dans ces conditions, |'utilisation du rapport silice/alumine, qui
tradvit de maniére chiffrée ia présence d'alumine libre & c6té de ia kaolinite, ou ia présence de
kaolinite seule, est singulidrement restreinte. En effet, le rapport doit permettre de contribuer &
placer un sol dans la classe des sols ferrallitiques, mais il apparaft dlfflClle de ['utiliser pour dis-
tinguer différentes catégories de sols Ferrolllhques.

(1) La limite entre les sols & allophane, les sols peu évolués, les sols ferrallitiques reste encore & préciser.



2 - LES SOLS FERRALLITIQUES ET LES SUBDIVISIONS PROPOSEES

2.1 - La classe des sols ferrallitiques

Les sols de cette classe se développent actuellement dans les parties humides de la zone

intertropicale (SEGALEN 1965) sous |'influence d'une pluie chaude tombant sur des roches quel -
conques (& condition qu'elles ne soient pas essentiellement quartzeuses). La végétation est la forét
primaire (ombrophile ou semi-décidue) ; elle peut, localement, &tre remplacée par la savane. Le
relief est & rattaquer aux surfaces d'érosion, aux accumulations volcaniques, aux chaines de montagne.

211 -

212 -
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Le concept central de la classe applicable & I'ensemble des sols est caractérisé par :

Une altération compléte des minéraux primaires (péridots, pyroxanes, grenats, am-
phiboles, feldspaths, feldspathoides, micas, etc..), avec possibilité de minéraux hérités
tels que : ilménite, magnétite, zircon, illite ; abondance de quartz résiduel ; élimination
de la majeure partie des bases alcalines et alcalino~terreuses, d'une grande partie de la
silice.

La présence en abondance des produits de synthase suvivants :
- silicates d'alumine 1:1, famille de la kaolinite, et/ou
- hydroxydes d'alumine (gibbsite, rarement boehmite et produits amorphes),
- hydroxydes et oxydes de fer (goethite, hématite et produits amorphes),
- autres minéraux tels que leucoxéne, bioxyde de manganése, etc..

Ces produits peuvent étre identifiés par les différentes techniques actuellement en
usage (telles que diffraction des rayons X, analyse thermique différentielle et thermo-
pondérale etc..). La présence d'alumine sous forme libre peut également &tre appréciée
par l'analyse chimique et le calcul du rapport silice/alumine.

Un profil AB C comprenant :
L'horizon A ob la matiére organique est bien évoluée (1).
L'horizon B le plus souvent épais ob les minéraux primaires autres que le quartz sont rares
ou absents et ol les minéraux secondaires énumérés a l'alinéa 2 sont essentiels,

L'horizon C est variable et dépend pour beaucoup de la roche-mere ; quelle que soit son

_ épajsseur, quelques centimétres ou 20 m, I'horizon est caractérisé par des matérigux {au-

tres que quartz et ceux énumérés & |'alinéa 1) complétement altérés et s'écrasant sous la
pression des doigts,

L'abondance de la pluie chaude détermine en outre |'apparition des caractéristiques
physico-chimiques suivantes :

- une capacité d'échange faible, qu'elle soit mesurée sur l'argile oule sol total, en raison
des constituants kaoliniques et des sesquioxydes {actuellement une valeur limite est dif-
ficile & préciser) ;

- une quantité de bases échangeables faibles ;

- un degré de saturation variable, mais généralement faible ;

- un pH acide.

(1) Dans certains cas peu fréquents, on peut avoir de la matiére organique grossiére,



215 - Si tous les sols ferrallitiques doivent répondre aux critéres ci-dessus, qui définissent
la ferrallitisation, un certain nombre de processus non spécifiques peuvent intervenir & des
degrés divers :

- accumulation de matigre organique (dans cettaines zones d'altitude, trés pluvieuses et
frafches) ;

- hydromorphie (qui intervient dans certaines zones planes) ;

- appauvrlssement

- lessivage (tel qu'il est défini au paragraphe 1.2.bl, ce processus apparait plutdt
dans les sols envisagés) ;

