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INTRODUCTION

Etudiés et déerits pour la premiére fois par G. AUBERT en 1945-46, i 1l'eccasion
de l'arrivée sur le terrain, en Afrique occidentale, des premiers pédologues ORSTOM, les
sels ferrugineux tropicaux sont reconnus également par la suite dans 1'Ouest de Madagascar.
Les premidres définitions de ses sols ne sont pas conmues. Mais & partir de 1960, des
textes imprimés de divers chercheurs de 1'ORSTOM : BOCQUIER et CLAISSE, FAUCK, MAIGNIEN,
trailent de diffdrents aspects.de ces sols ; G, AUBERT en dwne des définitions au cours
d'exposés de la classification orstomienne des sols. Une définition assez approfondie est
donnée par le groupe de fravail du Service Pédolegique Interafricain (S.P.I.)Q)en vue de
la préparatior de la carte des sols d'Afrique. Dans la littérature étrangére BOTELHO DA COST
(1959), VAN DER MERWE (1940), par exemple, décrivent des sols trds proches sinon identiques

aux sols ferrugineux tropicaux.

Ces sols appartiennent & une zone climatique et par conséquent de végétation qui
correspond en gros & la sone tropicale : alternance saisonnidre marquée, avec une saison
séche relativement longue, des pluies concentrées. Cette mone climatique s'oppose & la zone
équateriale ol la saison des pluies est trés longue, la pluviométrie plus élevée et géné-
ralement mieux répartie, Dans ce cas, les sols sont ferrallitiques, trés profonds, souvent
tres fortement colorés. Leurs caractéristiques ont été détaillées lors de précédentes réu~
nions. Les sols ferrugineux tropicaux sont donc, pour des raisons évidentes, beaucoup usins

épais (1 & 3 mdtres) et une de leurs caractéristiques essentielles résulte du fait qu'il y

a du fer individualigé (ce met sera sans doute & expliciter).

En 1961, MATGNIEN publie dans "Sols Africains" une étude sur la passage des sols
ferrugineux tropicaux aux sols ferrallitiques dans le Sud-Ouest du Sénéugal. Les premiers

se définissent "par une tendance prononcée i 1'individualisation du fer et du mangandse:

(1) Cette définition, mise au point par un greupe de pédologues travaillant en Afrique,

sera reproduite dans la notice de la carte des sols d'Afrique de DHOORE.
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les oxydes individualisés se trouvent sous des formes peu liées et montrent une capacité

marquée a se redistribuer & 1'intérieur des profils®. Pour le reste, 1l'auteur se refire a
la définitien du S.P.I.

Bn 1964, MAIGNIEN insiste de nouveau sur les propriétés "des sesquioxydes de fen
parfaitement libres et extrémement labiles, caractéristiques qui influent sur la morpho- ‘
logie deg profils". Cet auteur retient donc comme une des propriétés essentielles de ces

sols le fait que le fer apparalt doué d'une certaine mebilité.

Une autre caractéristique fondamentale est l'existence de possibilité de mou~
vements de 1l'argile. La définition S.P.I. parlait de sols "& horizon A2 et horizon B tex-
tural", MAIGNIEN, en 1964, se référe i "une texbure fréquemment sableuse en surface, avec
tendance au lessivage de l'argile qui tend & s'accumuler en profondeur pour former un hori-
zon colmaté". Certes, il existe bien d'autres caractéristiques, mais avec ces quelques
mots : climat et végétation tropicéles, mouvenent du fer et de l'argile, on peut situer

trés rapidement un sol ferrugineux tropical,

Du moins en Afrique Centrale et Occidentale, ol tous les pédologues de 1'ORSTOM
reconnaissent les sols sur ces caractéristiques. Cependant, dans d'autres pays de la zone
tropicale, des pédologues croyaient connaitre des sols ferrugineux tropicaux & vrai dire
morphologiquement assez différents des précédents. Clest pour eux que la définition du S.P,?

parlait de "sols & profil ABC dont certains ont un horizon A2 ..." et "on observe fréguem—{

ment une large individualisation des exydes de fer libre ...".

