PROGRAMME D'ETUDE TYPOLOGIQUE ET GENETIQUE DE DEUX
TYPES DP'ASSOCIATION DE SOLS SUR LES GRANITO-
GNEISS DU BASSIN DE LA BENOUE

par
P. BRABANT

—

I.- SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le bassin de la Bénoué, affluent du Niger, se situe dans le
Nord-Cameroun, au Nord des Plateaux de 1'Adamaoua, entre les 82 et 10 degrés
Nord et les 132 et 152 degrés Est, :

Ltaltitude varie de 600 & 200 m,

Le climat est soudano-guinéen : pluviosité de 1 100 & 1 400mm ;
température moyenne de 262 ; 6 mois de saison séche, :

La végétation est soit une forét claire d Isoberlinia, soit
une savane soudanienne dégradée. '

II.~ LE MATERIEL D'ETUDE

Deux types d'association de sols sont fréquents dans le
bassin de la Bénoué, en particulier sur les roches granitiques (fig, 1)

A.- Association de type T

- Les sols sont associés dans le paysage en fonction de la
topographie,

- Le caractére le plus remarquable est l'individualisation des oxy-
des, hydroxydes de fer et manganése et leur accumulation en des endroits privilé-

(**) ORSTOM, B, P. 193, Yaoundé (Cameréun).
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giés du paysage ; l'hydromorphie est toujours présente et d'importance variable
le long de la toposéqucnce. '

- La toposéquence est a 3 termes principaux qui, du sommet de 1l'in-
terfluve au talweg, sont : '
. un terme 3 faible accumulation des oxydes et hydroxydes
dans des conditions d'hydromorphie modérées ;
. un terme a forte accumulation des oxydes et hydroxydes
avec accroissement des conditions d'hydromorphie ;

. un terme soumis & un engorgement par l'eau prolongé,
- L'argile kaolinique est dominante,
- La plupart des termes sont moyennement saturés,

Cette association est celle de sols dont les dénominations

sont, dans la nomenclature courante les suivantes :
- Sols ferrugineux tropicaux lessivés & taches ou concrétions ;
- Sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés ;

- Sols hydromorphes minéraux 3 pseudogley,

B.- Association de type II

- Les sols sont associés dans le paysage en fonction de la
topographie,

- Le caractére le plus remarquable est la présence, & un niveau
quelconque de la toposéquence, d'horizons albiques appauvris en plasma minéral ;
1'individualisation et l'accumulation des oxydes et hydroxydes métalliques est
faible ; 1'hydromorphie cst d'importance variable,

- La toposéquence est 4 3 termes principaux dont deux termes
peuvent &tre variables, le troisiéme étant toujours un sol 3 horizon albique,

Ex : sol ferrugineux tropical peu ou pas concrétionné
sol & horizon albique )
sol hydromorphe ou sol planique

- Des argiles 2/1 sont présentes,

‘ ‘- Les termes somitaux sont généralement insaturés ct les termes
inférieurs saturés,

I1I,- LES MOTIVATIONS _DE L 'ETUDE

En Afrique de 1'Quest :

- Les associations de type I s'étendent largement dans unc bande
climatique qui oscille entrec le 8&me et 143me Nord suivant la longitude, Dans
cette zone,elles représententune des associations de sols les plus courantes,
qui ont fait l'objet de nombreux travaux cartographiques,
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- Les associations de type II ont été jusqu'ad présent mal définies,
I1 a été fait des observations fragmentaires, dispersées et des interprétations
fort diverses, Il scmblerait que certains parmi les sols reconnus commec plano-
sols, sols albiques, plano-solods, solods, solonetz solodisés, sod-podzolic
soils, sols & horizons blanchis,  leached pallid soils, sols gris de bas-fond,
et certains sols hydromorphes & pseudo-gley, subissent une évolution pédogénéti-
que relevant du méme processus, caractdrisé par un fort appauvrissement de
certains volumes de sols cn plasma minéral.

Dans le bassin de la Bénoué, les deux types de toposéquences
sont associds 3 des paysages différents entre lesquels il est possible d'établir
des relations dans l'espace et dans le temps, La cartographie au I/200 00Oéme
a fait apparaitre des ensembles homogénes qui se distribuent de la facgon
suivante (fig 2)

1°) Une zone amont : la phase d'erosion active actuelle remontant le
long du réseau hydrographique n'a pas encore modifié le paysage ; l'érosion se
limite aux abords des principaux azes de drainage. Les sols sont profouds, bien
conservés, & dominance de kaolinite ; les formes d'accumulation du fer sont
fréquentes, L'association de sols type I y domine largement,

