Les horizons supérieurs des sols ferrallitiques sous forét
et sous savane du Centre-Cameroun
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évolués du Centre-Cameroun est etudzé sous les deux
types de végétation trés tranchés, forét et savane, que
Ion trouve imbriqués dans la région. L’étude porte
surtout sur les horizons A 1 et B,, qui sont ainsi caracté-
risés ei comparés. Les ligisons enire caraciéristiques
sont étudiées statistiquement, ce qui permet d’aborder
quelques problémes particuliers : appauvrissement, ca-
pacité d’échange. Des comparaisons sont effectuées avec
des sols en situation semblable d’ Afrique et d’ Amérique
au Sud.
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— Carte de situation au Cameroun.
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1. INTRODUCTION

Une étude pédologique menée dans le Centre-
Cameroun a permis le prélévement d’un nombre
suffisant d’échantillons de sols sous deux types de
végétation trés différents (forét et savane), pour qu’une
comparaison détaillée puisse étre entreprise entre les
horizons supérieurs des profils. Les conditions clima-
tiques, géomorphologiques et géologiques sont suffi-
samment homogénes dans I’ensemble, pour qu’on
attribue les principales différences analytiques ob-
servées 4 la seule influence de la végétation.

Une telle étude aboutit aussi bien 4 mieux connaitre
les caractéristiques agronomiques de ces deux caté-
gories de sols qu’a essayer d’y déceler une différence
dans la pédogenése actuelle.

2. GENERALITES

2.1. Géomorphologie, Géologie

La zone des prélévements de sols (fig. 1) fait partie
de la vaste surface d’aplanissement qui recouvre une
grande partie du Centre-Cameroun et s’étend au sud
jusqu’au Gabon et a I’est vers la R.C.A. (SEGALEN,
1967, MARTIN, 1967, 1970). L’altitude de la région est
comprise entre 600 et 750 m.

Les roches-méres des sols font partie du vieux socle
africain représenté ici par des granites syntectoniques
anciens et un ensemble de roches métamorphiques
comprenant des micaschistes, des gneiss et des em-
bréchites. Il s’agit en général de roches mésocrates de
composition chimique voisine malgré les différences
de texture et de structure. L’intensité et la profondeur
de I’altération ont uniformisé suffisamment les produits
qui participent 4 la pédogenése, pour qu’on ne puisse
déceler de différences trés sensibles selon les roches.
Ces différences ne jouent que sur quelques caracté-
ristiques particuliéres des sols : parfois teneur en argile,
teneur en fer, teneur et répartition des bases totales.

2.2. Climatologie
Le climat est de type sub-équatorial variété haut-

camerounien, avec les principales caractéristiques
suivantes :
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— pluviométrie de 1 500 a 1600 mm avec répar-
tition de type sub-équatorial, mais minimum d’été
peu prononcé : les mois les plus pluvieux sont sep-
tembre et octobre et les moins pluvieux décembre et
janvier (fig. 2) ;

— température moyenne de 23 & 25° : les maxima
sont observés de février a avril; on note les plus grandes
amplitudes thermiques pendant la grande saison séche
de novembre a février ; les minima moyens ne descen-
dent pas en-dessous de 18° a Nanga-Eboko et 16°5
a Bertoua (fig. 2) ;

— nombre de jours de pluie compris entre 110 et
135 par an ;

— humidité relative moyenne comprise entre 70
et 85 9 avec des minima absolus entre 10 et 20 9
possibles de janvier a mars ;

— évaporation annuelle faible (770 mm a Nanga-
Eboko), avec un maximum moyen de 3,2 mm/jour
en février (fig. 2) ;

— insolation de 1700 a 1 800 heures/an.
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Fic. 2. — Climatologie.

Un tel climat permet toujours et dans de bonnes
conditions deux cultures de plantes annuelles dans
I’année.

2.3. Végétation

La région étudiée est située dans la zone de transi-
tion savane-forét et les influences humaines contribuent
a créer de nombreux types de végétation intermédiaire
entre ces deux formations : champs cultivés en forét,
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jachéres forestiéres récentes, jachéres anciennes a
Musanga et palmiers, champs cultivés en savane,
jachéres & Imperata et Hyparrhenia, zone de reforesta-
tion en savane. Les caractéristiques morphologiques
et analytiques des sols sous ses différentes végétations
sont éminemment variables et trop hétérogénes pour
&tre utilisées dans une étude statistique. L’étude porte
donc uniquement sur les profils correspondant aux deux
formations bien caractérisées : forét dense semi-
décidue sans espéces indiquant un défrichement ré-
cent, savane arbustive ou arborée & forte couverture
graminéenne d’Hyparrhenia.

Pour LeTrouzEY (1966, 1968) la forét est du type
semi-décidue a Sterculiacées, et les espéces les plus
caractéristiques sont Triplochiton scleroxylon, Ster-
culia oblonga et autres Sterculia, Pterygota kamerunen-
sis, divers Cola. Dans d’autres familles on note divers
Celtis, Chlorophora, divers Ficus et Terminalia su-
perba.

Les savanes sont assez variées quant a leur composi-
tion en arbres et arbustes. Les principales espéces ren-
contrées sont Bridelia ferruginea, Crossopteryx febri-
fuga, Hymenocardia acida, Anona arenaria, Piliostigma
reticulata. Terminalia glaucescens n’apparait que dans
la partie nord de la zone d’étude. On s’est efforcé
d’effectuer les prélévements sous la formation gra-
minéenne climacique, toujours fortement dominée
par Hyparrhenia sp. : c’est une telle formation, dense
et haute, qui se reconstitue rapidement aprés un cycle
cultural, lorsqu’a été éliminé Imperata cylindrica
toujours abondant dans les jachéres récentes. Toutes
ces savanes sont briilées chaque année et les sols y
présentent donc un pédoclimat nettement différent
de celui existant sous forét.

Savanes et foréts sont toujours fortement imbriquées
dans toute la région et il n’est pas possible de lier
strictement la savane a un type particulier de sol. Il
est également trés difficile de se faire une idée précise
de P’ancienneté de la savane. Les savanes du sud,
pauvres en arbres (absence de Terminalia glaucescens),
semblent plus récentes que celles du nord et sont peut-
étre liées 4 une savanisation subactuelle (150 & 200 ans),
qui aurait été causée par 1’arrivée dans la région de
populations relativement nombreuses, non habituées
a l’agriculture de forét, en déplacement constant par
suite de guerres tribales et qui auraient effectué d’im-
portants défrichements; I’ethnographie n’a cependant
pas encore apporté de preuves suffisantes en ce do-
maine pour asseoir définitivement une telle hypotheése.
Actuellement la reforestation naturelle des savanes
est trés nette et décelable a ’échelle de la dizaine d’an-
nées, aussi bien & partir des champs cultivés ou des
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emplacements de villages ou d’anciens villages, que
dans « des cellules d’une formation mosaique savane-
forét digitée » (AUBREVILLE, 1966) mises a I’abri du
feu plusieurs années successives.

3. SELECTION ET DESCRIPTION DE PROFILS

Une premiére sélection des profils de cette étude a
été effectuée selon la végétation en ne conservant que
les sols sous les deux formations climaciques bien
caractérisées, forét et savane. Une deuxiéme sélection
a porté sur les types de sols. En fait la cartographie
de ce secteur du Centre-Cameroun a permis de se
rendre compte de la grande homogénéité des sols et
la plus grande partie d’entre eux avait été classée
(MARTIN, 1966) comme sols ferrallitiques indurés,
alors qu’actuellement ce seraient des sols ferrallitiques
fortement 2 moyennement désaturés appartenant au
groupe typique ou remanié (AUBERT, SEGALEN, 1966),
sous-groupe induré. On a rajouté quelques profils
présentant les mémes caractéristiques générales dans
les deux premiers métres et ne se différenciant des sols
indurés qu’en profondeur : absence d’un autre horizon
majeur (sols ferrallitiques typiques modaux), présence
d’un horizon tacheté ou concrétionné. Par contre on
a éliminé certains profils sur roche-mére particuliére
comme les quartzites, qui tranchent par une teneur
générale en argile beaucoup plus faible. De méme ne
sont pas compris dans 1’étude les sols de bas de pente,
toujours caractérisés par une couleur plus jaune et
souvent par un complexe absorbant beaucoup plus
désaturé (MARTIN, 1966) que les sols des pentes et
sommets de collines ou plateaux.

Deux profils seront décrits : ils représentent les
pdles extrémes de ce que ’on peut observer dans le
premier métre des profils, que ce soit sous forét ou
sous savané ; en dehors de la couleur la différenciation
porte surtout sur 1’intensité de I’appauvrissement dont
les répercussions se font sentir différemment sur les
caractéristiques morphologiques.

Profil BER 44.

Forét semi-décidue.

Sommet de colline bien aplani, en pente faible
(moins de 1 %).

Altération ferrallitique profonde et ancienne de
granite 3 amphibole.

Peu de feuilles et débris végétaux en surface.
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0- 12 cm Al : Savane
\ . NGE 30
— Rouge sombre (2,5 YR 3/3); tres argileux ; o T oleur

structure polyédrique sub-angulaire fine ; peu
fragile ; bonne porosité tubulaire et d’agrégats ;
quelques fines racines.

Transition tranchée et réguliére.

12- 35ecm B, :

— Rouge (2,5 YR 4/6) ; trés argileux ; structure
polyédrique & polyédrique sub-angulaire moyen-
ne, nette ; peu fragile 4 dur et friable humide ;
assez poreux ; quelques racines d’arbustes.