Ces pédologues définissaient "leurs" sols ferrugineux tropicaux sur les autres
caractéristiques (rapport silice/alumine; minéraux argileux, taux de saturation, épaisseur:

des profils, etCes.)s

Par conséquent, il semblait 1% se présenter un probléme difficile & résoudre.
Pour les uns, les sols présentés comme ferrugineux tropicaux ne sont que des sols hydro—
morphes ou tout au moins trés proches de ceux-ci. Pour les autres, inversement, il s'aglt

b

de sols ferrallitiques ou de sols & rapprocher des rouges méditerranéens.




Il y a donc dans la zone tropiccle des orientations différentes de la pédogendse.

Dans certains cas il y a mobilisation du fer et de 1l'argile dans d'autres non, BEn examinant
successivement les conditions de formatien de ces sols, on essaiera de voir dans quelle

mesure chacun d'eux oriente de maniere particuliere la pédegentse

Pour évitsr toute ambigulté, les sols ferrugineux trepicaux dont il stagit dci
sont ceux qui correspondent aux définitions de MAIGNIEN et s'appliquent & 1'Afrique Occi-

dentale et Centrale.

I - Qlima‘t.

Tous les aubeurs sont d'accord pour dire que les sols ferrugineux tropicaux pren-
nent naissance dans une zone climatique correspondant & une pluviométrie de 500 & 1200 mm
environ. La distribution de la pluie est telle que 1l'on se trouve dans le type de ¢limat
soudanien, (six mois humides, six mois secs), of L 1a rigueur soudamo-szhélisn, (quatre meis
humides, huit mois secs). Une caractéristique essentielle est 1'alternance saisonnidre mar—

quée et la violence des précipitations pendant la saison des pluies.

T1 faut signaler qu'un tiers de Madagascar (c8te Ouest), les régions & climat
équivalent du Mexique méridional ne voient pas se dévelepper de sols ferrugineux tropicaux
avec un horizon lessivé, des mouvements de fer. Toutes cenditions étant égales par ailleurs

(pente, roches-méres).
Par conséquent, la climat ne suffit pas pour faire un sol ferrugineux tropical.

Par ailleurs, en Afrique Occidentale, en constate la succession suivante :
~ prés du golfe de Guinée et & quelque distance de celui-ci, les sols ne sont pas lessivés,
les pluviométries sent cependant beaucoup plus fortes que celles cerrespondant aux sols
ferrugineux tropicsaux ;
- 91 passe aux sols ferrugineux tropicaux lessivés vers 800-1200 mm ;

~ puis aux sols ferruzineux tropicaux non lessivés vers 500-800 mm.
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Ainsi donc un lessivage apparalt dans cette bande de 800-1200 mm de pluie.

Des causes climatiques ne peuvent 8tre retenues pour expliquer seules ce lessi~
vage. Sous des climats beaucoup plus pluvieux, il n'a pas lieu ; dans des zones géographique
considérables, sous le m8me climat que les sols ferrugineux tropicaux d'Afrique, il n'y a

pas non plus de lessivage. On peut dire a peu prés la méme chose pour ce qui est du fer.

I - Végétation.

' Généralement, en Afrique Occidentale et Centrale, lorsque 1l'on passe de la forét
dense ombrophile des régions centrales ou cdtidres vers le Nord, on passe & une zone de
savane correspondant & la zone climatique précédemment évoquée. Il y a donc semble-t-il,
coIncidence entre la zone des for8ts et les sols ferrallitiques et la savane et les sols
ferrugineux tropicaux. On peut penser que la matidre organique de la savane a quelque chose

4 vo. ir avec le migration d'éléments complexables comme le fer, et de ltargile.

