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I 
LES SOLS JAUNES FERRALLITIQUES DE L.4 CôTE D’IVOIRE 

13. DABIN 

La C6tc d’I\.oirc est un pays dc 1’Afriquc dc l’ouest, eiitrc le Ghana et  
le Libéria. 

Situdc CII bo~durc  d u  Golfc clc Guinéc, cntrc 4’ 30 I V  ct 10” 30 N, s3 
pluviométrie varic dc 1 O00 h 2 000 min dc moycnne annuelle. 

Toutc la zonc sud dont la pluviombtric dépasse 1300 mni cst couverte 
dc forêt dcnsc, IC substratum gdologiquc cst vari6 niais est couvcrtc de forêt 
dense, le substratum gdologiquc cst varid mais est constitué csscnticllemcnt 
ctc rochcs pr6canibricnncs, schistes ct granitcs aycc unc 6troitc bandc ddi-  
rncntairc sablcusc d’rigc tcrtiairc dans IC sud. 

I. LES sors 

Bien quc Ics formations h caractbrc ferrallitique rcmontent aysez loin 
au nord dans la zonc dc savane, I C s  sols B évolution ferrallitique actuelle se 
rencontrent surtout clans la zone forcsticre. 

La ferrallitisation en CBtc d’Ivoire se manifcstc surtout par une alt& 
ration profonde dc la roche, un  lessivage plus ou moins important dcs bascs 
ct de la silice, unc accuniulatioii des scsquiosydes de fer et d’alumine ct 
une intense kaolinisation. 

Dans de nombreux sols, la kaolinite semble étre un stade ultime dans 
l’évolution de la fraction colloïdalc, les sesquiosydes de fer et  d’alumine 
libérés au cours de l’altération montrent: une tendance nette au concrétion- 
nement et sc conccntrent dans les fractions grossières du sol, par contre la 
fraction fine (infkicure h 2 mm) comprend essentiellement de la kaolinite, 
du quartz rCsiduel, dc la goethite, mais très peu de gibbsite (Leneuf). 

Plusieurs zones de sols ont pu étre ddirnitées, et correspondent aux 
variations cle la pluviom6trie. 

Officc dc Ia Rcchrrchc Scicntifiquc ci  Tcchniquc Outrc-Mer, Bondy (Scinc), FRANCE. 
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V. 63 

Xous cl on non^ le noni de ,,sol j t71111~" '  cri Cdtc cl'I\.oir-c forrestière A des 
.sols clont la teinte varie autour de 10 YlZ 5/2 (gri; brun) cn surfacc sur 0-20 
cm, e t  se situc en profondeur (cle 30 IL 100 cm) clans la g~iiiin~: 10 YR S/4 
B 10 Y R  7/S c'est-i-dire brun jaune i jaune franc. 

ALI-:~CSSOU~ cl'un mdtre, on peut ob.iervi.r soit une argile tachetée rouge 
ct jaunc, avec un .niveau gravillonnaire OU quartzeus intermédiaire, soit un 
mat6riau remanié k testure plus grossikre et cle tcintc jaune ou gris jaunâtre. 

Ainsi définis, les .,sol; jau;lcs" sc' limitent essentiellement à cles sols h 
testuru fine (a;gilo-5nbl.x;c ou linimeuse), tous I C s  autres sols de teinte clnirc 
mais h tcsture pllis grossih (sableuse o u  grave1ei.i;r;e) sont plutôt à notre 
avis cle: sols beiges ou ocre-jaunes. 
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Profil cnrnctbistiqm rE’,iiu sol jau11c 

CC profil se trouve clans Ia zone cles sols fortenlent ferraIlitiques siir 
su1)stratuiii schisteus .clans une région à relief peu vallonné (Bécédi - Balm- 
nou). L e  sol lui-m&nc n &té observé dans une large 6tendue plane moyennc- 
iiicnt :L mécliocrcmcnt drainée, o u  prospèrent clc bcllcs cultures de bananiers, 
ainsi quc des palmiers h huilc de belle wnuc.  

