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1 • - DEFINITION,

Hardé est un mot peul signifiant stérile. Il est appliqué
par les pédologues les plus anciens (35, 1952) à l'aspect de surface particulier
de sols improductifs dans le n:C3tème agronomique traditionnel : végétatiot'l ar
bustivecontractée avec plages nues, érosion aréolaire, surface dure'et de
couleur ·claire. Les hardé sont assimilés aux "nagas" du Tchad puis, à la suite
des pédologues de ce territoire, leurs sols sont identifiés à des sols à aicalis
(22, 1955)., Par la suite, hardé désignera un sol ou un horizon durci à l'état sec,
compact et/ou alcalisé, l'acception ancienne restant en usage. Ainsi on parlera
de sols "légèrement hardés" (23, 1958) à propos de sols paraissant légérement
alcalisés mais ayant un aspect de surface presque no~al. A la suite encore de
travaux menés au Tchad (BOCQUIE3., 1964) des solon;~tz solodisés (41, 1966) sont
découverts parmi les sols hardé. Des solods sont m~e mentionnés un temps, puis
l'on découvre qu'il ne s'agit que d'une convergence morphologique de sols lessi~

vés (39, 1967). L'organisation d'une grande partie des sols hardés restera ce
pendant insuffisamment décrite et peu comprise ; elle sera attribuée, avec plus
ou moins de bonheur, à des sols gris subdésertiques (3,1961), à des sols peu,
évolués à faciès halomorphe (15, 1963), à des planosols (43, 1968). Dans les
travaux les p lus récents (29, 1971) hardé n' es t plus emp loyé que dans son sens
p'rimitif d'aspect de surface particulier à certains sols improductifs. Dcnc
selon l'époque ce mot a désigné:

- l'aspect décapé et aride d'un sol stérile;
- ce sol stérile lui-même ;
- un horizon alcalisé, compact et dur en sec ;.
- divers sols à alcalis ;
- des sols lessivés et planiqu~s.

(*) ORSTOM, B. p. 193, YAOUNDE (Cameroun)
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II.- FACTBYJ§ PI FOWTION

Le complexe énuméré ci-dessus peut ~tre considéré comme une
espèce d'unité naturelle parce. que ses divers éléments so~~,généralement asso
ciés ou juxtaposés sur le terrain etcorresponda~t à des facteurs de formation
semblables ou au moins hom~logues. '

A peu près toutes les variétés de hardé ont été observées
dans le Nord-Cameroun (pluviosité 550-900 mm d~ pluies) avec l'aspect de surface
caractéristique. Plus au sud, leur importance relative diminue, en m~e temps
que leur apparence superficielle devient plus normale (47, 1971). Cc sont alors
surtout des sols lessivés et/ou planiques hydromorphes qui peuvent leur ~tre

rapportés (39, 1967), encore que d'authentiques sols halomorphes, associés aux
précédents, aient été décrits pour des pluviosités aussi fortes que 1 400 mm
(47, 1971).

Ce complexe a d'abord été identifié dans les alluvions'
anciennes de la cuvette lacustre tchadienne, puis sur le socle granito-gneissi
que au nord, sur des grès arkosiques enfin au sud dans le bassin de la Bénoué.

" " , On remarque trè~ t8t (16, 1953 et 21, 1954) sa localisation
sur des perites très faibl4ils en bordure des zones d'inondation, d'où l'idée
d'attrihùè'Î:i' l,'alcàlisation à la remontée d'une nappe sa lée (22, 1955), à la
concentratlbri,~u: sOdi\.ll11 parévapotranspiration, l'origine lointaine des sels
étant lesaltérttes des' roches du bassin (24, 1959). Cette situation a m&te été
décrite àpropos:d'ê buttesartificio~.L":~~~::,1>~~1)~ ~n e5nérolit6 a âtérâputée
atred'eseence.cltmatique (13, 1957). Cependant si la faiblesse des, pentes et
une certaine hydtom6rphie d'hivernage paraissent générales, l'alcalisation par
la nappe s. s. estt~èsVraisemblablementexceptionnelle.