Transition distincte et réguliére.

35-100 cm B,; :

— Rouge (2,5 YR 4/8) ; trés argileux ; structure
polyédrique fine, peu nette ; peu fragile 2 dur
sec, mais friable humide ; fine microporosité
tubulaire et d’agrégats ; peu ou pas de racines.

100-550 cm B,, :
— Le profil se prolonge jusqu’a 550 cm, plus rouge
(10 R 4/6 puis 3/6) ; toujours trés argileux ; a
structure de moins en moins nette.

550 cm :

— Transition brutale 4 un horizon induré, compact,
formé de gravillons violets a rouges.

On notera en particulier dans le premier métre
(fig. 3) :

— la couleur d’ensemble rouge de tout le profil ;

-— la faible coloration de I’horizon A; par la
matiére organique, sa structure polyédrique sub-
angulaire moyennement développée et 1’absence de
tout critére d’appauvrissement ;

— la texture trés argileuse de tout le profil dés la
surface n’entraine pas de compacité particuliére et le

profil est au contraire trés friable en profondeur ;

— aucun indice d’hydromorphie n’est noté, une
bonne microporosité assurant toujours un bon drai-
nage interne.

Profil NGB 30.

Savane arbustive a Hyparrhenia et peu d’Imperata.

A mi-pente d’une colline étroite. Pente de 6 3 8 9.
Grands domes (2 2 3 m) de termitiéres et quelques
termitiéres champignons (30-50 c¢m). Quelques tor-
tillons de vers de terre.
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FiG. 3. — Principaux types de profils.

Altération ferrallitique ancienne et profonde d’em-
bréchite.

0- I5cm A, :

— Gris foncé (10 YR 3/1) ; argilo-sableux ; struc-
ture polyédrique sub-angulaire fine 4 moyenne,
moyennement développée ; fragile ; trés bonne
macroporosité par animaux en activité (vers de
terre, termites) ; bonne microporosité ; assez
nombreuses racines de graminées. Transition
graduelle et légérement ondulée.

15- 35cm A,

— Couleur hétérogéne par descente de terre brune
organique (7,5 YR 3/2) dans horizon brun vif
(7,5 YR 4/6) ; argilo-sableux ; structure inter-
grade massive & éclats émoussés & polyédrique
sub-angulaire trés peu nette ; peu fragile a dur

Y

a4 sec et friable humide ; porosité moyenne.
Transition distincte a graduelle.

35- S0cm B, :
— Brun vif (6,25 YR 5/6) ; argileux ; structure

2

polyédrique fine & trés fine, peu nette ; dur a
sec et friable humide ; microporosité moyenne.

Transition graduelle.



160

D. MARTIN

50-110cm B, :

— Brun vif 4 jaune-rougeatre (6,25 3 5 YR 5/6) ;
argileux ; structure polyédrique fine a trés fine,
peu nette ; fine microporosité.

110 - 600 cm :

— Le profil se prolonge avec quelques taches plus
jaunes d’hydromorphie entre 330 et 510 cm
puis apparition de points de roche altérée de
plus en plus nombreux a partir de 520 cm.

A T’opposé du précédent, ce profil (fig. 3 et fig. 4_E)
présente un net appauvrisssment marqué en particu-
lier par :

— une couleur trés foncée de la matiére organique,
qui pénétre de fagon hétérogéne I’horizon A; ;

— une nette dégradation de la structure dans cet

- horizon ;

— un fort gradient granulométrique entre les
horizons A et B.

En fait ce profil est un cas extréme et n’est repré-
senté qu’a 2 ou 3 exemplaires parmi les 35 profils de
savane de I’étude : la grande majorité des profils,
sous forét et sous savane, se range dans les trois
premiers types de la figure 3.

Pour résumer on peut opposer la grande variabilité

des horizons A; a l'uniformité des horizons B,.
Pour les horizons A,, les variations portent sur :

— I’épaisseur, toujours plus grande en savane ;

— la couleur : fonction des teneurs et types de
matiére organique et toujours plus foncée en savane
qu’en forét ;

— la texture : sablo-argileuse a argileuse, avec des
variations plus ou moins accentuées par rapport a
celle de I’horizon B, ;

— la structure : plus ou moins bien développée,
selon les teneurs en argile et les taux et types de ma-
tiére organique ;

— une porosité toujours bonne et une consistance
fragile.

Quant aux horizons B, ils sont caractérisés par :

— une grande homogénéité sur plus d’un métre
et I’absence d’éléments grossiers ;

— une couleur vive et uniforme, sans taches ;

— une texture argileuse a trés argileuse ;

— une structure polyédrique fine a trés fine ;

Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. XI, n® 2, 1973 : 155-179.

— une fine microporosité assurant un bon drainage
interne ;
une consistance peu fragile 4 sec, mais toujours
trés friable humide.

4. ETUDE DES CARACTERISTIQUES DES SOLS

Les principales caractéristiques de ces sols sont
étudiées plus ou moins en détail selon les analyses
disponibles. Pour chaque caractéristique 1’étude porte
essentiellement sur les horizons A, et B, et éventuel-
lement sur les variations dans le profil pour quelques
profils caractéristiques. On s’efforce de préciser les
différences observées sous les deux types de végétation
(forét et savane) et d’étudier, statistiquement dans
la mesure du possible, les relations qui lient les carac-
téristiques entre elles.

Ainsi pour les caractéristiques suivantes, I’étude
porte sur une trentaine de résultats de A; et B,,
respectivement sous forét et sous savane : couleur,
texture (teneur en argile, indice d’appauvrissement,
rapport S.F./S.G.), matiére organique (C, N et C/N),
capacité d’échange, somme des bases échangeables,
pH et S/T.

Pour d’autres caractéristiques ’étude ne porte que
sur une vingtaine d’échantillons : humus (humus
total, acides humiques, acides fulviques, rapport
AF./JA-H), fer total, fer libre (Fe libre/Fe total,
Fe libre/Argile). Enfin pour les bases totales et le
phosphore, elle ne porte que sur une quinzaine de
profils.

4.1. Couleur

4.1.1. COULEUR DE A,

La couleur des horizons A; est assez variable
puisqu’on les trouve dans les planches 2,5 YR 3
7,5 YR ; cependant sous forét 70 ¢ des échantillons
sont dans les planches 2,5 YR et 5 YR alors qu’il
n’y en a que 50 9, sous savane. Les valeurs ne présen-
tent que peu de variations et sont toujours de 3 4 4
aussi bien sous forét que sous savane. Seuls les chroma
sont assez nettement différents sous les deux types
de végétation.

chroma < 2 chroma > 2
Forét 21 % 79 %
Savane 60 % 40 9,
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Les horizons sous savane sont donc plus gris dans
I’ensemble et on verra plus loin que cette caractéris-
tique est approximativement liée 4 la composition de
la fraction humifiée de la matiére organique.

4.1.2. COULEUR DE B,

Les couleurs de B, sont moins variables que celles
de A,, pour lesquelles jouent teneurs et types de
matiére organique.

On les trouve dans les mémes planches que pour
Al, mais la répartition de celles-ci est différente sous
forét et sous savane.

Planche € 2,5 YR Planche > 2,5 YR

(rouge) (ocre et jaune)
Forét 75 % 25 %
Savane 50 9% 50 9

Contrairement aux horizons A,, valeur et chroma
sont identiques sous les deux végétations : valeur
entre 4 et 6, chroma entre 6 et 8. :

Des études récentes ont montré que les couleurs
rouges des sols étaient liées a la présence d’hydroxydes
de fer amorphe (SEGALEN, 1968). Les taux d’hy-
droxydes de fer amorphe semblent d’ailleurs en
relation avec les conditions générales de drainage
mais aussi avec les teneurs en fer du sol et les cara-
ctéristiques qui lui sont liées. Une étude rapide mon-
tre que pour l’horizon B, sous forét les couleurs
rouges (planche < 2,5 YR) sont notées avec des
teneurs en fer libre supérieures a 8 9%, un rapport
Fe libre/Argile supérieur a 0,12 9, et un rapport Fe
libre/Fe total supérieur a 0,9. Sous savane ces
liaisons sont beaucoup moins tranchées.

4.2. Granulométrie

4.2.1. TENEURS EN ARGILE
Les sols étudiés sont caractérisés par des teneurs

élevées en argile et celles-ci présentent des variations
caractéristiques dans Ie profil

4.2.1.1. Horizons A et B,

Les teneurs en argile de I'horizon A, sont trés
variables puisqu’elles oscillent entre 15 et 70 9. Si
I’histogramme pour I’horizon A, sous savane est
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normal (fig. 4A), il n’en est pas de méme pour les
horizons sous forét, qui sont nettement répartis en
deux populations, le groupe de valeurs basses de la
teneur en argile se situant dans la gamme des teneurs
plus fréquentes en savane. Pour les sols sous forét,
la teneur en argile de I’horizon A, est la seule caracté-
ristique qui présente une double population et on
peut tenter d’y donner une explication.

LeTOUZEY (1968) a en effet montré la réalité d’une
progression actuelle de la forét sur la savane sous la
forme d’un recrii forestier d’aspect et d’espéces carac-
téristiques, mais il n’est pas impossible que certaines
foréts a Triplochiton et Celtis paraissant normales
soient issues de 1’évolution d’un tel recrii et le résultat
d’une reforestation datant d’une centaine d’années.
Les sols de ces secteurs auraient pris avec le temps
les caractéristiques normales de sols sous forét, sauf
la texture de I’horizon superficiel évidemment beau-

by

coup plus difficile 2 modifier.