O- 1 O cni, brun gris, humiiitrc, linioneus h sable fin, lég&renicnt grumeleux 
c i1  surface, dcvenant fondu ct plastique vers la profondeur, 
moyciincmcnt humiclc. 

10- 40 cni, passant: graclucllement A brun jauiic, limono-argileus h sablc 
f i n ,  structurc foncluc pcu compactc, assez humide ct plastiqut*, 
clicvelu radiculaire très clense. 

40- SO un, clevcnant progrcssivcntcnt jaune, nrgilo-limoneus, structure 
fondac h. tendancc poly&clrique, plasticité inoyenne, se bfisnnt 
assez facileinclit dans lcs doigts. 

SO-100 cni, jaune avec quelques baiiclcs rouges IC long des racines, struc- 
ture poly&drique moyennc, cassure mate cltie nus colloïdes .(lis- 
pcrsés, quclqucs rares gravillons rougc foncé. 

100-1 20 cm, horizon rouge foncb, gravillonnairc, moyennement clcnsc, 
structurc nettcnicnt polyéclrique, 11011 plastique. 

ALI-C~~SSOLI~,  nrgilc tachctéc rougc ct j m n c  cnractdristiquc. 

1) N o r ~ l i o l o g i c  cl shim!ilrc 

En cle1ior.s de leur couleur, les sols jwiiics possklent un enscmblc tlc 
propriétds communes, même stir roches nières dif férentes. 

Nous donnons ici la description et l’analyse dc sols jaunes sur roclie n G r ~  
schistcusc, mais sur granite, alluvions, ct meine roclics basiques, oh rctroui-c 
des sols clc propribtés voisines. 

Te.rtiwe et stracbuuc: . 

Cc qui cnract6risr cn prcniicr lieu les sols jnluncs, c’est l i  finessc cl’cn- 
semlile de In testure, l’aspect sur le terrain est limoneus, liniono-argilcus, 
argilo-sableus fin. . 

1,’horizon supérieur ]>cut-être plus OLI moins teint6 en brun par l’hpmus 
qui cst cn quantit6 variable, ct qui conditionne également la structure qui 
peut -être grumeleuse fine, à fondue, aycc une plasticité assez nette. 

L’horizon cle moyenne profondeur de couleur jaune a , , ~ O U ~ O Z L Y S  ~[ilc: 

iextzrre fh le  ct zinc stnictzrre ~zcttc~iìnìt f o ~ z d ~ c “ ,  avec une forte plasticité. dQe 
B l’humidité, mais une ,cohésion seulement moyenne. 

Le chevelu radiculaire peut-être très dense jusqu’à 40 cm, puis se réduit 
ensuite à quelques grosses racines, mais qui peut-ent pénétrer profondémellt 
dans le sol (dans le cas de certaines plantes 2 pivot). 

: 
I 
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L'humidité qui est cn moyenne forte dans les horizons dc surface, di- 
niinue parfois assez iicttenient au dessous de 0'90 in sauf lorsqu'une nappe 
cl'cau remonte jusqu'Q ce niveau, ce qui est un phénomène généralement 
temporaire. Les sols lcs plus liuniides en profondeur sont les sols sur alluvions 
et sur roches basiques qui peuvent parfois prdsenter un pscudoglcy au niveau 
cle reinont& cle la nappe. 

Les sols sur granite et  schistcs présentent u n  drainage csterne correct, 
bien que IC clrainage interne soit m6cliocre clans la partic supirieure dy sol. 

2) Facteirrs rlc vtrrictlioii. . ... 
I~lfliielice rlc In to150gmpJiic . . . : !.., 

Les sols jaiincs sc rciicontrcnt soit en bns dc pcntc, soit dans de. +astes 
rdgions plancs. 