Je pense, pour ma part, que la savane est essentiellement une formation secondirre
gqui s'installe au détriment de peuplements arborés dlun type particmlier et peu aptes a
résister aux mauvais traitements auxquels ils sont soumis. L'essentiel de la zone inter-
tropicale est couvert par une végétation arborée fermée ou & peu prés fermée, dont les carac-

téristiques précises dépendent du climat, du sol et son drainage, etCa...

A mon avis, les savenes dites anthropiques, post-—forestidres, guindermes ou sou~
danaises ont toutes la méme origine. Elles résultent d'actions humaines, feu et hache, ré-
pétées non pas depuis des millénaires mais seulement des sidcles. Le remplacement de la
forét par la savane stest effectué facilement dans les zones & longue saison séche ol les
feux de lisitre répétés finissent par avoir raison des massifs forestiers. Aussi lorsqu'en
ne voit pas ces massifs, on est naturellement tenté de penser qutils n'ont jamais'existé et

que les choses ont toujours été ainsi qulon les observe actuellement.,
Ceci est vrai en Afrique, & Madagascar, au Mexique et sans doute ailleurs, partout

ol il existe dos hommes qui pensent que la zone du climat soudanien convient bien aux patu—.

rages extensifs ou & la chasse et & certaines cultures itinérantes. Ces idées ent été expo-
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‘gées par des botanistes éminents comme PERRIER DE LA BATHIE (1921), HUMBERT (1927),LETOUZI

(1958) qui ent montré que seuls résistaient aux conditions de la savane les arbres dotés
d'une anatomie et physiolcgie trés spéciales : écorce trés dpaisse, reproduction par dragern:

etCeee

La fin de la pesée de 1l'aomme sur une saevane se traduit par la réoccupation du
terrain par la for8t. Celle-ci - for8t tropophile ou décidue ~ sxiste sous climat souda~-

nien, mais il faut la chercher plus souvent loin des pistes pour la trouver.

Par conséquent, je ne pense pas que la gendse des sols ferrugineux tropicaux Boit

& relier & la savane mals plutdt & la végétation forestidre décidue qui 1'a précdédéec.

D'ailleurs il existe également des savanes en zone ferrallitique et on n'en tire
pas# argument en faveur de la genese de ces sols. Je ne pense pas que, Sous les savanes, s'in-

dividualise aucun type particulier de sol. Cette savane s'installe sur un sel déja exisant.

On a dit souvent que le passage de la forét & la savane s'accompagne d'un chanse—
ment de 1'horison humifire, qui devient plus épais (MAIGNIEN). Je pense que c'est tout a
fait exact ; mais je pense aussi qu'on ne sait pas encore exactement pourquoi (décomposision

des racines des herbes, remanlements de surface par des vers eu animaux fouisseurs).

Ici encore, il existe d'immenses étendues el 1l'herbe est trés abondante mais el
1thorizon humifére n'est pas particulidrement développé. On a vould vair cette matidre or- -
ganique, "fav eriser la mobilisation des sesguisxydes de fer ainsi gue leur concrétionnement"
"1tévolution de la matiére organique sous savane accuse les precessus de lessivage qui sont
beaucoup plus actifs que. sous forét". On peut indiquer des étendues de savane considérables
qui n'ont pas ces effets (Quest de Madagascar par exemple). Le probldme relation migratien
de substances/matidre orgonique est encore peu étudid., En tout cas, les résultats >bhtenus
par les premidres études (DUCHAUFOUR et DOMMERGUES, Ch. THOMANN) montrent que 1'acide humi~
que demine sur 1l'acide fulvique dans les zones semi-arides, équivaut & peu prés a l'agide
fulvique dans la zone tropicale et Qque, dans la zone équateriale, l'acide fulvique 1'cmporte

sur l'acide humique, On ne voit pas pourquoi les pertes de fer et argile seraient plus im-

. portantes sur la base du rapport acide humique/aeide fulvique, veisin de 1, en zone iro-

picale.