Sous savane les teneurs en argile de A, sont en
général plus faibles que sous for€t (moyenne 36,5 %
d’argile) et la répartition est normale.

Les teneurs en argile de I’horizon B, sont beaucoup
plus homoggnes et comprises entre 50 et 80 9% ; elles
sont légérement plus élevées sous forét (moyenne
67,5 %) que sous savane (moyenne 62,7 %) sans que
la différence soit significative.

L’intervalle de variation des teneurs en argile de
I’horizon B, (50 a 80 %) est suffisamment important
pour qu’on en recherche une explication. La seule
corrélation décelable 1’est en fait avec la roche-mére.
Les sols sur granite ont ainsi toujours un taux d’argile
supérieur 4 65 % et méme compris entre 75 a 80 9
sur granodiorite. Sur embrechite ces taux sont de
I’ordre de 60-65 9, tandis qu’ils sont trés variables
sur gneiss (50 a 70 %).

4.2.1.2. Variation dans le profil

Les variations des teneurs en argile dans le profil
peuvent étre étudiées de différentes maniéres. Le
calcul de I’indice d’appauvrissement (argile A,/argile
B,) rend compte de la diminution plus ou moins
prononcée de la teneur en argile de ’horizon Al par
rapport & I’horizon B,. Les chiffres obtenus sont
assez étalés mais leur répartition marque une nette
tendance 3 un appauvrissement plus marqué en savane
(fig. 40).

Sous forét 40 9, des profils ont un indice d’appau-
vrissement supérieur a 1/1,2 et 65 9 inférieur a 1/1,4,
tandis que sous savane 26 9, seulement sont supérieurs
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a 1/1,4 et 50 9, compris entre 1/1,4 et 1/2 ; quelques
profils, aussi bien sous forét que sous savane, ont
un indice d’appauvrissement inférieur a 1/2.

Cet indice est calculé uniquement pour 1’horizon
A, (0-10 cm) et ne rend donc pas compte de 1’épaisseur
de I’appauvrissement. Les figures 4E, F et G regrou-
pent trois profils granulométriques montrant les
différentes possibilités de variations du taux d’argile
avec la profondeur, selon I’importance et 1’épaisseur
de ’appauvrissement.

Le profil NGB 30 montre un net appauvrissement
sur au moins 30 cm : I'indice d’appauvrissement est
encore de 1/1,6 & 25 cm et la teneur en argile augmente
brusquement & 40 cm pour rester constante ensuite,
Un tel type de profil n’a été vu qu’a quelques exem-
plaires en savane et plus souvent sur pentes que sur
sommets aplanis de collines ou de plateaux : I’appau-
vrissement est suffisamment marqué pour étre utilisé
comme critére de classification.

Le profil BER 73 ne présente qu’un appauvrisse-
ment superficiel : de 1/1,4 en surface, I’indice d’appau-
vrissement passe a 1/1,17 4 20 cm. Ces types de profils
se rencontrent -indifféremment sous forét et sous
savane et en toute position topographique.

Le profil BER 18 n’est pas appauvri et les teneurs
en argile sont élevées dés la surface : I’indice d’appau-
vrissement est supérieur & 1/1,15 dés I’horizon A,.
Des profils de ce type ne se rencontrent prati-
quement qu’en forét et plus souvent sur les plateaux et
sommets de collines.

Une autre maniére d’étudier ies teneurs en argile
dans le profil est d’établir s’il existe une liaison entre
les taux d’argile en A, et B,. Si une telle liaison exis-
tait, compte tenu de la variabilité due aux roches-
meres dans I’horizon B,, ¢’est qu’un méme phénoméne
affecterait de fagcon 3 peu prés semblable tous les
profils, C’est le cas sous forét ou Argile A, et Argile
B, sont liées par la relation assez nettement signifi-
cative :

Arg. Ay = 1,27 Arg. B, — 34,7
r =070 et N = 28.

~ (r = 0,70 : corrélation significative au risque 1 %).

Aucune liaison n’est au contraire décelée sous
savane (r = 0,1) : on peut donc penser qu’a partir
de profils de forét, dans lesquels un méme phénoméne
(appauvrissement faible ou nul) explique les variations
des teneurs en argile du profil, la savanisation modifie
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la texture des horizons supérieurs sous I’action possi-
ble de deux processus :

— ¢érosion superficielle, d’intensité trés variable
selon la topographie, affectant les premiers
centimétres du sol et due a la faible couverture
végétale ;

— appauvrissement d’origine pédologique due a
I’action particuliére de la végétation de savane
et pouvant expliquer les horizons appauvris
épais.

Il est difficile "d’admettre la solution inverse, a

savoir que la savane se serait installée de préférence
sur des sols déja appauvris.

4.2.2. TENEURS EN LIMON

Les teneurs en limon n’ont pas fait I’objet d’étude
spéciale, celles-ci étant uniformément faibles et ne
présentant aucune liaison intéressante avec d’autres
caractéristiques : en moyenne 6 a 10 9, de limon
dans I'horizon A, et 3,5 & 5 9 dans ’horizon B,.
Quant au rapport limon/argile, il est toujours trés
faible (inférieur & 0,1 dans I’horizon B,), caractéris-
tique de sols trés évolués.

4.2.3. TENEURS EN SABLE

Les teneurs en sable ne présentent pas d’intérét
par ellessmémes mais plutét par les proportions
relatives de sable fin et de sable grossier. En fait, les
rapports S.F./S.G. s’étalent sur une large gamme de
valeurs : S.F./S.G. de 0,3 4 1,6. Cependant les rapports
S.F./S.G. < 1, donc 4 prédominance de S.G., sont
nettement plus nombreux (fig. 4D).

Il a été impossible de relier les différentes valeurs
du rapport S.F./S.G. aux principaux types de roches
de la région, qui sont le granite, I’embréchite, le gneiss
et le micaschiste. Il est vrai que les déterminations
de la roche-mére des profils sont faites d’aprés la
carte géologique et non d’aprés les affleurements
toujours trés rares.

4.3. Matiere organique

La figure 5 regroupe les différents graphiques
concernant la matiére organique. Les répartitions
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du carbone, de I’azote et du rapport C/N sont & peu
prés normales. Pour les horizons A, et B, les moyen-
nes sont résumées dans le tableau 1.

Pour I'horizon A, graphiques et moyennes font
apparaitre une nette différence significative au détri-
ment des sols sous savane, différence surtout marquée
pour l’azote et amplifie pour le rapport C/N : les
sols de savane se caractérisent par un net déficit en
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azote et une mauvaise assimilabilité de celui-ci par
suite du rapport C/N élevé. '

Dans I’horizon B, les taux de carbone (correspon-
dant & plus de 1 % de M.O.) et d’azote diminuent
nettement mais ceux de savane restent touyjours infé-
rieurs 4 ceux de foréts : seul le carbone est significati-
vement différent (t = 2,14 P < 0,04).

Les variations de la matiére organique avec la
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TABLEAU 1

Valeurs moyennes de MO, C, N et C/N

MO C N C/N
(%) | Cloo) | C1°°) | Cloo)
Horizon Ax
Forét................... 4,25 | 24,7 2,35 | 10,6
Savane ................. 3,3 19,2 1,3 14,8
Horizon Bz
Forét................... 1,3 7,6 0,8 9,5
Savane ................. 1,05 6,15 | 0,6 10,6

profondeur ne présentent pas de différence entre les
profils pour un méme type de végétation : un profil

sous forét (BER 44) et un profil sous savane (NGB 30)
sont donnés a titre d’exemple (fig. 5D et E).

La matiére organique est bien concentrée dans les
dix premiers centimétres, aussi bien sous forét que
sous savane, puis la décroissance est rapide et réguliére
en profondeur pour le carbone et I’azote. Sous forét
le rapport C/N diminue réguliérement et se stabilise
entre 7,5 et 8 vers 80 cm. Par contre en savane le
rapport C/N élevé ne concerne que I’horizon humifére :
il chute fortement en profondeur, tout en restant
supérieur a celui observé sous forét.

Les principales corrélations entre la matiére orga-
nique (C, N et C/N) et les teneurs en argile et en
éléments fins (A, A +L) sont résumées dans le tableau
suivant :

TABLEAU 2

Valeurs du coefficient de corrélation r (1)

Horizon Ay
Cet A Cet A+L Net A N et A+L ‘ C/N et A C/N et A+L
|
Forét ..................... 0,28 0,44* 0,37 0,54%** NS NS
Savane .................... 0,39* 0,64%** 0,58*** 0,53%%* NS NS

(1) Coefficients de corrélation significatifs aux risques : 1 9/***

Les meilleures corrélations sont en général obtenues
avec la somme Argile+ Limon (A +L), plutét qu’avec
Argile : c’est un fait souvent observé pour les sols
ferrallitiques. D’autre part les liaisons sont moins
bonnes sous forét que sous savane.

Les droites de régression ont pour équation :

. C°,, =025 (A+L)+9,7 N =28
Forét
N % = 0,021 (A+L)+1,16
C°% =027 (A+L)+72 N=34
Savane
N, =002 (A+L)+0,51

Il faut noter que les pentes des droites C/A+L
et N/A+L sont pratiquement les mémes sous forét
et sous savane et qu’il y a donc un décalage constant
de 2,5 °/,, de C et 0,65 °/,, de N au détriment des
sols sous savane pour une teneur en A+L donnée.