- & des processus essentiellement physico-chimiques, il est proposé d'en rajouter deux au-
tres de nature purement mécanique appelés "remaniement" et "rajeunissement",

Ces processus servent & différencier les groupes et sous-groupes,

rare

2.2 - Les sous-ciasses

Les sous-classes doivent permettre de subdiviser les sols d'aprés un facteur écologique de
ase qlvn conditionne |'évolution lAUEERT et DUCHAUFQUR, ]95(\)_ Ce lr_\nurrnll' 8tre les conditions
limatiques et plus particuligrement |a pluie et le régime hydrique. Les auteurs américains n'hési-
tent pas & mettre en relation les sous-ordres avec la longueur de la saison séche exprimée en jours,
En fait, |'appréciation chiffrée de la saison s2che a forcément quelque chose d'arbitraire et ne tient

pas compte des influences du passé.

b
c

Il n'est pas normal de tenter une corrélation entre un sol ferrallitique que I'on peut observer
dans une zone au climat subaride avec les caractéristiques climatiques du moment alors qu'il s'agit

) .
d'un sol hé&rité de conditions disparues, L'observation de tr2s nombreux profils montre cependant

certaines propriétés pouvant étre mises en relation avec les conditions climatiques et tout spéciale~
ment avec la pluviométrie, H s'agit des teneurs en bases échangeables, du degré de saturation et
du pH. Ces différentes valeurs doivent &tre considérées comme constituant un ensemble & ne pas
dissocier.

Trois sous-classes ont ainsi &té distinguées (1). Elles sont & rapprocher des trois "zones"
de sols ferrallmques reconnues par N.LENEUF (1959) en Cbte d'lvoire.

2.2.1 - Sous-classe des sols ferrallitiques fortement désaturés.
Hs sont caractérisés par :

- bases échangeables trés faibles < 1 mé
- degré de saturation trés faibile < 20%
~ pH trés acide < 5,5

Ces sols correspondent au climat équatorial & 1 ou 4 saisons avec une période séche trés
courte, La pluviométrie est supérieure & 1,8 m,

2.2.2 - Sous-classe des sols ferrallitiques moyennement désaturés,
ils sont caractérisés par :

- bases échangeables faibles 1a3mé
- degré de saturation moyen 20 2 40%
- pH 4,336
Ces sols correspondent ay climat ‘qnefori‘e! & quatre saisons o la saison s2che est de 2 2
3 mois et au climat tropical & saison séche de 3 & 5 mois. La pluviométrie est de 1,3 m av moins,

(1) Les valeurs présentées ci-aprés sont actuellement soumises & un contréle statistique et pourront étre ulté-

rieurement modifiées,

103



2.2.3 - Sous-classe des sols ferrallitiques faiblement désaturés,
Ces sols sont caractérisés par :
~ bases échangeables faibles & moyennes 2 3 8 mé
- degré de saturation 40 4 80 %
- pH 5,02 6,5

lls correspondent au climat tropical & assez longue saison séche de 3-6 mois avec 1,2 &
1,6 m de pluie.

Cet ensemble de chiffres a été obtenu en comparant les résultats présentés par les rapports
récents fournis par les pédologues O.R.5.T.O .M. travaillant en zone intertropicale ainsi que d'au-
tres disponibles aux S.5.C. de Bondy. Les valeurs fournies par le pH et le degré de saturation pa-
raissent comparables entre elles. Par contre, en ce qui concerne les bases échangeables, il est
parfois difficile de comparer entre eux des chiffres obtenus par des sols issus des roches-méres trés
différentes et fournissant des taux d'argile et de limon trés variables.