Les SOIS jaums cIc bas cIc pcnte sont souvcnt associds i des sols 'royges 
situés h une cote plus dlcvdc ; dans ce cas l'horizon jaunc rcposc sur uxe'argile 
tnchetie de type nct tcnien t fcrrallitique. 

LCS SOIS jaunes CIC régions plancs rcposcnf sur des Iiorizons liiu's:!o.u .. . . I .  

Inoins .rcniani&s, p;irfois linioneus, parfois sablcus, aycc u n  lit dc guhrtz 
i nterni6cliniri.. 

.., . 

. I  . 

'. ..: 
. .  . :!, .:. 

. .. .. 

. ..  I~~iflrictice dir  ii!rrtLrinis originel. . .  

Sirr schislcs, lcs SOIS jauncs 1irdscntrnt assa fiwnicnt un gley .ou un 
pscudoglcy cn profondeur, dans certaines rEgions du nord  cst dc 1.a zone 
forestikre (Abengourou, Oucll&), lcs sols j'ituncs se raicontrent jusqu'~'prosi: 
niit6 des petites rivières ou marigots, car ciniis IcS schistcs rcclrcssds Ids:'&us 
d'infiltration pdnbtrcnt profond&", ct les marigots s'ass6chcnt ripick,f$ent 
après les pluies, ne pcrnicttant pas la formation de sols liyd~onioq?lics~ ' 

Sur-grniiitcs, la naplw plir6atique peut rcinoiitcr teinporaircny.nt jusque 
vers u n  mètrc clc proionclcur, niais ne se niainticnt 'pas 5 ce nivcau, d1e''i.c- 
descend cnsuite plus profondénicnt , Ics sols jaunes sont toujours séparés 
du marigot par une banclc plus ou nioins largc cle sols gris liydroniorpl+es.i'* 

Sirr allzi.z~ioizs, les sols jaunes sont identiqucs 2 ceus d h i t s ,  dans. le cas 
dcs régions planes, le soubassement est gdnbralenient limoneus, la p r+qce  
d'un pseudogley cst fréquente vers un mètre de profondeur. Ces sols ,?!&er- 
vent sur les basses terrasses 110n inondées niais non dans le flnt allyw]ilre- . .  
couvert chaque année par les crues. 

 irr @c/m hcrsiqries 

:.. ! I  i.: 

I A . I  

. I  ,.., 
, . . ,  , .  .. . 

Le drainage externe e t  interne des sols jaunes sur roc~ies basiq&i.'kst 
génCraIenient très mauvais, on voit parfois apparaître un gley caractéristique 
à faible profondeur. . .  . . .  . .  
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v. 63 
3) RLsszJtaEs analytiques 
a) T e s t r r r e  

Le taux d’argile est irequcmmmt supérieur i. 30%.vers Om50, la somme 
limon fin + limon grossier (2 p à 50 p) est ginéralement supérieure à 20% 
ct peut même atteindre 30% clans cet horizon. 

Dans les sols ferrnllitiques très lessivés, le limon disparaît cc qui cst 
un phénomène gdndral dans cette zone, mais la teneur en argile p su td t r e  
alors plus Clcvée. 

I,c rapport sablc finlsable grossicr cst variable suivant les zones c t  
suivant la profonclcur. La teneur en sable fin est souvent plus élevée en sur- 
iacc qu’cn pro fondcur. 

b) S t r u c t u r c  
Les a1lalJr.jcs c k  structure effcctuéas cl’aprEs lcs technicllies clc Hénin 

ct  ci1 appliquant les incliccs de Dabin, mmtrent une très grande insta- 
Wit6 structurale (Is de 3 B 5 dans les horizons jauncs), nialgrd iinc bonnc 
rdtcntion cl’cau cctte instabilité confère aux sols un indicc de structurc m6- 
diocru & très niédiocrc dc O B 50cm, et nettemPnt mauvais au clcssous. 