Par conséquent, il n'y a pas de relation évidénte entre un type de végétation

et les scls ferrugineux tropicaux. Tout au plus psut-on dire : "actuellement en Afrique
Occidentale et Centrale, les sols ferrugineux tropicaux supportent la savane". Mais on ne
peut pas affirmer que cette formation végétale doive correspondre en Afrique ou ailleurs
a un type de sol déterminé. Par ailleurs, on connait assez peu les relations entre la ma-—
tidre organique, 1l'argile et le fer. Il apparalt encore prématuré d'affirmer quoi que ce

golit dans ce domaine,

ITII ~ Les Roches-Meres.

Y a-t-il une ou des roches-méres favorables au développement des suls ferrugi-

neux tropicaux?
Ia zone africaine qui nous intéresse est caractérisée essentiellement par

a) des matériaux dunaires sableux meubles ;

b) des matériaux de granulométrie varide tels que satles, sables argileux, grés rapportés
au "eontinental terminal” H

c) des sédiments variés datés du primaire au tertiaire : grés du Mali, du Séndgal orien-—
tal et de Guinée, du Cameroun, etc... D'autres roches sédimentaires-existent mais sont
assez rares ;

d) des ruches métamorphiques ou pluteniques telles que gneiss et granites.

En aucun cas des roches basiquess$ calcaires, basaltes, etc... ne seat assecides
4 des sols ferrugineux tropicaux. Enfin, & peu prés partout existent des cuirasses qui,

elles, sont dans la zone considérée en relation avec des sols ferrugineux tropicaux.

Par conséquent, le sol ferrugineux tropical est associé étroitement & des roches~
méres riches en sable ou susceptibles d'en fournir, comme les granites et les gneise. Des
plateaux cuirassés ou non dominent souvent ces sols ferrugineux. Dés gu'une roche est cal-

cique, on assiste & la formation de matériaux vertiques.

Par ailleurs, & Madagascar, ces roches acides, sableuses, sablo-argileuses exis—

tent sous climat tropical. Elles ne correspondent pas aux sols envisagés ; au Mexique
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nen plus dans la zone de climat et de végétation voulue.

Par conséquent, en Afrigue, les seules roches assocides & des sols ferrugineux
tropicaux sont celles qui sont susceptibles de fournir des matériaux sableux. Ce n'est pas
le cas pour les roches basiques. Ailleurs, méme les roches riches en sables ne portent pas

. de sols ferrugineux tropicaux.

i IV - Le relief.,

Bien plus que tous les facteurs précédents, la topographie a une importance ma—

jeure dans la genése des sols ferrugineux tropicaux et leur évolution,

; D'une maniére générale, les sols ferrugineux tropicaux sant en relation avec
un modelé trés particulier. Il s'agit de zones relativement planes i pente trds douce as-
sociées & des reliefs le plus souvent tebulaires cuirasséesou non, ou bien & des affleu~

rements granitiques isolés ou en masgifs.,

Niveau de

Bage

S2 ii

-t

ad

Ce type de relief est bien connu des géororphologues (KING, 1962 ; RUHE, 1956 ;
TRICART et CAILLEUX, 1965, etcs..). Ils llassocient & un climat de type tropicael sec qui

est précisément celui réputé favorable aux sols ferrugineux tropicaux. Ce relief évolue

2

lorsqu'un abaissement du niveau de base soumet la surface S1 & 1'attaque du réseau hydro-
graphique qui s'établit dans le nouveau plan S2 et progresse aux dépens de S1 par érosion
au niveau de ce qu'¥n peut appeler le "versant dtattague" VA. Celui-ci recule parallé-

- lement & lui-m@me, en laissant en aval une surface plane d'étendue variable, de pente

faible (quelques pour cent).

Cette évolution du paysage sst prepre aux pays ayant été marqués depuis fort

longtemps par des aplanissements d'érosion (et c'est le ecas pour 1'Afrique & l'exceptien
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des Atlias) ; elle est propre egalement aux climats tropicaux & alternance saisonnidre

marquée ol se produit simultonément érosion et altération (ce n'est pas le cas dans les

régions humides ou les hydrolyses sont trés puissantes et 1'érosion de surface modérée).