Aucune corrélation intéressante n’a été mise en
évidence pour I’horizon B,. Par contre les teneurs
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;2 9%** ;5 %* . NS : non significatif.

en C et N des horizons A, et B, ne sont pas indépen-
dantes : aussi bien sous forét que sous savane, les
liaisons C.A, et C.B, et N.A. et N.A, ont des coeffi-
cients de corrélations compris entre 0,4 et 0,5 (signifi-
catifs entre 2 et 5 %). La présence de matiére organique
dans ’horizon B, est donc mieux liée aux teneurs de
celle-ci dans I’horizon A; qu’a sa propre teneur en
A ou A+L.

4.4, Matiéres humiques

La figure 6 et le tableau 3 résument les principales
données concernant les matiéres humiques.

Les différences sont assez accentuées pour les
horizons A; sous les deux types de végétation : sous
forét on note de plus fortes teneurs en humus total
et en acide fulvique ainsi qu’un meilleur taux d’humifi-
cation (AH+ AF/C) et un rapport AF/AH plus élevé.
Un essai pour mettre en liaison le chroma de I’horizon
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TABLEAU 3
Valeurs moyennes de HT, AH, AF, AH+AF|/C et AF/AH
HT AH
(AH +AF) AF AH +AF/C AF/AH
Forét ........... 6,95 2,3 4,65 0,28 2,75
Horizon A
Savane ......... 4,0 1,9 2,1 0,21 1,12
Forét ........... 2,16 0,16 2 0,30 17,9
Horizon Bg
Savane ......... 2 0,2 1,8 0,29 12,2
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A, avec le rapport AF/AH (fig. 6D) montre que tous
les chromas inférieurs ou égaux a2 ont également
un rapport AF /nH inférieur & 2, mais que la récipro-
que n’est pas vraie ; de plus 80 9 de ces horizons
A, a chroma et AF/AH < 2 sont observés sous
savane. Les sols de forét sont donc dominés par la
présence d’acide fulvique et c’est 1’absence relative
de celui-ci qui coniribue a la coloration plus grise
des sols de savane : ces résultats devraient cependant
€tre complétés et précisés par des analyses plus com-

plétes de la fraction humifiée de la matiére organique.

Pour les horizons B, les différences s’estompent
sous les deux types de végétation pour les quantités

rmEa i mo tam s PO Y T Y U W mgm amam  d

lllUyCllqu miais resiciit llllpUlLdllle poui lU ldppUl'L
AF/AH. Les figures 6E et 6F confirment cette diffé-
rence de répartition en profondeur des fractions de
I’humus : sous forét concentration d’acide fulvique
dans les dix premiers cm, puis maintien en profondeur
aprés une diminution forte et rapide ; sous savane
I’acide fulvique est moins bien représenté dans le
profil et ne présente pas des variations aussi

que sous forét.

TABLEAU 4

Valeurs du coefficient de corrélation r pour HT

A A+L c N C/N HT (B2)
( Forét........ 0,49* 0,58%* 0,78** 0,74%+* 0,48* 0,28
nriran Al
| savane ...... 0,35 0,35 0,46 0,24 NS 0,84% %+
¢ Fordt........ NS NS 0,90%** og2++ | Ns
Horizon B2
Savane ...... NS NS 0,91 %** 0,66%** NS

Le tableau 4 regroupe les principales corrélations
pour ’humus total (H.T.). Pour I’horizon A, sous
forét on note de bonnes corrélations aussi bien avec

rec lag autres caractérictiaunes de 1n
la texture qu’avec les autres caractéristiques de la

matiére organique. Par contre sous savane 1’absence
totale de corrélations et donc la différence de compor-

tement entre forét et savane sont inexplicables.
Dans I’horizon B, les teneurs en H.T. ne dépendent
plus de la texture mais des seules teneurs en C et N,

is) 'T‘ A 1’1l
ainsi que des teneurs en H.T. de I'horizon A, pour

les profils sous savane (r = 0,84 entre HT (A;) et
HT (B,)).

TABLEAU 5

VALEURS du coefficient de corrélation r

AHetC | AHetN | AHetC/N| AFet C | AF et N | AF et C/N |[AFALAH A,
et B2 et Be
iForét ......... 0,73%+x 0,63**+ 0,60%** 0,74%%* 0,74%*x 0,35 0,41 0,62%++
Horizon Ai
{savane ....... 0,27 NS 0,44 0,29 NS NS NS
(Forét ......... 0,66%** 0,48* 0,88%** 0,82%%* NS
Horizon Bz é
Savane ....... 0,83%%* 0,72%** 0,83%+* 0,61%%* NS

Le tableau 5 concerne les corrélations entre les

deux fractions de I’humus fnfn] acide bnn—"qnn (A H. B

et acide fulvique (A F.), et 4’ autres caractéristiques
de la matiére organique : ces corrélations sont bonnes
pour les deux horizons de sols sous forét ; mais aucune
corrélation n’est décelée pour I’horizon A, sous
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savane, comme pouvait le laisser présager 1’observa-

1 mmeant nonr Phimng tatal TTna
tion faite précédemment pour humus total. Une

liaison entre horizons A, et B, n’est notée que pour
I’acide humique sous forét.

Pour les variables dérivées la seule corrélation
intéressante est une liaison inverse (r = —0,63**%)
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entre les rapports AF/AH et C/N des horizons A,
sous forét : la proportion d’acide fulvique augmente,
caractéristique de sols forestiers, en méme temps
que le rapport C/N diminue.

4.5. Capacité d’échange

L’histogramme des capacités d’échange de I’horizon
A, (fig. 7A) montre que celles-ci sont comprises
entre 6 et 18 mé/100 g dans leur ensemble et plus
faibles sous savane que sous forét : les moyennes,
respectivement de 12,1 et 9,9 mé/100 g, sont significa-

tivement différentes (t = 2,41, P < 0,02). En pro-
fondeur la différence s’atténue entre les deux types
de végétation et la capacité d’échange reste toujours
plus faible sous savane : les moyennes respectives
de 6,4 et 5,5 mé/100 g ne sont plus que faiblement
différentes (t = 2,14, P < 0,04).

Les figures 7E et F montrent les variations de la
capacité d’échange avec la profondeur sur des moyen-
nes de profils caractéristiques : celle-ci chute fortement
dés 10-20 cm, puis baisse graduellement jusqu’a un
palier qui doit étre atteint vers 1 m ; Pallure de la
courbe est identique sous les deux types de végétation ;
sinon une chute plus rapide sous forét, car le point
de départ y est plus élevé.
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TABLEAU 6
Valeurs du coefficient de corrélation r pour T
A A+L C C/N ] HT AH AF AF/AH

Forét . . 0,44* 0,58*** 0,89%%* 0,87*** 0,56*** 0,87*** 0,81*¥* 0,83%%* | —Q,53#%**
Horizon Ai ‘ ;

Savane 0,40* 0,68*** 0,67*** 0,86*** NS NS NS NS NS

(Forét . . NS NS 0,54*** 0,44%%* 0,44%** | 0,69%** 0,65%** 0,64%** | —0,40
Horizon Bg

Savane NS NS i 0,59%%* 0,42%%* 0,36* 0,74*** 0,49* 0,72%** | —0,21

Le tableau 6 regroupe les résultats des calculs de
corrélation effectués entre la capacité d’échange et
les caractéristiques de texture et de matiére organique.

Pour I’horizon A, sous forét les liaisons sont
bonnes avec la texture et les diverses caractéristiques
de la matiére organique. Les équations de régression
les plus intéressantes sont les suivantes :

T=014A+L)+3,7 N=30
Horizon A, T=037 C°, +3
Forét T = 0,09+0,355 C °/,,+0,055

(A+L)

Pour I’équation de régression multiple entre T, C
et A+1L, Pajustement est relativement bon avec un
coefficient de détermination R? = 0,78.

L’analyse n’a pas été poussée plus loin pour les
fractions de 1’humus, compte tenu du faible nombre
d’analyses disponibles. Il faut cependant noter une
liaison directe de la capacité d’échange avec le rapport
C/N et inverse avec le rapport AF/AH, ces deux
variables étant elles-mémes en liaison inverse comme
déja vu : ’excés d’acide fulvique semble donc diminuer
la capacité d’échange des sols sous forét.

Sous savane on retrouve des résultats semblables
a4 l'exception d’une absence totale de corrélation
avec les différentes fractions de I’humus, ce qui rejoint
I’observation précédente inexpliquée sur la méme
absence avec les teneurs en C et N,

T =0,15(A+L)+3,2
T = 0,42 C °/,,+1,84
T = 0,54+0,348 C °/,, +0,06 (A+L)

Horizon A, \ N =34

Savane |

L’ajustement pour I’équation de régression multiple
est beaucoup moins bon (R? = 0,60) que sous forét.

La capacité d’échange de 1’horizon B, est caracté-
risée par de bonnes liaisons avec les différentes carac-
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téristiques de la matiére organique, mais une absence
de corrélations aussi bien avec largile qu’avec la
somme « argile+limon ».