Seul un horizon superficiel particulièrement riche en humus (11.0. = 
4,S0/) posshcle un bon indice ck strticturc (I %O), la diminution du t a u s  cle 
mntikrc: organique provoque une chute rapide de l’indice dr strilcturc., cc 
qiii cst confornic aus observations de tcrraiu. 

c) 1’c I- ni i: n b i 1 i t 6 

A part le sol fortem-nt lessivd clont la pxmCabilitd cst m)ycnnc, tous 
lcs autres sols présentent unc pxméabilitd t r k  fa i th  dans Ics horizons jaunes. 
L’indice de drain: ge est cn conséquence asscz faiblc (< 35) et l‘indice d’l~u- 
midit6 dlevé (> 0,3). 

Les sols sur granite, alluvions et roches basiques, prCsentcnt cles pro- 
priCtCs voisines clans l’horizon jaune. 

cl) 1< i c li e s s c c 11 i ni i q 11 c 

Sur une mênv roche mhre, la richesse chimique varie cn ionction clu 
climat. Le t a u s  de matikre organique est ghCralem.nt m2yen et diminne 
rapidem x t  B faible profondeur comm- dans tous les so13 ferrallitiques ; la 
richesse chimique varie surtout en fonction de Ia teneur en bases dchang?nblcs 
qui conditionne en particulier le pH. 

NOttS constatons q u e  la somm3 S des bascs dchsng,-ables en niille Cqui- 
valcnts, qui est de 1,5 m: dans 1: sal ferrallitique t r h  lessivé pi;se L 15 m 
eq. dans le sol faiblem3nt ferrallitique, et présente des iiiveaus intermédiaires 
dans les sols fortem3nt ferrallitiques ; le pH passe de. 4,4 à 5,5 puis à 7 en 
fonction des diff4rent.s gr0up.s climitogSniques. 

La zonalité des sols est donc assez nette en ce qui cc” rne  le lessivage 
cles bases. 

c) C o m  
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v. 63 
e) C o i n p o s i t i o n  d e  la f r a c t i o n  E i n e  (2 m n ~ )  

SO,H,) donne les rdsultats suivants : 
L’analyse chimique totale par attaque aux trois acides (HCI, NOSH, 

I’ertc au feu ........................ 
RCsidu tot:il (quartz, silicatcs primaires 
SiO? (silice librc et silicates sccondaircs) 
A l p ,  ............................ 
Feto, .......... 
SiO,/AI,O, ............ 
SiOz/R20, ..................... 

Zone fortment 
ferrallitiqu e 

~~ 

5,31 
61,33 
15,O.i 
1 I ,72 
5 
2.17 
1,70 

Zone drs sols fcrr- 
allitiqucs lessivds 

5,12 
59,l 
14,9 
12,37 
6.3 
?,O5 
1,54 

Le résidu total (quartz) est assez élevé, la teneur en fcr est assez faiblc. 
Le rapport SiO,/Al,O, est voisin de 2. 
L’analyse thermique diff6rentielle de In fraction 0,002 mni indique 

une argile de type Hnlloïsitc dominante, riche cn gibbsitc, avcc dcs produits 
amorphes caract6risés par une f o r k  perte cl’cau. 

I V .  1-OI<XIATION DES SOIS  JAUXES 

Ln position des sols jaiincs dans la chaine de sols, cntre ICs sols rougcs 
d’une part et les sols gris hydroniorphcs d’autre part, leur niveau par rapport 
au balancement de la nappc phrCatique (remontée niasiniuni 1 ni), la coupure 
nette entre les horizons supérieurs jaunes et ICs horizons inf6ricurs, cnfiii, 
la granulométrie de ces horizons jaunes, permetent de penser qu’il y n eu callu- 
vionnement d’dl6mcnts fins et  apport de solutions provenant des sols rougcs. 

Si l’analyse totale donne un rapport Si0,/A120, voisin de 2, l’analyse 
minéralogique inctiquc 13 $r&sencc nette de gibbsite. Cette gibbsite serait 
niélangde à une argilc dc type kaolinite (halloïsitc) et h dcs minCraux amorphes 
riches en silice, peut-être & de la silicc colloïdale ce qui ramène IC rapport 
SiO,/Al,O, aux cnvirons de 2. 