2.3 - Les groupes et sous-groupes

Pour chaque sous-classe on peut définir a priori un certain nombre de groupes qui corres-

pondent :
- au concept central défini aux paragraphes 2.1 et 2.2 .
- au concept auquel on associe un processus d'évolution des sols qu'on peut trouver
dans d'autres classes de sols.
2.3.1 - GROUPES ANCIENS

- groupes fypiques. |l existe trois groupes typiques , chacun correspondant & une
sous-classe. Leur importance est peut-étre moindre que celle qu'on pouvait prévoir, Ces
sols sont & rechercher en particulier surtout dans les régions volcaniques qui ont moins subi
que d'autres I'influence des cycles d'érosion qui ont provoqué |'érosion de vastes étendues
et le transport de matériaux. |ls présentent des épaisseurs considérables (jusqu'a 20-30 m).
L'horizon C est, le plus souvent (1), le plus épais. L'horizon B présente des couleurs vives
rouges ou jaunes. La consistance est, le plus souvent, friable mais la structure est parfois
mal définie. Le passage avec l'horizon A, généralement peu épais, est graduel.

Les sols de ce groupe ne présentent de manigre accentuée aucun des processus qui
servent & caractériser les groupes suivants, ’

- groupes humiféres. L'accumulation de la matigre organique doit &tre de 7 % sur
20 cm ou bien la teneur doit &tre supérieure & 1 % au moins jusqu'd épaisseur de 1 m de

profondeur. Si ces valeurs ne sont pas atteintes, les sols seront classés dans un sous-groupe
particulier.

Ces sols sont connus en altitude, ou sur roche volcanique basique, leur couleur va-
rie du brun foncé au noir dans |'horizon A, I'horizon B est généralement de couleur foncée,
la structure est souvent grumeleuse.

De tels sols sont & ranger dans la sous-classe des sols ferrallitiques fortement désa~
turés : sols noirs ou bruns d'altitude & Madagascar (SEGALEN 1957), sols bruns ou brun sur
rouge au Cameroun (HAWKINS et BRUNT 1961), sols brun sur rouge au Mexique, a Tahiti,

Dans la sous-classe des sols moyennement désaturés : des sols brun-rouge sur dolérite
au Cameroun et République Centrafricaine (QUANTIN 1965).

Dans la sous-classe des sols faiblement désaturés ces sols ne paraissent pas &tre connus,

- groupes lessivés (et éventuellement podzolisés). Les processus de lessivage et
<

(1) Dans le cas des roches volcaniques, ['horizon C peut &tre tras réduit.
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podzolisation ne paraissent pas &tre tras fréquents et semblent ne devoir concerner que les
sols de la sous-classe 1 (en basse Céte d'lvoire, au Gabon, au Congo, pays & trés forte
pluviométrie).

- sous-groupes Indurés. Le cuirassement est & mettre en relation avec des
topographies favorables, des conditions de drainage particuligres. Les sols indurés
existent dans les trois sous-classes de sols ferrallitiques. Leur classement dans ces
sous~classes ne se fera que s'il est possible de préciser les caractéristiques envisa~-
gées au paragraphe 2.2. S'il s'agit d'un véritablement affleurement rocheux résul -
tant du déchaussement, par le jeu de I'érosion, d'un matériel formé au cours de pé-
riodes antérieures, on le classera dans les sols minéraux bruts (cuirasses du plateau
de I'Adamaoua au Cameroun).

2.3.2 - NOUVEAUX GROUPES PROPOSES

- groupes des sols appauvris. L'enlévement de I'argile de |'horizon A ne
s'accompagne pas d'accumulation corrélative en B. Dans cet horizon, les teneurs en argile
demeurent homogénes sur des épaisseurs souvent considérables. Ces groupes sont connus
dans les trois sous-classes,

Sous-classe des sols ferrallitiques fortement désaturés. Un certain nombre de sols
jaunes ou rouge-jaune de la zone équatoriale peuvent &tre rangés dans le groupe appauvri.
Tout particuligrement, les sols du plateau sédimentaire de Céte d'lvoire décrit par
HUMBEL (1964), ROOSE et CHEROUX (1966). i en est de m&me des sols jaunes du Sud-
Cameroun décrits par D.MARTIN (1959), au Gabon par CHATELIN (1965), VIGNERON

(1959).
Sous-classe des sols faiblement désaturés (les sols de la deuxi2me sous-classe peuvent
&tre également appauvris). |l existe de nombreux sols rouges (classés comme faiblement

ferrallitiques) en Casamance (FAUCK, TURENNE et VIZIER 1963, FAUCK 1965), au
Dahomey (WILLAIME 1965, VIEILLEFON au Togo) présentant un appauvrissement notable
en argile; alors que les teneurs en profondeur restent constantes sur plusieurs matres.