Avec le carbone les équations de régression sont :

. { Forét | T = 0,37 C%,,+3,6 | N = 31
Horizon B; | quvane | T = 0,32 C 9/ou43,5 | N = 37

L’absence de liaison de la capacité d’échange avec
la matiére minérale, telle du moins qu’elle peut &tre
représentée par les teneurs en argile+limon, pose
un probléme, alors qu’on aurait pu penser que, comme
en Coéte d’Ivoire (DE BoOISSEZON, 1970), la diminution
des teneurs en matiére organique et I’augmentation
des taux d’argile devraient mieux assurer cette liaison
qu’en surface. Des essais de corrélation avec les
caractéristiques liées au fer (Fe total, Fe libre,
Fel/Fet) n’ont donné aucune indication intéres-
sante. Rappelons que les sols étudiés sont caractérisés
minéralogiquement par des rapports Si0,/Al,0,
inférieurs 4 2 et méme a 1,8, et que I’analyse thermique
différentielle et les rayons X ne décelent que kaolinite
et hydroxydes. La seule variabilité porte sur la pré-
sence ou l’absence de gibbsite, celle-ci ne semblant
pas dépasser la teneur de 10 % dans les échantillons
les mieux pourvus. Dans ces conditions le calcul du
rapport T/A pour caractériser globalement la capacité
d’échange de la fraction minérale n’a aucune signifi-
cation. Les raisons qui pourraient expliquer cette
absence de corrélation entre capacité d’échange et
matiére minérale ne peuvent étre que suggérées
forte variabilité de la composition minéralogique des
sols et surtout de I’agencement des minéraux entre
eux, mais les différentes fractions ont de toute fagon
des capacités d’échange faibles ou méme nulles ;
faible signification du taux d’argile obtenue par la
méthode d’analyse utilisée vis-a-vis des fractions
minéralogiques qui ont une capacité d’échange intéres-
sante.
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Pour la matiére organique I’utilisation des équa-
tions de régression donnent des chiffres de capacité
d’échange qui sont compris entre 215 et 245 mé/100 g
en surface et 190 a 220 mé/100 g en profondeur : ces
chiffres sont voisins de ceux obtenus par 1’analyse
en Cote d’Ivoire (DE BoissezoNn, 1970). mais on ne
peut donner une signification aux différences obser-
vées entre surface et profondeur ou sous forét et
savane, compte tenu de la précision des méthodes
d’analyses utilisées.

Cette étude de la capacité d’échange de ces sols
n’a été faite qu’en utilisant des méthodes d’analyses
classiques sur des échantillons de routine : elle mérite-
rait d’étre approfondie, aussi bien par un fractionne-
ment plus poussé des matiéres humiques, qui permet-
trait d’élucider le role des différentes fractions, que
par une étude de I’action de la matiére minérale et
de ses divers constituants (analyse granulométrique
par d’autres méthodes ménageant plus ou moins les
hydroxydes, role des hydroxydes crisialiisés et amor-

phes).

4.6. Somme des bases et bases échangeables

L’histogramme de la figure 7B montre que les
sommes des bases échangeables (S) sont bien groupées
entre 1 et § mé/100 g : bien qu’inférieures dans I’ensem-
ble sous forét, les moyennes respectives de 3 mé/100 g
(forét) et 3,7 mé/100 g (savane) ne sont pas significati-
vement différentes (t = 1,08, P = 0,28). La somme S
s’abaisse graduellement en profondeur en liaison
avec la capacité d’échange et reste toujours légérement
supérieure en savane (moyennes respectives dans
I’horizon B, de 1,15 et 0,9 mé/100 g).

Les calculs de corrélation de S avec les autres
caractéristiques déja étudiées (texture, matiére orga-
nique) sont trés décevants. Les seules liaisons intéres-
santes, et encore sont-elles difficilement explicables,

concernent les horizons A, sous savane :

Horizon A; | SetN r =0,52*** N = 34
Savane | Set AF r =0,59*** N = 18

Aucune liaison n’est observée sous forét, ni dans
I’horizon B, sous savane.

La répartition des bases échangeables n’a pas donné
lieu & une étude trés poussée. Les alcalino-terreux
Ca et Mg représentent en moyenne respectivement
91 9 et 95 %, de la somme des B.E. sous forét et
sous savane dans I’horizon A, sans que la différence
soit significative : 1’équilibre entre calcium et magné-
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sium restant pratiquement identique (moyenne de
Mg/Ca variant de 0,38 a 0,42).

En profondeur la dominance des alcalino-terreux
est encore plus prononcée (93 a 95 ¢ de S), mais la
répartition change assez nettement aussi bien par
rapport a I’horizon de surface qu’entre forét et savane :
le rapport Mg/Ca moyen passe & 0,52 sous forét, ce
qui représente une accumulation relative de Mg, et
a 0,18 sous savane, ce qui est au contraire un lessivage
relatif en Mg. On ne peut suggérer comme explication
que des conditions différentes de lessivage et en
particulier le role possible de certaines fractions de
la matiére organique comme les acides fulviques
plus abondants sous forét.

Les teneurs en potassium échangeables sont moyen-
nes 2 faibles dans I’horizon A, : elles sont en général
comprises entre 0,15 et 0,3 mé/100 g sous forét et
0,1 et 0,25 mé/100 g sous savane : les moyennes
respectives de 0,23 mé/100 g et 0,16 mé/100 g sont
significativement différentes (t = 2,63, P = 0,01).

4.7. pH et degré de saturation

Les moyennes du pH et du degré de saturation
S/T pour les différentes situations, avec rappel des
valeurs de S, sont regroupées dans le tableau 7.

TABLEAU 7

Valeurs moyennes de pH, S/T et S

pH S/T S
Horizon Ay
FOIBt . vvverniennnns, 4,8 0,3 3,7
Savane .................. 5,45 0,45 3
Horizon B2
Fordt ................... 49 0,14 1,1
Savane .................. 5,5 0,2 0,9

Ces moyennes ne sont en fait significativement
différentes (P < 0,001) que pour le pH : voir égale-
ment les histogrammes des figures 7C et D. Le pH
est donc franchement supérieur sous savane, et plus
faiblement le rapport S/T, tandis que la somme S
est 1égérement inférieure. Il y a donc une nette diffé-
rence de comportement pour le pH sous les deux types
de végétation, ce que confirme également les courbes
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de variations du pH avec la profondeur (fig. JE et F) :
sous forét le pH est minimum en surface, puis aug-
mente peu jusqu'a 50 cm, puis plus rapidement
ensuite ; au contraire sous savane, le pH est élevé
en surface puis présente un net minimum de 0,4 pH
dans la plupart des profils entre 15 et 35 cm, et aug-
mente ensuite nettement en profondeur. Quelques
profils sous forét peuvent présenter un léger minimum
de 0,1 a 0,2 pH entre 10 et 20 cm, mais celui-ci est
toujours moins accentué que sous savane.

L’ensemble des caractéristiques pH, S/T et S de
I’horizon B, sert a déterminer la sous-classe des sols
ferrallitiques (AUBERT, SEGALEN, 1966) et il est donc
particuli¢rement important d’étudier ces critéres et
les liaisons qui les lient, aussi bien dans I’horizon A,
que dans I’horizon B,. La figure 8 regroupe les droites
de régression pour les liaisons pH-S et pH-S/T et
les caractéristiques des équations de régression sont
données ci-aprés :

(Forét ..... pH = 0,25 8+4,05 r = 0,76*** pH = 3,45 S/T+3,7 r= 0,74***} N =28
Horizon A: |
Savane ... pH = 0,11 S45,09 r = 0,65*** pH = 1,76 S/T+4,71 r = 0,87*** N =34
S’Forét ..... pH = 0,35 S 44,59 r = 0,58*** pH =2 S/T+4,62 r = 0,65%** N =35
Horizon B2
?Savane r = 0,33 NS pH = 0,96 S/T+35,3 1 = 0,44*** N = 37
H Horizon A1
P A B
B,SJ 6,564 PH
64 61
5,5 5,64
51 5
4,5 4,51
4 4 4 «
1 3 5 7 Sme 1 0.3 0.5 0,7 Sme
% Forét « Savane
H Horizon B2
P D
6,51 c 6,5
5,5
54
, 4,54
4 4
1 1 i 1 1 L 1
0 1 2 3 Sme % 0,1 0,3 0,5 0,7 S/T

Fic. 8. — Correlations pH, S et S/T.

A l'examen des droites et équations de régression,
on peut faire les remarques suivantes :

— les liaisons sont meilleures entre pH et S/T
qu’entre pH et S ;

Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. XI, n° 2, 1973 : 155-179.

— les liaisons sont meilleures dans 1’horizon A,
que dans I’horizon B, : absence de liaisons entre
pH et S dans ’horizon B, sous savane ;

— les pentes des diverses droites sont nettement
différentes sous savane et sous forét.
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Cette différence de comportement trouve son
explication dans le cycle des éléments minéraux sous
les deux types de végétation :

— sous forét les éléments minéraux s’accumulent
en surface & partir de la lente décomposition de la
matiére organique tombée au sol et peuvent provenir
des horizons profonds par I'intermédiaire des racines
des arbres ;

— sous savane, le briilis annuel de la végétation
graminéenne rend beaucoup plus rapide la rotation
des éléments minéraux, qui se lixivient partiellement
en profondeur et remontent beaucoup moins facile-
ment : avec des taux de saturation et somme des
bases échangeables assez voisins de ceux observés
sous forét, le pH est nettement différent.