Le drainage médiocre permet le maintien dcs hydroxydes sous forme 
colloïdale (absence de concr6tions dans Ics horizons jaunes), ainsi que le main- 
tien de colloidcs riches en silice en melange a w c  la gibbsite, et les oxydes cle 
fcr sous forme partic-llemcnt réduite ce qui est h l’origine de la coulcur jaune. 

Donc si nous n’avons pas dans ces sols u m  Cvolution ferrallitique en 

nii:ne de fcrrallitisation. 
I placc l’origine dcs matériaus et leur nature sont &roitement liécs au phéno- 

V. CLASSEMENT DES SOLS J.\UNES 

Dans d’autrcs régions équatoriales (Gabon, Guyane) les sols jaunes 
couvrent de v&cs surfaces, ils peuvent s’observer sur pente ou collines 
cn rdgions faiblcmmt vallonnées, leur texture est Cgalc-nient argilo-sableuse 
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h limoneuse, niais leur structure est davantage clc type poly&lrique, avec 
une, faible cohésion. 

’ Lc caractère ferrallitique de ces sols cst net,,avec un rapport Si0,/A41203 
dc 1,6-1,7 au Gabon et voisin clc I en Guyane. I1 scinble que dans ‘ces 
sols, par suitc dc l’abaissement du niveau de la n a p p  phréatique, il y a ëu 
entrainemont de la silice et accumulation ‘rclativc c1c I’alumine ; il est possi- 
ble qu’& l’origine leur évolution s’est. réalisée dans les mêmes coriclitions que 
pour les sols jaunes clc côte d’Ivoire. 

La localisation des sols jauncs dc côte d’Ivoire en position basse et In prd- 
sence clc pseudoglcy clans certains cas, peuvent ainencr a les intdgrer cl:tns la 
classe cles sols hydromorphes, nous pmsons qu’en raison dc la nature pnrti- 
culière clc leur évolution il cst pr6f&rablc cle l ~ s  ninintcnir dans la classe des 
sols à scsqtiiosydcs (SOUS groupe clc sol ferrallitiquc liyclromorphie dc pro- 
fondeur) ; d u  point clc vue pratique, on p u r r a i  t c1:Lsscr conime hydromorphcs 
\.rais Ics sols clont In nappz cst A une distnucc clo In sur[acc infgricurc h 
la hauteur maximum de rem0ntC.c cnpiilnirc>. 

En COte d'Ivoire forestihre Ics sols jaunes SC liinitrnt csscnticllcnicnt 2 dcs sols ri ,,testurc 
fine” argiio-sableuac ou linioneusc. I ls couvrcnt d’iinportantcs supcrficics c t  prdscntent un intcirh 
Ccononiiquc considbrablc, E n  dehors de leur couleur c t  dc 1e:ir tcsturc iinc caractéristique 
csscnticllc est leur ,,structure“ grunielcusc fine dans l’horizon de surface, IC sol est meublc ct 
k consistance llgtrcinent plastique ; structure plus ,.fondue“ ct consistance nettement piastique 
lorsque Io taux dc niatibrc organique est plus faible (<!2yo). 

Ces sols ,,jaunes“ sc rencontrent surtout dans l a  zone forcstiSrc cntrc 1 300 et  1 800 niin 
dc pl~ivioniétric annuellc.T,c caractbrc fcrrallitiquc clc ces sols est nct. L’horizon IiuniifCrc esL 
pcu +ais, Ia niatièrc organique est bien dkoniposéc ct  cn quzntitC pcu del-&, la sntumtion 
en bases du coinplesc cst variable ct de‘penci CILI cliniat c t  de 1;i rochc mc’re. 