- groupes des sols remaniés. Le remaniement de la partie supérieure des profils est
extrémement répandu. Ces sols existent dans les trois sous-classes. |l est probable qu'un
trés grand nombre de sols classés comme ferrallitiques typiques ou falblement ferrallitiques
peuvent se ranger dans ce nouveau groupe.

Exemple : P, de BOISSEZON et G.MARTIN (1965) décrivent au Congo des
sols jaunes trés argileux qu'ils rangent dans les sols faiblement ferrallitiques en rai-
son de fa nature kaolinitique et ferrugineuse de I'argile. En fait, ils ont un pH tres
acide, un degré de saturation trés faible. Dans la classification proposée, ils se
rangent dans la sous-classe des sols ferrallitiques fortement désaturés, groupe des
sols remaniés, car on note une ligne de pierres & faible profondeur. Il en est de
méme pour les sols jaunes décrits par DELHUMEAU (1965) au Gabon.

On pourrait multiplier les exemples dans les trois sous-classes. Ils abondent dans
la littérature,

- groupes des sols pénévolués. Dans ces groupes sont rangés des sols dont 1'évolu-
tion a été perturbée par une cause non physico-chimique et qui a eu pour effet de dépha-
ser le sol par rapport & ['évolution normale, telle qu'elle peut &tre appréciée dans la zone
étudiée, On peut reconnaftre plusieurs causes :

- l'érosion tronque un profil et provoque le dépét sur la partie restante de
matérizux peu évolués ; ou bien tronque le profil suffisammen! bas dans
le C pour que les minéraux frais soient proches de la surface ;

- des matériaux récents (cendres volcaniques, alluvions) sont déposés sur un
profil de sol ferrallitique, provoquant une modification de la morphologie
sur moins de 50 c¢m ;

- le temps d'évolution n'est pas assez long pour que le développement com -
plet du profil ait pu se produire, il existe dans le profil des minéraux (tels
que I'illite) résiduels appelés & disparaftre & la longue,
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Ces types de profils peuvent s'observer dans les trois sous-classes car les causes de
perturbation énumérées ci-dessus existent partout. En voici quelques exemples : BERGER
(1964) décrit prés de Bouaké, en Cdte d'lvoire, un sol comprenant deux parties distinctes.
La partie inférieure est |'horizon d'un sol dérivé de granite, tronqué et recouvert par un
horizon remanié confenant des quartz peu rouiés et des minéraux inaitérés. Les caracté-
ristiques de la partie inférieure sont essentiellement celles d'un sol ferrallitique dont les
propriétés (pH élevé, teneurs en bases échangeables élevées) permettent de le placer dans
la sous~classe 3. La nature plus récente de la partie supérieure du profil permet de classer
le sol comme : sol ferrallmque faiblement désaturé pénévolué.

Des sois quion peut classer comme pénévolués existent égaiement prés de Yaoundé,
ob un sol ferrallitique tronqué jusque dans l'horizon C a été recouvert par des éléments
cette fois tras évolués (gravats, quartz et concrétions). Ces sols avaient &té classés par
SYS comme ferrisols. On propose de les ranger parmi les sols ferrallitiques moyennement
désaturés pénévolués.

D 'auires sois ferraiiitiques de ia sous-ciasse | ou Z ont éié recouverts par des maié-
riaux volcaniques cendreux peu épais dont l'altération a donné un horizon humifére trés
riche de structure et texture fort différentes du sol ferrallitique sous-jacent. La valeur
agronomique de ces sols est, bien entendu, trés supérieure aux sols enterrés. Il s'agit en-
core de sols pénévolués, on peut les observer dans |'ouest du Cameroun, & Madagascar,

iret

1‘4 OUVeI I es~ neorloes

En fonction des données précédentes, les différents sols ferrallitiques connus peuvent main-
tenant se classer de la mani&re suivante :