Dans ces conditions, on peut se poser la question
de la validité d’emploi des critéres pH, S/T et S pour
caractériser les sols ferrallitiques a4 un niveau aussi
élevé que la sous-classe. L’application des critéres
retenus jusqu’a présent pour 1’horizon B2 (AUBERT,
SEGALEN, 1966) donne les résultats suivants :

— tous les sols sous forét sont dans la sous-classe
des sols ferrallitiques fortement désaturés : le rapport
S/T est compris entre 0,05 et 0,15 (critére retenu

Forét ........... 4 < pH<KS
Horizon A;
(Savane ......... 5 < pH<KS,2
Forét ........... 4,25 < pH < 5,25
Horizon B2
Savane ......... 5 <pH<K®6

Signalons d’autre part que les liaisons pour une
méme caractéristique entre les horizons Al et B2
ne paraissent pas suffisamment strictes, pour que ’on

Forét pH A,;etpH B, r = 0,43*
S/TA etS/TB, r=0,38
SA, et SB, r = 0,27

Savane

Un des inconvénients de I’utilisation des caracté-
ristiques de ’horizon B, comme critéres de classifi-
cation est enfin la détermination exacte de la position
de celui-ci dans le profil. Les courbes de variations du
pH avec la profondeur (fig. 7E et F) montrent qu’il
est nécessaire de préciser la position de I’horizon B,
utilisé : dans cette étude il s’agit du premier horizon
B2 déterminé aprés disparition des critéres morpho-
logiques concernant la matiére organique qui permet-
tent de déterminer A; et B, ; la profondeur de cet
horizon est comprise entre 40 et 60 cm.,

Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. XI, n° 2, 1973 : 155-179.

S/T < 0,2) ; la somme S comprise entre 0,3 et 1,5
mé/100 g dépasse légérement la limite retenue (1
mé/100 g) ; le pH compris entre 4,25 et 5,25 est tou-
jours inférieur & la limite supérieure de pH 5,5 ;

— les sols sous savane, en utilisant préférentielle-
ment les critéres S/T et S se partageraient entre les
deux sous-classes fortement et moyennement désaturés;
le pH ferait a peu prés le méme partage, mais se
situerait toujours (pH > 5) a la limite supérieure
des normes de la sous-classe fortement désaturée,
quand les critéres S/T et S sont réalisés pour celle-ci.

L’utilisation de critéres relatifs & I’horizon A, ce
qui est possible ici compte tenu de la sélection des
données selon les types stricts de végétation, serait-elle
plus précise ? Les liaisons sont beaucoup plus strictes
entre les trois caractéristiques et nettement différentes
sous forét et sous savane, mais les domaines de varia-
tions sont beaucoup plus étendus, ce qui enléve
évidemment de la précision 3 la détermination.

Pour un ensemble de sols, répartis sur une surface
limitée a I’intérieur de laquelle les variations écolo-
giques ne semblent pas pouvoir jouer et aprés €limi-
nation du cas particulier des sols de bas de pente,
les trois caractéristiques répondent aux normes sui-
vantes :

1 <S<4 mé/100 g 0,1 <ST<K04

2 <S<6 mél00g 0,15 < S/T < 0,7
0,3 < S< 1,5 mé/100 g 0,05 < S/T < 0,15

04<S<2 mé/100 g 0,05 < S/T<0,3

puisse utiliser indifféremment les caractéristiques de
I’un ou I’autre horizon.

pH A, etpH B, r = 043*
S/TA;etS/TB, r=_0,46**
SA, et SB,

r =038

Les liaisons du pH avec S/T et S ne sont pas les
seules intéressantes. Le pH, qui sera seul étudié
puisque la corrélation avec le rapport S/T est suffi-
samment stricte, est également en liaison avec les
caractéristiques de texture et de matiéres organique:
le tableau 8 présente les principales corrélations.

Avec la texture les liaisons sont assez nettes dans
I’horizon A, pour les deux types de végétation
corrélation inverse avec A et A +L, corrélation directe
avec lindice d’appauvrissement Arg. A,/Arg. B,.

B

Il y a donc impossibilité d’avoir en méme temps 2
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TABLEAU 8

Valeurs du coefficient de corrélation r pour le pH

|
A A+L Arg Ay C HT AH AF | AF/AH
Arg Bg
Forét ....| —0,68%** —0,53%** 0,86*** NS —0,56** 0,56** 0,58%* 0,22
Horizon Az
(Savane 0,57%%* —0,55%%* 0,60%%* NS —0,55%* 0,75+ 0,58%*
sForét e NS NS — 0,69%** 0,89%** 0,70*** 0,86*¥* 0,33
Horizon Bs
(Savane .. NS NS — 0,56%** 0,67*** 0,53* 0,61%%* 0,31
I’état naturel une texture A teneur élevée en argile, contre 0,5 2 5 mé/100 g de magnésium. Les teneurs

gage de bonnes caracterlstiques physiques de réten-
tion d’eau et de structure, et un pH élevé, gage d’un
bon potentiel minéral. 1l en résulte aussi que ’appau-
vrissement en argile s’accompagne paradoxalement
d’une hausse du pH : ceci pourrait s’expliquer si
I’appauvrissement était lié anciennement a la savani-
sation et/ou & la mise en culture en savane ou en
forét, tous faits qui s’accompagnent d’une hausse
du pH.

Certaines corrélations inverses sont assez nettes
entre le pH et I’humus total et certaines fractions

da 1’h. . »
de Phumus : noter en yartlt‘"llﬁr I"#Pf néfaste de

I’acide fulvique sur le pH des horizons Al de savane.
LA encore il y a impossibilité d’avoir en méme temps
pH élevé et bonnes teneurs en humus, ou, inversement,
l’élévation du pH aprés mise en culture s’accompagne

[P P, ot Voo

(1 une Ddlbbc UCb LCI]CLII'D CIl Ilulllub, <1l buPpUbdllL ICd
liaisons conservées.

En pxufuudcul, les liaisons cessent avec la wCXwre,
mais deviennent plus strictes avec les caractéristiques
de la matiére organique : l’augmentation du pH
dans le profil parait 1i¢ a4 la disparition progressive
de la matiére organique et en particulier de ’acide

T e

1'u1v1qu€;‘:.

4.8. Réserves minérales

Les réserves minérales sont faibles dans 1’ensemble,
comme il est normal dans des sols ferrallitiques trés
évolués. Les chiffres moyens de réserve sont compris
entre 2 et 5 mé/100 g, quelques rares profils atteignent

Le magnésium est presque toujours mieux repré-
senté que le calcium 04 2 mé/100 g de calcium

Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. XI, n® 2, 1973 : 155-179.

en potassium total varient entre 0,1 et 0,5 mé/100 g,

mais quelques échantillons atteignent 0,8 & 1 mé/100 g.

Ces variations semblent liées a des roches-méres de

composition chimique particuliére et aucune diffé-
nce n’est notée entre forét et savane.

Les teneurs en phosphore total sont moyennes 3
correctes. Dans I’horizon A, elles oscillent entre 0,4
et 1,4 °/,,, mais les moyennes respectives de 0,95 °/oo
et 0,76 °/,, sous forét et sous savane ne sont pas
significativement différentes (t = 1,65, P < 0,1). En
profondeur les taux de phosphore baissent mais

beaucoun moin
up meoir

organique.

s rapidement que ceux de matiére

5. COMPARAISON AVEC D’AUTRES PAYS

La confrontation des résultats obtenus avec ceux
d’autres pays permettent d’utiles comparaisons a
Vintérieur de la zone ferrallitique.

5.1. Céte d’Ivoire

Les sols de la zone forestiére de Céte d’Ivoire ont

foit 1Paliiae irmnsmmantamtan At da whAAnnta Barva

1alt 1 vujeti d HIIpUL tatited cuuacs lCUeIILCS \UE DU
SEZON, 1970 et PERRAUD, 1971 a et b) et la comparai-
son y est d’autant plus intéressante qu’il s’agit de la
méme association phytogéographique, la forét semi-
décidue a Celtis et Triplochiton (zone II de PERRAUD),
quau Cameroun. Ce type de forét n’est cependant
pas exactement dans les mémes conditions écologiques
dans les deux pays.
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Cah. ORSTOM, sér. PEDOL., vol. XI n° 2, 1973 (article de D. MARTIN- « Les Horizons
supérieurs des sols ferrallitiques sous forét et sous savane du Centre-Cameroun »), p. 173.

remplacer le Tableau 8 par le tableau suivant :

TABLEAU 8
Valeurs du coefficient de corrélation r pour le pH
| ! Arg A | ‘ | '
i A - A+L ArgBs | C | HT AH AF AF/AH
i B2
|
. { Forét .......... —0,68%**% | —0,53%%* |  (86%** | NS —0,56%* | —0,56** | —0,58** 0,22
Horizon A :
! Savane .......... —0,57**%%  —(,55%*%% | 0,69%** NS | —0,55** NS —0,75%%* | —0,58**
Horizon B! Forét .......... NS ‘ NS i — —0,69%*% | —(,89%** | —0,70%** | —(,86%** 0,33
% Savane .......... : NS | NS | — | —0,56%** i —0,67*** | —0,53* —0,61*** 0,31
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Pluviométrie Température Saison séche Drainage calculé
{(mm) {mois) (AUBERT-HENIN) (mm)
Cameroun ............ 1500 - 1 600 23-25 3 500 - 550
Céote d’Ivoire .......... 1400 - 1 600 25-28 3-4 400 - 450

Au Cameroun, P’altitude diminue la température
moyenne et 1’évaporation, ce qui doit améliorer les

conditions hydriques, mais augmente également le
drainage calculé.