I n  the forest zone of the Ivory Coast ycllolr soils are essentially limitcd to soils \rith san- 
dy clay or loamy ‘.fine texture”. They cover important areas ancl are of considerable ecolioiliic 
interest. Besides their colour and texture, an essential characteristic is their ”structure” : in t h e  
surface horizon the structurc is crumby, fine, the soil is loose but with a slightly plastic con- 
sistence; when the organic niatter content is low (< 2 7 & ) ,  the structure is “dissolved” and the 
consistence is obviously plastic. Thesc “yellow” soils: are found particularly in the forest zone 
with an annual average rainkill bebreen 1 300 and 1 800 r r im .  Their fxra!litic c1laractc.r is 
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obvious. The hnniic horizon is shallo\v, the organic matter is highly deconiposcd, its amount 
being lov;, the basc saturation of the coniplcs is variable and depends on thc cliniate and 
thc parcnt rock. 

Severthclcss thc niain featurcs of these soils still pertain io  the ferraIlitic cvolution 
a n d  since their classification niay arise discussion, \re suggcst that tlicy should be included 
into a subgroup of thc hydromorphic ferrallitic soils. 

In  cler beivaldctcn Elfcnbcinkqste beschränlcen sich die gclbcn Böclcn wcsentlich au€ 
solche mit tonig-sandiger odcr lehmiger ,,fcincr Testur". Sic nehmen grone Flächcn ein und haben 
cinc bcträchtlichc \rirtschnftliclic Bcdcutung. Außer ihrer Farbc und Textur, bildet ihre 
,,Straktur" ein ilincn irescntliclics 3Icrlcmal. Dcr OberIIYchenhorizont weist eine feine 
lirumclstruktur auf, der Boclen ist locker, jedoch von leicht plastischer Konsistenz ; ist der 
.Anteil :in organischem Stoff gcring (< !Zyb), so wirCl clic Struktar ,,geschmolzen" und das 
Gcfiigc ausgesprochen plastisch. 

Diese ,,gelben" Böden Icoinmen besonders in dcr \Lilclzone z\visclicn 1 300 und 1 SOO nim 
JahrcsiiicdcrschIH;.en vor. Der feri-allitisclie Charakter diescr Böden ist ausgcsprochen. 
Der huniushaltige Horizont ist wenig mticlitig, cler organische Stoff ist starli zersetzt und 
nur in geringer Menge, die Bascnsättigung des I<omplescs schwankt und lidngt vom Iilima 
und dem Muttergcstcin ab. 

DISCUSSIOS 

.\. 1'. A. VlSK.  (l-'ays-Uas) Est-cc que l'hydroniorphie dcs SOIS que vous décrivez n'est 
pas u m  chose scconclairc? Qucllc cst Ia tencur en miiidr;tus nltfrables et IC rapport limon/argile? 
c'es sols semblcnt comparablcs atis sols fcrrallitiques jaunâtrcs que j'ai viis a u  Centre d u  Cn- 
nidroun avec .\l. Doniiniquc filartin c t  qui sc trouvent dans deus positions: 1) cn bas des pentcs, 
2 )  sur surfaccs rajcunics. 

B. DABIN. 11 n'y a pas de tencur cn nlinéraus nltérablcs. Lc rapport limon/argile est 
quand mkme assez Clcvf. Cc quc je crois, c'cst que clans les sols coniine au Canidroun il a pu y 
avoir une surflévation du tcrrain, ou pcut-etre un crcusement dcs marigots, (?), ce qui 
fait que le sol jaune se trouvc 5 une cote plus Clevéc que celle que nous avons cn Côte d'Ivoire. 
11 cst possible qu'en Chtc d'Ivoire il y ait des sols jaillies h l'c'tat jeune alors que peut-Stre au 
Canidroun ou dans d'autres rdgions nous ayons des sols jauncs qui sont deja plus vicus e t  où 
?e lessivage de In silice a 6t6 plus intonsif. 11 y a put-;tre une dvolution ultdricurc. 
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