2°) Unc zone aval : qui a déji subi d'importants phénoménes d'érosion
et de remaniement, On y observe de trés rares témoins d'une ancienne altération
profonde & kaolinite sous forme de buttes & sommet cuirassé, aux pentes escare
pées, dominant le paysage d'une cinquantaine de mdtres, Les altérations sont
moins profondes que dans la zone amont et les sols contiennent en abondance des
ninéraux 2/1 ; la nature des sols parait plus sensible aux variations de la
nature de la roche-mére, L'appauvrissement en plasma minéral est trds fréquent
et s'observe sous des formes variées : au niveau des agrégats, d'un horizon ou
d'un profil entier, Les formes d*accumulation du fer sont discrétes et n'fap-
paraissent pas dans le paysage. Les associations de type II sont . observces
fréquemment

3°) Une zone 1ntermedlaire qui parait actuellement &tre en but aux
actions les plus intenses de 1l'érosion., On y observe des différenciations qui
se rapprochent des deux types précédents, chacune figurant :

- soit en petits ensembles homogénes correspondant au type I
ou au type II (le type II étant ici moins différencié que dans la zone aval)

- soit simultanément dans la méme toposéquence :
' . termes somitaux sous forme de buttes cuirassées avec alte-
ration profonde 3 kaolinite, dominant le paysage de 10 & 15 métres ;
. termes inférieurs avec altération a argile 2/T et appauvris-
sement en plasma plus ou moins marqué ;
- termes intermédiaires plus ou moins developpés et souvent

comp lexes,

. On peut établir une chronclogic relative entre ces divers
paysages et le manteau pédologique qui leur est associé, C'est ainsi que l'on
peut considérer le paysage de la zone aval comme plus récent que celui de la
zone amont et les sols plus jeunes quant & leur évolution, Il existe une zone
intermédiaire ol coexistent 2 c8té de formes anciennes, des formes trés récentes;
ceci peut se révéler intéressant pour la recherche de certaines liaisons entre
1es deu systémes,- :



‘ B Evolutien . }—""JDIL"%'"?'Q; narnﬁul.:z_ W ) S

Z one ";o.mf'nb . ) Aj_..SQﬂ.\ chqnaemcnb c(.-mmbuquc rr\ba-ruf ;;~. 5 ﬂ'ss'mmt'.on_ t‘y?c 'J:hu.,-'

5443 <u|’.‘c~.cQ75m¢. p.& doLo}'—f“f- L a.ssoclubsov\ typn s avee !

Assoccabion bype T | . . ? . auamrntat‘-.z\ du cuirassemeat
B . C - - : . el il l«ydrometp""-,lto ta=

nisse meat die modele (sto e

(stade da maturite ?) | o ? o o ke i (7))

) . s ‘ :'-‘- . . il
- . (\ | ..0'."' .
Zope v H R oo b 3
. PR B . S .- - { o
Cnbermnée.— - P 3 > g
SR I AN : | BN R
dialre o Y 13
p “.. 9 -
. - §\ ‘ !- . - .
; 2p | &
8, ¢ /&
6' ] i v .
» ‘1;:_ § e F - - 3
~ .- s - N < wre
. g ¢ VI - V 7 -
.- ¥y . ©
3o i 0 - ! l:i :
[ :’:. QF t K -
[ ~ gt e o e wan ey -
) . -8 .l_Sta.l‘ de d’u—_,‘ .
. .- . . . .. c
. A A _Inqs: du byps I'7l
B ) . i . l L
AR Zone aval Tgr M
& - .- - :. ; R : - ) ) "
- \ ~ .
- RS’OCI‘G&!“;‘:'\ t' 3 _____ —_ __ ) s:r i _
o 7P — ¥ a - .
- $e L] ° 1
- 1 S ' . ot
. ) { g- s i S - -
: UL : _
SR
S ) 1 o.::‘_.
: - fof -
R : 5 i L
- b s .
- ' ? < . L .
- N




- 45 <

.. Le parametre climatique peut &tre considéré comme 3 peu
pres invariant l'echelle ‘du bassin, et 'les 2 ‘types. d'associations seront
étudids sur le méme matériau, Lé 'principal paramétre variant d'un type 2 l'au-
tre est donc le temps d'évolution provoquant la différenciation des sols en f
relation avec des unités de paysages. C'est en fonction dc ce facteur temps
que 1l'on cherchera 3 établir et comprendre les relations qui existent, ou non,"
entre les deux’ types de tonOSequences, deur hypothéses-étant possibles (fig._3).

- les deux types sont des stades différents d'une méme chatne:
évolutive ';

- les deux types correspondent & des types d'évolution fondamen-
talement différents, : : S .