TABLEAU 9

Sols de forét Cameroun et Céte d’Ivoire (zone 1)

Argile C AF/AH T S H S/T
% Clao) / (e %) p !
(Cameroun ....... 25-65 15-35 9-12 1-4 8 -16 |1 -4 | 4 -5 |01 -04
Horizon Ay
Cote d’Ivoire.. . . . .. 10-40 | 20-30 9-12 1-1,6 | 67-15 | 25-18 | 52-6,5 0,6
(Cameroun ....... 50-75 | 05-10 8-10 — 4 -9 ! 03-15 | 42-52 |0,05 - 0,15
Horizon Bz !
lCate d’Ivoire ..... 20 - 60 4 -12 |1 -3 5 -6 |02 -1,5

Du tableau 9 résumant les principales caractéris-
tiques comparables, on peut tirer les observations
suivantes :

— La texture est nettement plus argileuse au
Cameroun dans tout le profil, ce qui semble impliquer
des matériaux différents ou au moins une évolution
différente : les matériaux du Centre-Cameroun re-
présenteraient une pédogenése plus ancienne que
ceux de Co6te d’Ivoire et correspondraient mieux au
concept « oxisols » de la 7° approximation (U.S.D.A.,
1967) ; de l'illite est signalée en Cote d’Ivoire alors
qu’il n’en existe pas au Cameroun.

— Les taux de matiére organique (%, de C) et
son évolution (rapport C/N) sont tout & fait sembla-
bles : la diminution de t° moyenne n’améne pas la
teneur plus importante en matiére organique a laquelle
on aurait pu s’attendre, mais les modalités de préléve-
ment sont peut-&tre ‘différentes et il faudrait des
études plus précises pour déterminer, par exemple,
la masse organique totale du sol dans les deux pays.
Le taux d’acide fulvique et le rapport AF/AH sont
plus élevés au Cameroun et se rapprochent davantage
de ceux de la forét sempervirente de Cote d’Ivoire
(zone I 2 P > 1600 mm).

Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. XI, n° 2, 1973 : 155-179.

— La capacité d’échange ne présente pas de grandes
différences entre les deux pays, malgré les différences
de texture et éventuellement de matiére organique.

— Tous les critéres de saturation sont assez nette-
ment différents, aussi bien dans I’horizon A; que
dans I’horizon B, : les sols sont fortement désaturés
au Cameroun et moyennement désaturés en Cote
d’Ivoire, comme les légéres différences climatiques
pouvaient le laisser prévoir : les caractéristiques came-
rounaises se rapprochent 14 encore de celles de la
forét sempervirente (zone I 2 P > 1600 mm).

Cette comparaison montre que la forét semi-décidue
a Celtis et Triplochiton s’installe au Cameroun dans
de meilleures conditions hydriques (meilleure texture
du sol, saison séche moins sévére) sur un substrat
chimiquement moins riche (lixiviation des bases plus
accentuée) qu’en Cote d’Ivoire. Elle montre également
la difficulté d’utiliser les caractéristiques des horizons
de surface 34 un niveau élevé de la classification des
sols ferrallitiques : cette utilisation ne semble possible
qu’a D’échelon régional, quand un nombre limité de
facteurs écologiques ou autres sont en cause.

Les sols de forét au contact méme de la savane
(zone III de PERRAUD) sont déja différents de ceux de
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la forét a Celtis et Triplochiton et donc encore plus
difficiles & comparer 3 ceux du Cameroun. Ces sols
ainsi que ceux de savane voisins oni également fait
’objet de travaux importants (AVENARD et al., 1972
et LaTHAM, 1970) mais ceux-ci furent eurtout axés
sur le probléme spec1ﬁque du contact forét-savane
et en particulier sur le réle du régime hydrique. Ce
contact se présente de fagon beaucoup plus complexe
que dans la région étudiée au Cameroun et peut étre

cnit annravimativamaeant nne limita lithalasiaua {econe
S01L approxXimauvement unc imie iiac:ogijuc (Lon-

tact granite-schiste), soit une imbrication complexe

LABLEAU 1

due a des différences de sol et de régime hydrique
selon la pente. Aussi compte tenu des différences
assez sensibles de climat et de matériaux (granulo-
métrie, degré d’évolution), la comparaison Cameroun-
Céte d’Ivoire doit plutdt porter sur le sens des varia-

tions des caractéristiques entre forét et savane plutét
que sur les valeurs absolues de celles-ci.

En utilisant les chiffres moyens donnés par LATHAM

at Nn17 Geenir (107N ranric dang la hlaann 10
L 4 ) NFLOENL/RL, \1/ IUI lvyl 19 JUQlly Iw a ‘.Uuu AV

peut faire les constatations suivantes :

on
Uil

m
v

Caractéristiques chimiques moyennes sous divers types de végétation
(Céte d’Ivoire)

“ Forét dense Savane boisée Savane arbustive
Horizons Horizons Horizons Horizons Horizons Horizons
humiféres profonds humiféres profonds humiféres profonds
MO (%) i 6,5 3,5 3,3
N i 4 1,1 1,2
CIN i 12,2 14,9 15,8
PH ... .. 7,1 5,9 6,9 5,7 6,1 6,1
Smé/l00g) ............... 21,8 4 7,9 32 5 2,2

- en Cote d’Ivoire, les taux de matiére organique
et d’azote passent respectivernent en savane a un peu

plus de la moitié et du quart de ce qu’ils sont en forét,

alors qgu’ils ne baissent gue de 20 0/ et 45 0/ au
ai0rs qu'us e oaissent quc

Cameroun ;
_ la rannort C/N ¢’dlave fortemant dang leg deny
1€ Tapport L/08 s €8ve ioriement gcans €5 Geux

cae dchanoeahles ¢on
Pii €U fases <cnangeadies sont n men

élevés en forét qu’en savane en Cote d’Ivoire, alors
que c’est l'inverse au Cameroun.

On comprend dés lors ’abandon presque total de

1o osnlerar da 1a a da rnntant (CAta
iQa vulu.uu Ull OCI'VGIIV uauo lﬂ AUIL\( uv \.(Ulll-(-l\/l- \dl UL

d’Ivoire (AVENARD et al., 1972), alors qu’au Cameroun

la préférence va souvent aux sols de savane pour les
cultures vivriéres (TISSANDIER. 1969).

5.2. Congo

act nnaccihla o1v Clancn wan lag

La uuluyalalouu oL PUBOIUI\! au \/Uusu a LA VA L )
sols sur granite du massif du Chaillu, que ’on trouve
aussi bien sous forét que sous savane (de BOISSEZON,
Gras, 1970).

La pluviométrie est plus élevée au Congo

(P > 1 700 mm) mais Ia température moyenne est com-
parable, compte tenu d’une altitude voisine (5 a 600 m).

Dt\nr Pharizan Al lag nrincinala nntdrictianac
UMl 1 BUVILILVLL 2]y lbb Pllll\/lyal\to Uala\/‘\tllall\iupa

sont les suivantes :

l Argile (%) ( C (%) ‘ C/N ‘ pH S i S/T
Forét .......cccoivvvvnnn. 40-52 3 -4 11 - 14,5 3,6-4 0,3-0,8 : 0,1
Savane .................... 45-52 2,5-3,8 14-18 4,5-4,7 0,3-0,6 ‘ 0,15

Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. XI, n® 2, 1973 : 155-179.



176

D. MARTIN

Les textures sont comparables dans les deux pays.
Le taux de matiére organique serait légérement plus
élevé au Congo ainsi que les rapports C/N : la méme
différence s’observe pour ces deux caractéristiques
entre forét et savane. Les sols sont toujours fortement
désaturés et méme peut-€tre plus désaturés qu’au
Cameroun, La différence est surtout nette en savane,
ol l’augmentation du pH et de S est plus limitée
qu’au Cameroun. Les caractéristiques de la saison séche
sont peut étre a I’origine de ces différences : longue,
humide (humidité atmosphérique), fraiche et couverte
au Congo, la saison séche est plus courte, séche,
chaude et ensoleillée au Cameroun.

5.3. République Centrafricaine

En République Centrafricaine, les études permettant
une comparaison avec le Cameroun ne sont dispo-
nibles qu’en savane et ne concernent que de faibles
superficies (stations agricoles, environs de Grimari),
qui ne sont donc pas représentatives de 1’ensemble
des savanes centrafricaines (OLLAT, COMBEAU, 1960 ;
THOMANN, 1963 ; QUANTIN, 1965).

Les principales différences portent sur les points
suivants :

TaBLEAU 11

Sols de savane Cameroun et RCA

|
Argile \& C/N AF/AH T S H S/T
D | ! IAH | (mé/100 g) P f
Cameroun ....... 20- 55 1025 12-18 | 0,5-1,5 6-12 | 2 -8 5 -65 {03 -05
Horizon A;
RCA ............ 15-35 8-17 13-17 | 1 -1,8 7-12 3 -8 55-63 0,5 -0,6
Cameroun ....... 45-75 5- 7 8-11 | 05-1,5 | 5 -6 |01 -02
Horizon Bz
RCA ............ 35-45 4 9-11 2 -35 | 55-6 025-035

— la texture est nettement plus argileuse au Came-
roun dés les horizons de surface, mais surtout en pro-
fondeur ;

— les teneurs en matiére organique sont plus élevées
au Cameroun, mais avec des C/N identiques a ceux
de R.CA.;

— dans les horizons de surface, capacité d’échange,
bases échangeables, pH et S/T sont assez voisins
dans les deux pays, avec un léger avantage 4la R.C.A. ;

— en profondeur, la désaturation nettement plus
accentuée au Cameroun se traduit sur les trois caracté-
ristiques S, pH et S/T : alors que les sols de savane
camerounais se partagent entre les sous-classes forte-
ment et moyennement désaturés, tous les sols centra-
fricains sont moyennement désaturés.