, ",Les spécifications quant au matériau sont tardives : ce sont"
des argiles sableusés,à.capacité d'échange relat:i,vement élevée, à taux de Na, '
Mg, Ca importants (28, 1960), contenant une certaine proportion d'argiles ex
pansives ferrifères(39, 1967), issues plus ou moins directement de roches
plagioclasiques c,a'lèo-sodiques (43, '1968 - 46, ,1971). 'Les textures varient de
sablo-argileusesà 's'rgUo-sableuses. Les matériaux sableux, plus rares; ont été
signalés dans la cUVette tchadienne (22, 1954). On a suggéré à titre d'hypoth~se
que le rapport 'Na/Ca du matériau ou de la roch~,déte~nait directement: le sol :
vertisol, sol' à alcalis, sol hydromorphe lessivé; intergrades divers (38,,1968)0
Dans le m~e ordre d'idées on a relié la présence sporadique de sols à alcalis
à celle de faciès alcalins de roches feldspa.thique~ (47, 1972).

Le plus souvent 1 'ér<1sion est considérée comme tlne consé
quence de la pédogenèse, de la dénudation due à lacornpaction par alcalisation
(13, 1957 - 12, 1962). Cet enchatnement s'inveiserait à la suite de phénomènes
d'érosion plus ou moins directement déclenchés par r'hOmme~ Les horizons argili
sés dénudés prennent un aspect et un chimisme solonetziques dans des secteurs
très ravinés de la Bénoué (46, 1971). L'apparition de l'aspect "hardé" à la suite
de cultures, par fossilisation du profil sous des sables compacts et/ou par al
calisation superficielle a été signalée (37, j960 et 3, 1961).

L'effet direct de la végétation n'a été qu'exceptiounellement
envisagé (36, 1965). Elle est réputée spécifique plus par sa physionomie que par
sa composition floristique, encore que des formations bien,d~fintesaient:...été"

décrites çà et là (à Lannéa notamment, 1~53" ~~, .~t 16Y.,;L~s ép~ne';lx ~'aff~~itrés"
sahéliennes y dominent..··" '.""/' ",' ,
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111.- ÇARAQT!RISATION

Les sols hardé n'ont été que tardivement et incomplètement
diagnostiqués ; aussi le recolement ci-dessous est-il largement incertain, sur
tout pour les descriptions les plus anciennes.

A.- Vertisols alcalisés

Nombre de vertisols de la cuvette tchadienne, général~nent

hydromorphes, possèdent des horizons profonds à taux de sodium et à pH élevé~

(21,1954 - 17,1963 - 8,1964 - 29, 1971). Ils n'ont pas l'aspect de'surface
"hardé" ni le comportement physique de sols à alcalis (29, 1971). Les vert,isols
alcalisés existent également dans le bassin de la Bénoué (46, 1971).

Il existernit des possibilités de transformation des,verd~
sols en sols à alcalis stériles et plus ou moins planiques. Ce processus, sou
vent d'origine anthropique, a été décrit comme une alcalisation suivant la mise
en culture <3, 1961), comme une stérilisation due à un "recouvrement" sableux
peu épais (4 et 5, 1954), lui-même parfois alcalin (1, 1957). Il est étudié à
l'échelle de l'année par J. VAILLE (IRAT, MAROUA). Il est admis, à l'échelle
de la sédimentation fluviatile cette fois, comme origine possible de sols 'à
morphologie de solonetz solodisés de la vallée de la Bénoué (39, 1967).

B.- Sols à alcalis non lessivés ~..~ sols à alÇ.alis non di!:\g..t:losti~

Ce sont des profils sombres, sans val."iations textu:o:ales
décrites, à structures massives (?), fortement cohérents en saison sèche, dis
persés en boue fluide en saison des pluies (9 et 13, 1957 - 24., 1959 - 25,. 196~),

à quartz non v@tus (9, 1957). pH et rapport Na/Ca sont ~levés, parfois dès' la .
surface (13, 1957), ces caractéristiques étant par ailleurs indépendantes de la
tendance à la dispersion (25, 1965). Une partie des "sols gris" parait pouvoir
@tre rapportée à ce type (29, 1971).