Cette évolution du paysage s'acconipagne d'un remaniement en surface des mo-
tériaux quasi sur place. La présence d'une végétation arborde suffisamment dense est
indispensable pour bloquer la mojeure partie des produits remoniés. En cas de dénudetion
des glacis, ces produits fins doivent pouvoir traverser la surface plane sans obstacle

et 8tre évacués totalement (KING, 1962).

Clegt évidemment sur ce glacis que les sols ferrugincux tropicaux se dévelopf
pent. Une séquence a été d'ailleurs déerite par BOCQUIER et CLAISSE (1964).‘Mais de ce
qui vient d'&tre dit, en peut faire les constatations suivantes en ce qui concerne la

morphologie des sols gu'on peut observer sur ce glacis,

a) Le remaniement des sols s'opére dds le versant d'attaque et & la partie supérisurc du
glacis. I1 provoque la mise en place d'une stone~line s'il existe des matériaux inal-
térables tels que quartz en filons ou cuirasse. Ces matériaux s'enterrent sous d'autrer
plus fins provenant de l'attaque de S1. Cette stone-line peut trés bien ne pas exis-
ter, il y aura alors une trés nette différence de granulométrie entre la partic su-
périeure généralement plus sableuse et allochtone et la partie inféricure autochtone

ol se poursuivent les processus d'altération.

b) La partie inférieure du glacis dont An a vu que la pente était trés faible cerres—
pond au niveau de base. C'est 1l'endroit ol le drainage sera le moins bon et a partir
duquel la nappe remontera vite et loin dés la saison des pluies. Les pluies qui tom-
bent en force verront donc leur évacuatien vers la Profondeur ralentie et contrarise
tandis gqu'au contraire 1'évacuaticn oblique sera la seule pessible, favorisée par
ailleurs par la différence de granulométrie entre la surface et la partie inférieure

du profil. Les marques de 1'hydromcrphie seront alors bien évidemment renforcées.

Cltest donc 1'évolution du relief qui commande, sous un c¢limat tropical, la
mise en place des matériaux du sol par une combinaison d'altération et d'érosion avec

remaniement des parties supéricures des profils. Ceci résulte & la fois d'une hydromore
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phie de profondeur qui peut sagner 1'ensemble dos profils et drune élimination essentiel-

lement oblique ee parties fines de la couche supérieure du sol.

I1 en résulte qus certaihs caractéres comme le mouvement du fer apparalt comme

une conséquence de cette situation.

Sn effet, le mauvals drainage temporaire détermine les conditions d'ansérobioss
susceptible d'influencer le matidre organique et de faire monter le rapport carbons/azote,
d*induire la réduction de Fe3+ en Fe2+ et de provoquer sa mise en mouvement oblique et sa
reprécipitation un peu plus lcin. D'ou la formation bien commue et déerite par MAIGWIEN

des cuirasses associes aux sols ferrugineux tropicaux.

#nfin, si on a affaire & une roche basique (calcique), on n'aura pas de sol
ferrugineux tropical mais une partie inférieure vertique avec couverture trés sableuse
(Dahomey sur granite a amphibole). Si on a affaire & une roche sans quartz (roche basiquea
& Maroua, Cameroun, amphibolite en R.C.A.), on aboutit & un vertisol et non & un sol fer-

rugineux tropical.

Enfin, si on se place ailleurs que sur un glacis, il n'y a pas de sol ferrugi-
neux tropical mais un sol rouge (qui, je le signale, répond bien & la définition des sols
ferrugineux tropicaux de 1961, mais non A celle de 1964). C'est le cas 3 Maroua, et dans
différents points du massif Mandara ol un drainage efficace laisse derridre lui uniquement

des sols rouges.