2.4 - Tableau des groupes et sous-groupes proposés pour la classe
des sols ferrallitiques (Classe IX)

Sols-a profil A(B) C ou ABC, le plus souvent trés épais ; présentant généralement une dé-
composition poussée de la matiere organique, alors trés liée & la matiere minérale, et une trés forte
altération des minéraux résultant d'une libération importante de sesquioxydes de Fe, Mn et méme,-
assez souvent, Al ; élimination poussée de la silice, d'ob un rapport silice/alumine < 2 ; minéraux
argiieux consiitués, en pius des sesquioxydes de Fe, Ail, efc.., de kaolinite et, parfois, de traces
d'illite ; présence possible de minéraux hérités résiduels ; matériau originel (horizon C) constitué
de minéraux trés altérés s'écrasant facilement ; capacité d'échange faible ; degré de saturation le
plus souvent faible ou moyen, rarement élevé en B ou (B) ; structure variable de B, parfois peu nette,
mais friabilité élevée de cet horizon.

Les codes numériques de groupe et sous-groupe sont utilisés par nos laboratoires ; ils com-
mencent tous par le chiffre de la classe, le deuxidme chiffre est celui de la sous-classe, le troisiame

celut du arouoe la jatriame celuf du scus—aroupe Les codes des sols halomoarnhe: at hudramarnhes
ceivi U groupe, (e qualrigme cSiul QU SouUsS—groupe. Les Codes Ges 08 naiomorpnes ev nydromorpnes

sont, par conséquent, modifiés et vont de 10,1 & 11,5 pour les groupes et de 1011 a 1152 pour les
sous—groupes de ces deux derni2res classes de notre classification.

Ce numétotage pourra &tre complété ultérieurement pour l'identification de sols non encore
décrits & ce jour.

SOUS-CLASSE 1 - SOLS FERRALLITIQUES FAIBLEMENT DESATURES EN (B)
teneur en bases échangeables 2 & 8 mé pour 100 g,
degré de saturation 40 &4 70 %, parfois monte jusqu'd prés de 80 %,

pH 5,5a46,5.

Groupe 9.11 - Typique
Profil constitué par une succession d'horizons de texfu

X
I'épaisseur du sol ; teneur assez faible en matigre organique b
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Sous-groupes : - modal (9111),

- induré - horizon B durci en carapace ou cuirasse, non d0 & i'action
d'une nappe (9113),

- hydromorphe - horizon de gley ou pseudo-gley & la base de A ou
dans la partie supérieure de B (9114),

- faiblement rajeuni ou pénévolué, relativement riche en minéraux
altérables (9115),

- humique (matiére organique > 3%), (9118).

Groupe 9.13 - Sols Ferrallitiques faiblement désaturés appauvris

Horizon A plus pauvre en argile que |'horizon (B) sans qu'il y ait un véritable horizon
d'accumulation (indice d'appauvrissement au moins de 1/1,4),

Sous-groupes : - modal (9131),
- induré (9133),
- hydromorphe (9134),
- faiblement remanié ; sols dont |'horizon A, plus pauvre en argile est
de teneurs, dans les diverses classes de sables, relativement diffé-
rentes de ce qu'elles sont en (B), (9136).

~

Groupe 9.14 - Sols Ferrallitiques faiblement désaturés remaniés

Horizon A de classes texturales relativement peu différentes de ce qu'elles sont en B ; pré-
sence fréquente d'un lit de cailloux et graviers non roulés & la base de A, ou parfois dans le B.

Sous-groupes : - modal (9141),

- induré (9143),

- hydromorphe (9144},

- faiblement rajeuni ou pénévolué (9145),

- éluvié, sols présentant & la limite de A et de (B) un horizon tras
riche - relativement & A et (B) - en &léments grossiers : sables gros-
siers, graviers, concrétions, etc.. provenant d'une véritable "fonte"
de I'horizon B, du sol initial ; sol toujours tras vieux (9147),

Groupe 9.15 - Sols Ferrallifiques faiblement désaturés rajeunis ou pénévolués

Sols ayant tous les caracteres des sols ferrallitiques faiblement désaturés, mais relativement
plus riches en minéraux altérables, en particulier aprés érosion et reévolution du sol ainsi tronqué.
Sous-groupes : - avec apport éolien (9151),

- hydromorphe (9154),
- avec érosion et remaniement (9156).