C.- Solonetz. solonetz solodisé~

Les descriptions claires de solonetz (avec 'ou sans colonnes),
de solonetz solodisés sont récentes <36, 1965 ~ 41, 1966 - 29, 1971 - 46~ 1971)0.
Dans les descriptions anciennes, compte-tenu de quelques vérifications sur ,l~

terrain, on pense reconnattre des solonetz dans des "sables reposant sur des
argiles compactées",des sols à horizon supérieur dur r~posant sur un substrat
argileux et compact à taches noires et nodules calcaires (21, 1954), certains.
sols gris des glacis péri-tchadiens sur socle (Njenana, 3, 1961). Des solonetz,So
lodisés transparaissent dans les "sols à alcalis sur sables" (22, 1954)" dans
les "sols complexes" (26 et 18, 1960) du remblai allu7ial de lacuvettla tcha~

dienne: à la base de l'épipédon sableux ils montrent des "lits" de.sùbles
blancs pulvérulents coiffant des horizons massifs fortement alcalis€s.
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Le désaccord si fréquent entre le chimiSJ1)e;.e:t; lam()rpho logie
des solonetz et solonetz solodisés est particulièrement impot"tantdans la vallée
de la Bénoué où des profils semblables à ceux de solod sont associés à des pH
neutres sur l'ensemble du profil et à l'absence de taux élevés de sodium (40,1968)

D.- Sols lessivés. sols lessivés et hydromorphes. sols à argile dégradée
so ls planigues.

Une partie des sols gris de la cuvette tchadienne (Doutarou,
3, 1961) associés à des hardés stériles, sont décrits comme des sols bruns, les
sivés, légèrement acides, à argiles 2/1. Ils peuvent présenter des aspects plani
ques. I11eur correspond au sud les "sols hydromorphes lithomorphes" (38", :1968)
qui représentent un p~le d'organisation semblable et apparemment très important.
Dans ces derniers 1 1épipédon "lessivé est fortement hydromorphe et remanié par '
les vers. Comme-les sols gris, ils sont associés à des solonétz solodisés,à·des
sols vertiques. Dans les m&1es régions méridionales, la décoloration très pro- .
noncée de l'épipédon (lessivage ou autolyse de::: argiles) .mène aux sols à horizon
blanchi à apparencéde solod précités (39, 1967 et 40, 1968) •.

E.- Pseudo-sols sodiq~~! (46, 1971).

La dénudation d'horizon B ou Be argilisés de sols ferrugincu~;

produit, par fissuration prismatique, concentration scpcrficielle du sodium é
changeable, des sols à co10nettes de teintes rougeâtres à pH légèrement alcalins,
classés en sols peu évolués ou en intergrade sol ferrugineux - sol rouge tropical

IV. - ClJAINES ET· ASSOCIATIONS

Les travaux anciens situent les hardés en amont de sols
hydromorphes (16, 1953), souvent vertiques. Ils attribuent au hasard la réparti
tion de l'aspect hardé dans les ensembles de Gols gris (12, 1962), ainsi que
celle de l'alcalisation chimique dans les ensembles à morphologie hardé (22,1055).
Plus réc~aent les diverses variantes de hardes (solonetz, solonetz solodisés)
paraissaient échapper encore à une répartition bien définie (36, 1965).

L'apparition sporadique de solonetz_~ la b~se de pentes à
sols 1êssivés, hydromorphes"lithomorphes", à été attribuée auc!timisme de la
roche" (38,· 1968} éncore que des observations très récentesdonneraient plus de
généralité à cette observation (GUYS, 1971, in1dit).

La description de sols halomorphes, ou~ morphologie. plani
que, dans "des séqùerices dont· les c:ctrêmes sont dès so ls ~errugineux.en amont et .
des sols hydromorphes ou des vertiso1s en aval, est fréquente (43, 1968 et "2~",:"""<
1971) au point quecertriins de ces sols planiques ont pu Ôtrc considérés.connne
des stades juvéniles de la pédogenèsc'à sols ferrugineux (40, 1968), hypothèse
quelque peu pressentie dès 1963 (15). '
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Donc, à l'échelle du glacis, les hardés paraissent se loca
liser Immé~~~~.~~o~,en amont de,sols hydromorph~s.,ou ve~~~ques, en aval de sols
fer1"\ig~n~\Dt''.'',~e~:,:~~rtiL~rs,pOuvà~t:~~re rètnpl~~é~p~r,des ,~p1s,1~ss~y~s 4,!J;lo m~pe
particu11et (hydromorphes ~it~om~rphes,p1ano~01s)en~out,o~partie. ~cs.,cL~fs

de la répEl1itfdtjrFd~s hâh;l~s~~ urt~, échelle ,plusline,~~qé'~ê~pha~es à'Argi1es
expansives, sont, au Cameroûri~ irtcônnues~ ' ',' ' . ' " ", " - ,,' '""

.' .'

v.- PEDOGENESE
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, :'t~:, ,- ;"U n,y,'a guère' d":indlcat'!o'ris pt~ci,sesAo,o~er~rit J~ 'm94e
'd 'alt;éra'ttdi(e'r'i' dehors <iëlamention ducoùple ::arrion,t'·a:r~n~,ê(~;ar~i~.~~llf

et 'àval ,'~~g,~lts'éàar~il~~,':i11 (37, .1968)~;"\;:>:' ; i -':,; ;i" '.' '~~:;,.'.'" ,l" ',:

. ,~ " ". '. '-. . .: i .' ,", J':'. ,;.}:. . ':.'::' ", -;:•. " r ,".. 1 :', .• ", ::> • : " : :, .