':Iv'oi'.' M s " N

e

La réalisation de¢ ce programme est prévue en trois étapes
principales : | . ‘ ’ o
- Etude statique et ponctuelle : typologie détaillée des dif-

férents termes caractérisant les toposéquences & divers stades ‘du. cyclé annuel :
fin de la saison séche, maximum de la saison des pluies, fin de la saison des
pluics, Cette 1ére partie aboutira normalement & formuler des hypothéses sur
17existence de mécanismes pédogénétiques dont les effets auront été constatés
au cours des observations macro et micromorpholo"iques ‘ou par 1és analyses,

. Etude dynamique qualitative :-mise en évidence sur le terrain
des mecanismes d'évolution actuclle et de leurs varlations en cours du cycle
annuel, N '. _ SN : Co
& Etude sur modéles. au laboratoire : recherche de la nature méme

des mecanismes mis en évidence sur le terrain, A

. A,- Etude statigue _

- "A'titre de reférence, les profils seront decrits et analysés
- selon les normes habituelles desquelles i1 ne sera plus fait mention par la
suite, : .

1°) Choix des sites

Cette premiere operation importante conditionne en partie :
la réussite du programme ; elle est rendue trds malaisée dans ces régions a
cause des difficultés dec circulation en saison des pluies.

Pour le type I, on a choisi‘le bassin versant BVI du RISSO
NDOK a’'la” limite sud:du bassin de la Bénoué, le long du 8éme paralléle, Dans
’cette zone, 'la ‘toposéquence. de. type ‘1. se répcte periodiquement dans le paysage
sur de vastes surfaces, Signalons que ce bassin versant a &té- 1'ooJet de ‘mesures
hydrologiques entre 1966 et 1970, R :



-Pour le type II, :.le choix n'est pas encore définitif et dé-
pend des possibilites ‘d'accés qui, devraient. étre ameliorees dans un proche
. avenir, Le site -sera choisi sur granite comme poux. le site I, Il se situera
dans le. secteur .de REY-BOUBA : -

moae

IR : Dans 1a zone . 1ntermed1aire,'on a deja reconnu des sites
'favoraoles dont 1tétude détaillée n'est pas prévue mais qui seront cependant
susceptibles de certaines observations,

' 26) Préparation du site

Une premiére reconnaissance permettra de rechercher l'em-
placement le plus favorable & une toposéquence en fonction des accidents de
terrain : grosses termitiéres, importants fouissements de gros animaux, contre-
pentes etc,,,

Puis des profils seront creusés, correspondant aux divers
termes de la toposéquence avec une densité telle que l'on puisse établir un
lien entre les horizons de deux termes consécutifs, Parmi ceux-ci une sélection
sera faite pour choisir les plus représentatifs,

Le profil topographique de 1a sequence sera effectue par
: un nivellement de preci 1on

©3°) Mecromorgholonie

oo - - On fera une. description morphologique la plus complete
possible en se servant . : .
- du Glossaire de Pédologie (1969)
- du Fabric and mineral analysis of soils (BREWER 1964) ;
- proget de nomenclature 1nternationale des horizons (FAO, UNESCO,
1967). :
Tel ou tel trait pedologique pourra &tre examiné en detail
suivant la pédiode d'observation,

Un intér@t trés particulier sera porté aux éléments suivants

- Cutans et pédoreliques, qui ont déji été obsérvés en abondance
au cours des prospections précédentes

L Porosite et ses relations avec la nresence de cutans,

- Zoomorphoses et phytomorphoses § relations avec porosite et
cutans, Activité des vers de terre qui est souvent trés importante dans ces sols,

4°) Mesures phz;iques a realiser in 51tu'

Humidité
Densité
‘Perméabilité-

.

. Test de contrale des phenomenes de prise en masse et d'évolution
.. du comportement meCanique sous l'effet de la dessication (horizon B des sols
albiques), : ' S S

PO R
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5¢) Préldvements

Pour l'humidité du sol & chaque é&tat d'observation,

Pour mesures physiques 3 réaliser au laboratoire,

Pour étude micromorphologique,

Pour étude analytique de la phase solide,-

6°) Micromorphologie

La plupart des imprégnations pourront &tre réalisées au la-
boratoire sauf pour certains horizons albiques particulaires et le contact entre
ces horizons et les horizons compacts sous-jacents,- :

7°) Etude de la phase solide

Seront analysés :
- des volumes jugés homog3nes au cours de l'examen morphologique ;

- des traits pédologiques inclus ou non dans ces volumes,

a) Volume jugéc homogénes : par granulométrie, on séparera le
squelette du plasma, Des précautions devront &tre prises pour éviter toute
transformation, altération ou destruction du plasma au cours de cette manipu-
lation,

- Sur le squelette, on étudiera la granulométrie'et la minéra-
logie : séparation par espéce et détermination par micrographie (minéraux lourds)
ou par analyse chimique (feldspaths),

- Sur le plasma, on étudiera la composition granulométrique
(sédimentation et centrifugation) et la composition minéralogique globale ou
par fraction granulométrique (examens par ATD, RX, densimétrie, analyses
chimiques), .