SOUS-CLASSE 2 - SOLS FERRALUTIQUES MOYENNEMENT DESATURES EN (B)

teneur en bases échangeables 13 3 mé pour 100 g,
degré de saturation 20 3 40%
pH 4,5a 6.

Groupe 9.21 - Typique

Sous-groupes : - modal (9211),
- jaune (horizon B), le plus souvent en bas de pente (9212),
- induré (9213),
- hydromorphe (9214),
- faiblement rajeuni ou pénévolué (9215),
- faiblement appauvvri (9217),
- humique : teneur en matiére organique évoluée > 3% (9218).
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Groupe 9.22 - Humifdre

Sois riches en matiére organique bien évoluée (au moins 7 % sur 20 cm ou plus de 1 %
jusqu'd au moins 1 m de profondeur) ; sols pauvres en allophane mé&me s'ils sont formés sur roche
volcanique ; structure grumeleuse & grenue dans tout I'horizon humifare.

Sous-groupes : - & horizon humifare trés contrasté - horizon humifére trés foncé au-
dessus d'horizons (B) rouges ou brun-rouge (9228),
- & horizon humifére, A tras profond - horizon A de couleur brune
occupant la plus grande partie du profil et passant trés progressive-
ment aux horizons sous-jacents de couleur différente (9220),
- rajeuni, en particulier par des apports éoliens de minéraux altéra-
bles (éléments volcaniques), (9225),

Groupe 9.23 - Sols Ferrdlliiques moyennement désaturés appauvris

modal (9231},

jaune (9232),

- induré (9233),
hydromorphe (9234),

- faiblement remanié (9234).

Sous-groupes :

Groupe 9.24 - Sols Ferrallitiques moyennement désaturés remaniés

Sous-groupes : - modal (9241),
- jaune (9242),
- induré {$243);
- hydromorphe (9244),
- faiblement rajeuni ou pénévolué (9245),
- éluvié (9247).

Sous-groupes : - avec apport éolien (9251),
- hydromorphe (9254),
- avec érosion et remaniement (9256),

SOUS-CLASSE 3 - SOLS FERRALLITIQUES FORTEMENT DESATURES EN (B)

Sols le plus souvent trés profonds ; teneur en bases échangeables < 1 mé pour 100 g ; degré
de saturation < 20% ; pH < 5,5 ; pH de A inférieur a celui de B (sauf parfois sous culture).

Sous-groupes : - modal (9311),
- jaune (horizon B), aussi bien en position de plateau qu'en bas de

pente (9312),

- induré (9313),

- hydromorphe (9314},
- faiblement rajeuni ou pénévolué (9315),
- faiblement appauvri (9317),

- humique (9318).

~——

Groupe 9.32 - Humifére

Sous-groupes : - modal (9321),
~ sols brun foncé tras acides, gibbsitiques (9329).
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Groupe 9.33 - Sols Ferrallitiques foriement désaturés appauvris

Sous-groupes : - modal (9331),
~ jaune (9332),
- induré (9333),
- hydromorphe (9334),
- faiblement remanié (9336).

Groupe 9.34 - Sols Ferrallitiques fortement désafurés remaniés

Sous-groupes : - modal (9341),
- jaune (9342),
- hydromorphe (9344),
- faiblement rajeuni ou pénévolué (9345).

Groupe 9.35 - Sols Ferrallitiques fortement désaturés rajeunis ou pénévolués

Sous-groupes : - avec apport éolien (9351),
- hydromorphe (9354),
- avec érosion et remaniement (9356).

Groupe 9.36 - Lessivé

Sols présentant un horizon B textural qui ne représente que la partie supérieure de |'hori-

zon (B) total du sol. Indice de lessivage de au moins 1/1,4 ; présence d'argile orientée visible
sinon sous forme de revétements des agrégats, qui sont trés rares, au moins sous forme de revétements
dans les canalicules et pores.