";". Ji", " S:ttat'connue,.l'alcâl~,sa't;ionà été'att;riQ~é~, ,dans ra'cuvette
tchadfénrte~' il 'desr~o1it~~s de nappe (11,' ~957,),à~tl;~ ~Y~PQ'~~~~Q~ i1')te~,~,,,'
(19~î96:l).et'tenu~poll,r urt (âit -d'essé1'lce C1~tiqu~.çp~",l95,1).rJlncqinff1'lement

','local, suivant des' migTatiO\\S,' 1atét:ales" J#odti~rait ïaconcentJ;qtiQn4usQdium,•
. .... ".: . !,' .' .. ".. '. :,",} .' . . ',i', . ,"... ..... ,. • .

. , '. .' ",1: ',". ;". .' .... ; - .... : :" :' -i . ',' ~.~ ,":; U;" . .' : ....

, -' L'alcalisation provoq'u~ralt laçompaet;iqn,lastel;l,1.i~~~Ao,n

des' 'hor,fzori's' hardés. (14~"Ü)SS),par' iInp,erin~â~i(i~atio,n:(12;,,1962')':'; 'cettc·d~~.,'
nièrerenforcerait'l'hydrornorphie du 'p'rot:'j,l 'p1ut8t. qu'ell~,ne Ja:, r9êcl.ncpeX:41t
(37, 1968). L'érosion en surface est également uneconsé'quence'd'ê' c-e proccssh~
(12, 1961). La d'nudation superficielle des horizons hardé favoriserait ensuite
la formation de structures prismatiques et la solodisation (36, 1965), mécanisme
qui se manifesterait également après la dénudation d'horizon argileux B ou BC
de type ferrugineux (46, 1971). De plus le profil p1anique, et/ou alcalisé, est
à l'origine d'une érosion endogée d'un type particulier, au contac~etl~n;amort't

des réseaux de ravines, voire des fentes de sous-so1age (36, 196:S<et'·tri&né- auteur,
inédit). En retour ces drains incisés provoquent le développement de structures
par accroissement de la dessication.

, ' " ,Un déroulement in~ersede ces!p1é~a,~i,~~s'~/ été, p~opo~é à:1a
suite d ~pne, éJ:'()sion a:nthropique(37, 1960) : la destructipn de la; l)truct1Jre,'~n:

surface lJcêt'o1trait les reQ.lontées capi Haires" e,t l'a:lC:SilisatioJ\ -(;3'7 , 19601.,;Ce,tte
conéentration~rès supe'rf icie11e du 3~d"'um.,aét~;9R.s0~~,'ég~1e~lteot"da~,)l~s ,
sols' jeunes, arénacés ou graveleux (~3,' 196~).' " i ':;"-~, ,i,' i i. ,.~, '~,.,."',

On t1 égo1cmént proposé une phase d'érosion de type "sub
aride" pour c;:p liqucr 'l(~s discontinuités textura les des hardbdu )lord-Cameroun
19, 1963).

L'opinion qui tient l'hydromorphie comme un processus
primaire, déjà notée ci-dessus pour les sols septentrionaux, est fortement ap
puyée en ce qui concerne les sols du bassin de la Bénoué (38, 1968 et 47, 1971).
Elle provoque une argi1isation assez profonde des roches fe1dspathiques s les
horizons argilisés "piègeant" le sodium localement libéré en abondance par des
faciès particulièrement alcalins.

On a parfois pensé à la silice colloïdale, dosée ou supposée
pour expliquer le durcissement des horizons de hardé (24, 1959 et 28, 1960). De
l'opale figurée a été observée dans des sols hydromorphes à pH alcalin (15, 1963).
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," "'RécE!@lllênt '1' accent à été mis sur ce durcissement et· cette

impe~éab:i.USatiori'qûi"figeraie~t" l'~vol~tion 'du profil, dont 'l'éta~ àctud'
combinerait ~èstraÜs' fossiles (horizon~ hydromorphes, structures .potenti~lles)

. et des trâitscoritemporains (solodisadon) (36, 1965). .