b) Traits pédologiques : les cutans geront prélevés et analysés
en détail (granulométrie, minéralogie, chimie), Le prélévement des cutans se
fera sous binoculaire,

82) Matiére organique

La matiére organique ne sera nas l'objet d'études détaillées,
On opérera un fractionnement des composés organiques pour caractériser le type
de matiére organique, On étudiera plus spécialement ses relations avec les cutans,

905 Oligo-&léments

D'aprés certains travaux récents (L. NALOVIC) on pense que
la répartition de ces éléments dans les profils, leur rapport avec les cations
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métalliques, leur localisation dans des traits pédologiques, peuvent rensei-
gner sur le degré d'évolution des sols,

O°) Materiau des zoomorphoses

: : ‘On en étudiera les compositlons granulometriques et miné-
ralogiques,

B,- Etude de dynamique actuella

: 5 Dans le cadre d'une toposéquence, cette étude sera unique-
ment qualitatlve il nous parait.en effet illusoire, dans ces .conditions, et
au niveau des techniques actuelles, de tenter une étude quantitative et de faire
des bilans, .

Notre but est’de procéder 3 des observations sur un cycle

;g;:annuel en cherchant a mettre en évidence des processus dont 1l'existence est
.. probable. d'apres les examens morphologiques, 1es analyses chimiques et ‘minéra-

. 1°gique5 o i SO SRR P TIPS : oL S TR P

ex : - lessivage mééaniqué des argiles ; S

- déplacement du fer sous forme collofdale ou en solution ;

- déplaccements d'éléments de la taille des limons ou sables
fins,

Suivant un protocole simplifié, on procedera a -\

- des mesures de l'état hydrique du sol au cours'de 1 année ;
- des mesures de variation des nappes et de leur composition
- des mesurcs de T°, pH et Eh ; '
- «.la recherche.des niveaux.principaux de circulation d'eau ;
- l'analyse de ces- eaux et des substances qufelles contiennent ;
.o .. = 1létude de la_circulation de‘substancesvsolideswou4gollqida1es
par gravité, : : : : : C
o . , La synthcse de cqs mesures doit permettre de de£1n11 cer-
,tains mecanismes qui st xercent actuellement .sous certaines conditions physico-
chimiques et hydriques dans la toposéquence selon un rythme annuel cyclique,

.C.— Etude sur modéles au laboratoire

Son but est de définir la nature méme des mécanismes dont
on aura observé. les.effets sur le terrain et.de:procéder 3 des mesures semi-
quantitatives et quantitatives. 0

L'1nconvenient ma jeur d'opérer sur des masses isolées
de leur environnement sera cn partie compensé

- par l'avantage de connaitre le volume de sol intéressé par les
mesures et les conditions physico-chimiques et hydriques de fonctionnement des
mécanismes in situ, données acquises au cours de la phase précédente, que l'on
pourra plus ou moins reproduire in vitro,



- par la possibilité d'agir a volonté sur tel ou tel de ces
paramétres

S - par la rapidite, la frequence et 1a precision des mesures et
dosages, ce qui est impossible & réaliser sur le terrain étant donné 1'éloi-
gnement des sites ;

- par un contrdle permanent de l'évolution du mécanisme étudié

-e

- par la possibilité de réaliser des bilans précis puisque la
masse de sol réagissante peut 8tre connue & chaque instant,

Les grandes lignes des méthodes utiligées ‘seront les
. suivantes : |

. ey Prelevement in 1tu et sans la perturber, d'une masse de sol
dans un cylindre en plastique dur qui’ aura ete précédemment conditionné,. Le
poids de sol prélevé se situera en moyenne ‘autour de 100 kg, :

: - Le probléme du transport jusqu'au laboratoire a 'été prevu pour
-eviter de graves perturbations de la porosité par chocs au cours du voyage,

PP

‘= Mise en. place des elements de contrdle du pH, Eh, T°, humidité
et des éléments de récupération des substances liquides et solides, Les premiers
essais pourront &tre effectuéds avec un systéme figuré sur la fig, 4, La mise au
.~point du_systémelse;e réalisée progressivement,

* V- CONCLUSION |

g En dehors do la caracterisation typologique , cette étude
- ne pretend pas définir tout le processus d'évolution pédologique de ces asso-
ciations de sols, mais préciser le mieux possible la nature des mécanismes ac-
tuels et anciens et poser ainsi des problémes réels ct précis pouvant faire
“1'objet d'un autre programme préparé en fonction de ces critéres, réalisé selon
des méthodes et.d une échelle différentes, afin de cerner de plus en plus prés
les processus . élémentaires, les isoler et decouvrir alors le ''pourquoi' des
mécanismes, - ek : -

- La réalisation de ce programme a été commencée en Janvier
1971, . RANEAN .
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