Les relations entre caractéristiques ne concernent
que I’horizon Al :

— comme au Cameroun, la capacité d’échange
est liée aux teneurs en matiére organique et en argile,
mais I’influence de celle-ci parait un peu plus impor-
tante ;

Cah. ORSTOM, série Pédol., vol. XI, n° 2, 1973 : 155-179.

— il n’y a par contre aucune liaison entre la capa-
cité d’échange et les différentes fractions de I’humus
(humus total, acide humique, acide fulvique) : cette
particularité, pour les sols de savane, a été soulignée
au Cameroun, alors que les liaisons existent pour les
sols de forét ;

— pH et S/T sont fortement liés.

5.4. Guyane

Pour la Guyane (LEVEQUE, 1967), les comparaisons
sont plus difficiles en raison des différences climatiques
plus nettes : la pluviométrie y est toujours supérieure
a 2 m. Des roches-méres variées entrainent également
une plus grande différenciation des profils. Les maté-
riaux sont peut-&tre également différents, puisqu’on
y signale assez fréquemment de l'illite. Il s’agit d’autre
part uniquement de sols sous forét.

Les granulométries, le plus souvent argileuses dans
I’horizon B, sont comparables. Les taux de matiére



Horizons supérieurs de sols ferrallitiques camerounais

177

organique semblent plus élevés dans I’ensemble ; les
horizons humiféres sont plus épais ; il existe aussi,
a basse altitude, d’authentiques sols ferrallitiques a
accumulation humifére sur 20 & 30 cm. Le rapport
C/N supérieur a 12 en surface serait un peu plus
élevé qu’au Cameroun, mais il devient identique en
profondeur. Le rapport AF/AH est du méme ordre
de grandeur qu’au Cameroun (compris entre 1 et 4)
et donc plus élevé qu’en Céte d’Ivoire.

La pluviométrie élevée entraine une forte désatura-
tion du complexe absorbant : les pH sont compris
entre 3,7 et 5 dans I’horizon Al et augmentent en
profondeur ; le rapport S/T est le plus souvent inférieur
2 0,2 et ces sols se rangent dans la sous-classe fortement
désaturée.

5.5. Brésil

Parmi les études récentes permettant une comparai-
son avec le Cameroun, citons celles de SOMBROEK
(1966, Amazonie), ASKEW et col. (1970, Mato Grosso)
et de GOODLAND (1971, Minas Gerais).

Les sols d’Amazonie étudiés par SOMBROEK sont
essentiellement situés en forét sous une pluviométrie
de l'ordre de 2000 mm. Ils couvrent une gamme
étalée de texture, aussi les valeurs absolues de certaines
caractéristiques - sont-elles trés variables. Parmi les
faits les plus intéressants, notons une liaison assez
lache entre teneur en matiére organique et taux d’argile
dans les horizons de surface, liaison plus stricte en
profondeur et dans les horizons B2. Le rapport C/N
est en moyenne de 10,5 en surface pour les sols argileux.
La capacité d’échange, dans tous les horizons, est
essentiellement liée 4 la matiére organique et trés
faiblement & ’argile : la capacité d’échange de celle-ci
serait comprise entre 1,8 et 4 mé/100 g. Dans les
horizons de surface les taux de saturation sont compris
entre 5 et 40 % (moyenne 15 %) en liaison avec des
pH trés acides entre 3,7 et 4,7. En profondeur pH et
rapport S/T s’élévent légérement : pH 4 3 5,4, S/T
entre 10 et 40 77 (moyenne 23 %). Les convergences
avec le Cameroun sont surtout nettes pour la capacité
d’échange et la saturation du complexe absorbant.

Le secteur du Minas Gerais étudié par GOODLAND
bénéficie d’un climat tropical humide (P de 1 600 mm)
et ne comporte que des savanes. Les sols épais et
rouges y sont classés comme oxisols. Les horizons
de surface n’ont pas plus de 15-20 % d’argile, ce qui
se répercute sur les différentes caractéristiques du sol.
Dans les horizons de surface, les teneurs en matiére
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organique sont en moyenne de 3,4 9 et le pH de 5,3.
La comparaison avec le Cameroun est cependant
rendu difficile par la basse latitude (20°8S), le climat
franchement tropical et 1’éloignement de la forét.

La région du Mato Grosso étudiée par ASKEW
et al. (1970) est au contraire située a la limite savane-
forét, mais cette derniére a des caractéristiques diffé-
rentes de celles du Cameroun. Le climat est sub-
équatorial et peu pluvieux (P de 1 400 mm) et I’altitude
est inférieure a 200 m. Les auteurs distinguent sols
dystrophiques et sols mésotrophiques selon la richesse
en bases. Les premiers sont des sols profonds, peu
différenciés, de couleur vive, classés comme oxisols.
Ce sont des sols trés évolués, pratiquement sans
limon, et 3 dominance de sables : les teneurs en argile
varient de 10 & 40 9. Aussi les caractéristiques plus
ou moins liées a ’argile sont-elles plus faibles qu’au
Cameroun : 1,7 & 1,8 9 de matiére organique, capa-
cité d’échange de 3,8 mé/100 g en surface. La capacité
d’échange qui s’abaisse a 1,6 mé/100 g dans I’horizon
B parait liée essentiellement a la matiére organique.
Le taux de saturation est presque toujours inférieur
a 10 9 et le pH passe de 4,2-4,5 en surface 4 5 en
profondeur. Il n’y a pas de comparaison entre sols
de foréts et sols de savane, mais on peut remarquer
que la limite forét-savane laisse les sols les plus argi-
leux en forét et les plus sableux en savane.

Les sols mésotrophiques, qui ont une localisation
et une végétation particuliéres, tranchent nettement
avec ces oxisols. Ils sont beaucoup plus argileux et
trés riches en limon, contiennent de Iillite, ont 7,5 %,
de matiére organique, un pH de 5,2 et un taux de
saturation de 50 9, dans I’horizon de surface. Ces
sols ont ou non un horizon argillique et sont classés
comme alfisols ou inceptisols : ce serait, pour la
pour la classification francgaise, des sols ferrallitiques
faiblement désaturés peu évolués ou des sols bruns
eutrophes.

6. CONCLUSIONS

Plusieurs enseignements peuvent &tre tirés de cette
étude : ils sont d’ordre agronomique et pédologique.

Du point de vue agronomique on a mis en évidence
un type de sols relativement homogéne par sa texture
et sa minéralogie, 2 bonnes caractéristiques physiques
et a potentiel de fertilité organique et chimique assez
nettement différencié par la végétation. Si la mise
en valeur des sols de savane pose moins de problémes
au départ (pas de gros défrichement), leur exploitation
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doit se faire avec davantage de précautions : il faudra
veiller en particulier & compenser le déficit en azote
et 4 se prémunir contre les dangers qu’entrainerait
pour la structure une trop rapide destruction de la
matiére organique. Les sols de savane du Centre-
Cameroun nettement plus argileux que ceux de Grima-
ri (R.C.A)), mais chimiquement moins riches, doivent
supporter aussi bien, si ce n’est mieux, les différents
traitements expérimentés dans cette station (MOREL,
QUANTIN, 1972) et permettre une utilisation beaucoup
plus intensive. L’apparente déficience chimique des
sols de forét, qui ne porte en fait que sur le pH, n’est
qu’illusoire car il faut compter avec I’énorme masse
végétale de la forét et les minéraux qu’elle contient,
minéraux qui ne peuvent étre que mis a la disposition
du sol au moment du défrichement, soit directement
par briilis, soit plus lentement par lente décomposition.

Au point de vue pédogénétique le seul phénoméne
décelé dans le premier métre de sol, objet volontaire-
ment limité de I’étude, est I’appauvrissement. Semblant
plus fréquent en savanes, il parait 1ié en partie 4 des
faits récents de changements de végétation qu’accom-

pagnent ou non la mise en culture : la région située

a la limite savane-forét a pu voir se succéder locale-
ment différents types de végétation a la suite d’influen-
ces complexes englobant 1’action de I’homme et une
tendance naturelle 4 la reforestation. D’un point de
vue plus strictement pédologique, 1’étude de la capacité
d’échange, intégrateur de caractéristiques organiques
et minéralogiques du sol, a mis en évidence la faible
signification de I’analyse granulométrique classique :
le probléme était déja connu et est en cours d’étude.
Enfin sont soulignées les difficultés d’utiliser dans la
classification des sols ferrallitiques aussi bien les
critéres de saturation de ’horizon B que les caracté-
ristiques organiques et chimiques des horizons de
surface. S’il est certain que I’équilibre actuel sol-
végétation-climat se répercute sur les caractéristiques
de divers horizons du profil, un changement naturel
ou artificiel de la végétation les modifie profondément
et 'influence des divers facteurs écologiques est trop
complexe pour donner lieu 4 une classification simple
a I’échelle mondiale.

Manuscrit regu au S.C.D. le 6 septembre 1973.
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