La formation des concentrations de carbonates peu solubles
n'a pas été étudiée non plus que les sels solubl~s n'ont été recherchés ni ana
lysés. Les indications quant à leur genèse sont peu précises et incertaines
(24, 1959).

;.··:~·1~~~·)'-:.~'.~:: '.i

Les épipédons sableux, surtout p laniques (1" 1957)'~'o'rit ~té

longtemps attribués à des "recouvrements" sableux (6, 1957 - 12, 1962 - 15, 1963)
Certains apports paraissent indubitables, sables colluviaux ou proluviaux recou
vrant des argiles et leur conférant l'aspect hardé (4 et 5,1954 - 16,1953),
sables dunairesayant envahi' des dépressions. Mais dans leur ensemble .leshori
zons plus sableux seraient dus à un enseml>;le de processus. et mécanismesp'é'do
génétiques interdépendants : lessivage, lessivage préférentiel de certaines
espèces minérales (40" 1968), less.ivage latéral (1, 1957), dégradation des ar
giles enmflieu sodique (36, 1965)', "mitolyse" des argi,l~s en milieu désa,tJ.Jré ,
(40, 1968), éroslon superficielle et séle~tive. Il ,est intéressant de GQo.state,r
i:tüêle's variattons d'humidité brutales don.tces 'sols sont probablement le .$lège,
ont été considérées comme un moteur du lessivage (38, 1968) alors qu'elles sont
la cau,se directe de la "ferrolyse", (R. B~If'l'~~.:t~~, Geoderma, vol. 3, nO 3, Fev.
1970)" Les pédologue's camerounais subordonnent génér'a lement les.dégrada:Uc:ms
argi1el,1s~es. à latranslo,cation texturale' ,(39, 1967'- 38,.1968) ,. les premi~rep .
apparaiSsant plus tardivernent(36,. 1965).. . . . .

" '.. ~

VI .~. UTILISATION ..

:. : l .; ~",. .~.,

. . . Les paYPdns loce:.::,. rr~!:oen~c~:: le !:té:~:::.lit{, dQr: hardés c-ûc
subtilité (13,'1957). Les tentatives pour passer outre, agricoles (32, 1964) oU
forestières (17, 1963), ont été des échecs, jusqu'aux eSSais de rizicultur~~dc

l 'IRAT (44, 1970) et dans une moindre mesure jusqu'aux sous-salage faits'P9ur
le cotonnier (45, 1963). Jusqu'à présent il semble bien que ce sont les maù~

vaises propriétés physiques de ces sols qui sont en' éause. . .

" .
.....,.:.,

"'f-

l'"~

':-:.;;
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I.-AARTE AU .100 000 DE MORA

(1) - CURTIS (M.), MARTIN (D.) - 1957 -

Etude pédologigue des villages-pilotes du Margui Wandala - IRCAM,
Yaoundé, multigr., 25 p., 4 fig., 4 tabl., cote P. 90.

p. 10 - Sols sableux à sablo-argileux à alcali : horizon A brun gris,
S/horizon B gris,S~, très dur, pH 9, Na/Ca = 0,4. Site : plaine alluviale dans
la cuvette tchadienne.

p. 19 - Canton Mineo, alluvions de la cuvette à prox~ité du socle
(1) sols à alcalis et sols. sal~,sà alcalis ; 'l'lusieurs profils"

- A avec taches, nodules, S, prism., épais de 15 cm / B brun-jaune,
AS, graviers de roche, polyéd., dur et compact, nodules cale., pH de 8,55,
Na/Ca = 0~76 •

. . ~ ~ gris, S, partieulaire, de 5 cm / B brun-gris, AS, polyèd.,
concrétions noires, Na soluble = 2 méq/l00 g.

p. 20 -Argiles noires tropicales à alcalis, anciennes, sur granite
"alternativement des zones où l'horizon argilo-sableux à fentes de retrait ap
paratt dès la surface et d'autres où il est su~onté d'un horizon sableux de
quelques centimètres souvent riche en sodium échangeable ou soluble". Forte
érosion en nappe; buttes à gravillons et nodules calcaires.

p. 23 - Station de Getalé ; aspects planiques : "nous avons des sols
sableux en surface, devenant plus argileux en profondeur, soit progressivement
(phénomène de lessivage), soit par une transition brusque (recouvrement d'un
ancien so1)".

p. 23- Sols "hardé" (GUll) : brun, S, particul., de 5 cm /brun-gris,
SA, taches/brun-pâle, concrét. jaunes à rouille, SA, concr. noires, fissures.