Mati2re organique moyennement ou peu décomposée, formant souvent des complexes avec
les oxydes métalliques.

Sous-groupes : - modal (9361), )
- podzolisé - humus grossier - horizon A trés clair ; tendance un peu
cendreuse (9360),
- induré (9343),
- hydromorphe (9364).

3 - RELATIONS DES SOLS FERRALLITIQUES AVEC LES AUTRES SOLS
A SESQUIOXYDES

il n'est pas apporté de changement aux deux premigres sous-classes reconnues précédem-
ment : |les sols rouges et bruns méditerranéens et les sols ferrugineux tropicaux. La définition de ces
deux sous-classes paraft, & ce stade, suffisante. Mais il est proposé que ces deux sous-classes soient
réunies en une seule classe qui, par opposition & celle des sols "ferrallitiques”, est dénommée pro-
visoirement "fersiallitique".

La définition générale de la classe pourrait &étre la suivante :

1 - Une altération aussi compléte des mémes minéraux primaires que précédemment, mais por-
tant sur une épaisseur beaucoup moins grande
- mémes possibilités de minéraux hérités et de quartz résiduel.

2 - Les produits de synthese "sont" caractérisés par une élimination moins poussée de la silice
qui devra se retrouver plus abondante dans les produits de synthase du sol (cristallins ou
amorphes)

- silicates de la famille de la kaolinite encore abondants mais apparition de miné-
vaux 2:1 en quantité souvent forte. Les sols de cette classe sont ceux pour les-
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quels PEDRO (1966) propose le terme "bisiallitisation"),
- absence d'hydroxydes d'alumine,
- présence d'hydroxydes et oxydes de fer et produits divers (MnO2, efc..).

3 - Profil ABC
Horizon A : matigre organique bien évoluée, présence trés fréquente d'un A2,
Horizon B : minéraux primaires autres que quartz rares ; minéraux hérités abondants par-~
fois, strucfurafion souventi accusée,
Horizon C: généralement assez réduit, peut manquer ; altération beaucoup moins poussée
que pour les sols ferrallitiques, arénisation fréquente,

4 - La diminution de la pluie et aussi de la température provoque :
- une capacité d'échange moyenne,
- un degré de saturation moyen,
- un pH moyennement acide & presque neutre.

5= L'influence des processus tels que lessivage, appauvrissement, hydromorphie, induration,
interviendront pour ia différenciation des groupes et sous-groupes,

Vle a1 3 Tle V!
WAVNWLUJIINVIN
Un nouveau mode de classification des sols a sesquioxydes est proposé. Il postule que I'élé-

ment dont la dynamique régle la formation des minéraux des sols est non plus l'alumine, mais la si-
lice. Deux classes sont proposées : celle des sols ferralliriques ol la silice est fortement &éliminée

lafasmumd elatd., flmmbn mammaat]? alla das anle Focetall?

1GissanT )Ull Un resiau ulullllllvul\, BUII Uit siiicare lllullualllblquc ; &€ Ges 3GiIs Icl:lulllllquci olU IU

silice est incomplétement éliminée permettant la formation de minéraux argileux bisiliciques.
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llll\iuca est subdivisée en trois sous-classes en relation avec
les caractéristiques du complexe absorbant qui sont celles qui refletent le mieux les conditions cli-
matiques dans lesquelles les sols évoluent actuellement. Chaque sous-classe peut &tre subdivisée en

plusieurs. Les groupes nouveaux : "appauvri', "remanié" et "pénévolué" sont proposés. |lls sont

destinés & tenir compte de particularités du profil qu'on a pu parfois considérer comme accidentelles,

c roncatt ; taux di a terras! . Morgvabs®
comme la trongature des profils et le dép8t de matéricux différents "lignes de pierres”, "gravats",

etc.. et que I'expérience que |'on peut avoir des sols de la zone intertropicale montre comme tout
a fait normales et trés largement répandues. L'existence de ces groupes nouveaux montre que les
phénomeénes physico-chimiques ne sont pas seuls responsables de la répartition des horizons,
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