Clest le cas également au Mexique méridional ol sous 800 mm de pluie, ew zone
& relief montagneux, il n'y a que des sols rouges. A Madagascar, la nappe est trop basse

pour que l'hydromorphie interviemne et les sols restent rouges.

CONCLUSIONS

Des sols ferrugineux tropicaux (3éfinition MAIGNIEN 1964) ex peut donc dire 1
- qu'ils currespondent bien au climat tropical & saisons eontrastées, mais que eec climat
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e peut suffir & les expliquer puisque dans bien des zones du mende concernées par ce

type de climat, ils ne sont pas connus ;

- qu'ils supportent actuellement la savane mais que celle-—ci ne saurait &tre considérce
comne ayant une responsabilité quelconque dans la genese des caractéristiques majeures
de ces sols ; tout au plus limite~t-elle actuellement les dégats de 1'érosion superfi-

cielle ;

- qu'ils dérivent de matériaux riches en quartz : sables, sables argileux, grés, granites,

gneiss, mais non de roches basiques ou de calcaires.

La cause essentielle de leur gendse apparait &tre d!ordre topographique. Leur
position sur les glacis m'apparalt indispsnsable. La gendse du glacis lui-méme entraine
une différence considérable entre les parties supéricure et infériesure du profil qui n'a
pu qutaccentuer 1'élimination de 1l'argile de la partie supéricure., Il s'agit donc beau-
coup plus d'un appauvrissement qﬁe d'un lessivage proprement dit. Cette différence granu~
lométrique avait d'ailleurs troublé beaucoup d'observateurs & la recherche des ventres et

des enrobements argileux qu'ils ne pouvaient que bien rarement mettre en évidence.

Ensuite, 1l'hydromorphie, qui ne peut 8tre absente de sols ferrugineux tropicaux
est bien suffisante pour expliquer le comportement du fer qui obéit ici comme ailleurs
aux propriétés habituelles des ions ferreux et ferriques. Les constituants ferrugineux des
sols et leur comportement sont bien les mémes que-dans tous les sols des régions inter-
tropicales et méditerranéennes. I1 est donc inutile d'imaginer que le fer possdde, pour
ces sols 1& des propriétés, des liasisons avec des éléments qu'il ne posséde pas ailleurs
Le drainsge est bien le grand respondable du comportement du fer. Partout o il sera bon,:

les couleurs rouges et unies du sol seront la régle.

Enfin, pour dire un mot de 1'emplacement géographique des sols ferrugineux tro
picaux, il faut rappeler qu'ils se trouvent toujours en contrebas de quelque chose (mass
de roche, cuirasse, corniche de plateau). 11 est done difficile de voir de terme de pas-
sage entre per exemple le sol ferrallitique et le sol ferrugineux, le passage est brusqu
et est souligné par une corniche de quelques décimetres, de quelques metres ou de quelais
centaines de mdtres. C'est ce qui se passe en R.C.A., au Cameroun, au Dahomey, en Cote

dtIvoire et m8me au Sénégal.
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La mise en place de sols ferrugineux tropiceux & partir de matériaux variés

(anciermes surfaces cuirassées ou ferrallitisées, magses de granites, etc...) fait que
1'éventail des constituants minéraux peut 8tre trés largement ouvert et qutil est aouvent
tres digficile de caractériser les sols ferrugineux tropicaux sur un rapport silice/alu~

nine ou le type de minédraux argileux.

Par consdéquent, si la notion de sol intrazonal avait encore cours dans la pédo-
logie frangaise (un sol intrazonal est £éfini par BALDWIN, KELLOGG,et THORP, 1948, comme
ayant des caractéristiques qui reflétent 1'influence dominante de quelque facteur local de
relief, de roche-nire, ou d'fge plus que celle du climat ou de la végétation), je conclue—
rai que les sois ferrugineux tropicaux sont des sols intrazonaux tandis que les sols fer-
rallitiques, les sols rouges tropicaux, les sols rouges méditerranéens sont des sols

ZON3UX
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