Note : des mesures physiques (porosité, humidités)' dans les
tableaux.

(2) - MARTIN (D.) - 1960 -

Etude pédologigue du poste de paysannat de Mokio - IRCAM, Yaoundé,
multigr., 16 p., 1 fig., 1 carte au 10 000 noi~ cote p. 113.

p. 116 - Sols à alcalis "hardé li , sur plaine de piedmont:. horizon A
brun-gris, SA, nucif., /gris-brun,. p()lyèdr., coliér~/grts~brun, nodule cale.,
AS, massif, coh~sion fortè/jau,tle pâle,nod. calc~,AS,cohésionforte, pH de 9,6.

(3) - MARTIN (D.) - 1961 -

Carte pédologique du Nord-Camerouh ~u 1/1~ 000, feuille MORA - IRCAM,
Yaoundé, multigr., 97 p., 7 fig., bibl., carte au 100 000 couleur, cote P. 119.
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p. 121 - Sols gris subà.ride·s. Dans ïa cuvette tchadienne, série de
Doutarou, non alcalisée : A gris-brun, S, particul., de 20 cm/ gris-brun clair,
taches, SA/gris, taches noires, SA, nudforme. Série de Ardori, à "horizon de
profondeur sablo-argileux et souvent hardé" : A gris, S, polyédr. / gris clair,
SA, polyédr., cohésion très forte, à conc. noires ou brun-jaune, nodules calc.,
SA, polyMr., coh. très forte, pH de plus de 9,~a/Ca:pouvant;;.atteindré:.Ôis•• '

p. 121 - Sols gris subarides sur gneiss, série de Njenana : horizon A
brun-gris, nod. calc. petits, SA, polrédr./gris-brun, AS, . nod. c~.lc,~e~ Ç?J,'lc.'
noires, AS~ poly~dr., cohésion forte a très forte, pH tn3xunum de 9','6.

'. .' . : ' . l' ~ :,'~'.

p. 142 : 50 ls i 'calcl~otphesJ'j série d~·::i<.olcïfat:a (verti sol's":topo-Utho
morphes sur gneiss : brun.gris~' à'nodules calcaires) : "noter les pH très élevés
(9,4) dans.un Karal mis récemment en jachère, vraisernblablementen;raison de
l'.épuisement du sol. L'épuisemEi'nt se traduit dans ces sols argileux par une :.
forte 'augmentation du pH et . le; rapport Na/Ca n'est cependant passé que de 0,05.'
en sol normal à 0,12 en sol épuisé".

p.l46 .: Sols caldmorphes, ,série de Tagawa, .sur alluvions (topomor-'
phe) : "un seul échandl1on'att'eint pH 9,4 en relation avec une conductivité de
70 micrornhoslcm, un rapport:NalCa de 0,2".

,",' .. ".

p. 154 - Sols halornorphes : série Tikré, sur alluvions : horizon de\
sables particulaires de 2 c:m 1 brun-gris, concr •. noires, SA; polyêdr.,cohés. &te
pH de 6,2'à 7,8 / gris clair, concr. npi~es èt. ama~ qtlc.,SA, polyédr~,: cohés.
très forte, pH de 8 à 9, Na/Ca de 0~2-0,5. ou bien 5 cm de sables / gri~ brun,
taches, SA, cubique 1 gris, taches, .fondu,. cohésion très forte.

: ,"..

11 - ceTE AU 100 000 DE MOKQLO .

.",', .' .

(4) - CURTIS (M.) - 1954 -

Prospection pédologique de la vallée du Mayo Louti.IRCAM, ~:'(~ol,mdé,

mul~igr., 10 p., 1 fig., 1 tabl., cote F~ 45.

p.3. - "Argiles à concrétions. calcaires des Karals", ou plaines i:l.J;'-: ,;)

gileuses sur gneiss et roches vertes : "par endroits ces argiles sont rdcouvertes
d'une couche de sables de quelques centimètres. Cet ensemble forme un sol
stérile, le hardé, recouvert d'une végétation très claire de La.nne,s;, sp .. J3al,apites
aegytiaca, Acacia hebeclao'tdes, Combretum sp. Certaines zones s'ont absolumerit
nues". """

' .. . ,

(5) -.C.URTIS(M.), CLAISSE (G.), COMBEAU(\.)- 1954 -

, . . Observations complémentaires ,dans'la vàllée du Maya Lo,UÜ.~CAM,/
Yaoundé"multigr., 4 p., 1 fig.,2tabl.,.. cote P. 53.

p. 2 - "Argiles à nodules calcaires. Dans cette vallée nQu~~~~taçbons

à ces karals des zones généralement petites présentant un aspect de: har:dL ••· ici
ces hal;'dés se, .présentent suruo· .sol argi1e~xt'eco,uvert d'une COUChliLdé sables
de quelqüesCm."'·~ " __._,. . "L·'· .. ·· -. ,.. - .. . '. _ , , .. ,.

':-.
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(6) - MARTIN (D.) - 1960 -

. '. ;Etud~~:wè?10gi9uede la station agricole de Getale. IRCAM, Yaoundé,
multigr., 13 p., 1 fig-~;'l" c~rte noir au 10000, cotep. 114.

, p. 131 ~ Sols sableux sur horizon sablo-argileux à argilo-s~bleux

horizon A ·gr.isb,J:'un: Sf, peu structuré III ligne de sable blanc III brun gris,
concr. noires, SAà AS, cochés. très forte. "Le sodium n'est jamais dosable dans
l 'horizon,d~ surface mais l'est toujours dans l'horizon de profondeur ; le rap;';
port Na/Ca. est toujours inférieur à 0,12 sauf dans un échantillon franchement
salin (Na/Ca de 0,31). Cette tendance à l'excès de sodium échangeable de l'hori
zon de profondeur va accentuer l'imperméabilité du sous-sol et le mauvaisdrai
nage". On relève pH 8,8 dans l'horizon à excès de Na.

(7) - SEGALEN (P.), VALLERIE (M.) - 1963 -

Carte pédologigue du Nord-Cameroun au 100 000, feuille liOKOLO. IRCAM,
Yaoundé, multigr., 72 p., 4 fig., 1 carte 100 000 couleur, biblio., II réf.,
cote p. 129.

p. 40 - 50 ls tendant vers les so ls ha lomorphes, 501 s gds. Série
Njenana, sur gneiss : horizon A brun-gris, limoneux, massif, de 15 an / brun
gris, taches rOuille., SA, massif, cohésion très forte; compact,.concr. noires
pH 6,6 en surface, 6,9 en prof., Na = 0,7. . .'.

~p. 53·- Sols halomorphes, en sites plats, peuplements arbustifs à
Lannea humilia: gris brun, Sf à limoneux, massif, de 10 cm 1. jaune pUe,
sables hétérométriques limoneux, massif, cohésion très forte~pH 9,6.

(8) - VA~ERIE (M.) - 1964 -

Etudes pédologiques dans le Margui-Wandala (périmètre Matakam),. ORSTÇl:ll,
IRCAM, Yaoundé, multigr., 30 p., 2 fig., 14 minutes au 50 000 noir, bibl. 13 .
réf., annexe termino logie, cote p. 138 •

. p •. 26~;Sols à.nodules calcaires hydromorphes : horizon A brun gris,
A, nucif." polyéclr.,: fissuré / gris, AS; massif, nod. calc. r grh clair, AS,
massif, cohés. moyenne, compact, nod. cale., pH 8 à 9.

"

IV - CARTE AU 100 000 DE MAROUA
, .~ -

(9) - BACHELIER (G.) - 1957 -
• • 1 • ." :,'

. Reconnaissance pédologi<jueoe,deuxterrains s'itués ,au Sud de Maroua.
IRCAM, Yaoundé, multigr., 4 p., 3 tab!., 1 ca;rte au 20 .000,'· cQte" P. 83. r

,1" (

p. 18": Sol hardé,. sodique, très dur.:. ho"ri'zon. A brun pâle,. ri g:r:t.~ , "
brun,concr. calc., ASà SA, argiledispèrsée, quartz non vêtus,- polyépr.,
boueux en saison des pluies. Vieuxtnatériaud'appott.

:J ..
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(10) - CURIS (M.), MARTIN (D.) - 1957 -

Etude pédologique des villages pilotes du Diamaré. IRCAM, Yaoundé,
multigr., 29 p., 4 tabl., 2 cartes au 50 000, cote p. 91.

p. 11 - Sols à alcalis sur alluvions anciennes de la Tsanaga, en
bordure des dépressions, à vé8étatio,n caractéris;:ique. "D'après les photos
aériennes on observe souvent des hardés dans les zones de divagation d'anciens
mayos" : horizon A gris brun clair, Sf, particulaire / brun pAle, S,taches,
très dur, Na/Ca de 0,4, Na soluble inf. à 1 méq., pH 7,8 au plus; moins' de
20 'X. d'argile.

p. 27 - Sols à alcalis sur alluvions de la cuvette, en zones inondées
ou sur leurs bordures : horizon A gris, taché, S, de 5-25 cm / gris brun, SA,
très dur et compact, Na/Ca = 0,44 mais pH acide par "déficit de calcium".

p. 28 - Sols sableux à nodules calcaires de bordure de dépression
pH de 8,3 en surface mais non sodique.

(11) - MARTIN (D.) - 1958 -

Etude pédologique de la station agricole de Djarengol (Maroua).
IRCAM, multigr. 11 p., 1 tabl., 1 carte au 20 000 noir, coteP. 97.

p. 8 - Sols légèrement salins et salés ; localisa'tion indépendante
de la granulométrie, due à la "remontée en surface d'une nappe salée peu profoooe
et localisée".: horizon A brun-gris, SfA, polyédr., de 25 cm / poches particu
laires, Sg/ brun gris, taches rouille, SfA/ brun gris foncé, As avec poches S8,
cohésion forte, pH de 8,8, Na/Ca = 0,2, Na soluble = 1,3 méq. Cu bien horizon
A brun foncé, AS, polyédr. avec fissures, de 30 cm /brun gris, taches noires,
ASf, pO,lyédr.,fissures, pH 7,8, Na/Ca = 0,1, Na soluble = O,35·méq. L'eau de la
nappe: 0,9 méq. Na GU:;: 1,G m.8q.C::'.':i('r.~ ct 0,04 méq. 804 pour 0,07 méq. anions.:

(12) - SEGALEN (P.) - 1962 -

Carte pédologi~e du Cameroun au 100 000, feuille MAROUA. IRCAM,
Yaoundé, multigr., 66 p., 6 fig., bibl. 16 réf., 1 carte d'utilisation au
100 000, 1 carte pédologique couleur au 100 000, cote P. 126.

p. 38 - Les sols gris subarides ; série de Mogoudi, sur pédünents
granitiques : horizon A gris, S, massif, de 10 cm / jaune pâle, AS, prism.,
cohésion très forte, concr. noires / jaune à taches rouille, AS, massif, cohé
sion forte / à 130 cm gris, SA, massif. On note du "lessivage latéral" et les .'
valeurs suivantes (de haut en bas) : pH de 6,3 - 6,7 / 8,1 - 8,5 et Na/Ca de
0,1/1,5 (parfois). Série de Doutarc'l, sur alluvions: gris, SA, massif, de 15
cm / gris, SA, massif / gris, concrétions, cohésion forte.à 60 cm.pH acide,
V = 60-90 %, "taches de hardé" fréquentes.

p. 50 - Les sols halomorphes ou hardé. Erosion par imperméabilisation
végétation spéciale à Lannes : horizon A brun clair, AS, massif, cohésion très
forte, de 35 cm / brun clair, concr.noires, AS, massif, cohésion très forte /
gris clair, SA, quartz et feldspath, taches rouilles à 100 cm. ''En surface le
sable a été décapé par l'érosion". PH de 7-7,5 / 8,5-'10,2 (de haut en bas).
1,5 méq de soude, V = 70-90 % (sic), Na = 2-5 méq.

p. 54 -'~ne alcalisation plus ou moins poussée menace beaucoup de
so ls".



(15) SIEFFERMAN (G.), MARTIN (D.) - 1963

", ; (
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IV - CARTE AU 100 000 DE MOUSGOY

"E~~depédo logique du sous-secteur de lT'odernisation de Mot,;.sgoy. IRCAM,
Yaoundé, multigr., 16 p., 2 fig., 3 tabl., annexe, cote p. 82.

p. '6 -, "Toute'foisle s'odium est facilement transportable et peut, sous
le climat du Nord-Cameroun, s'accUl.::uler localement en rendant stérile certains

,sols".

p. 8 - Sols sableux hydromorphes : horizon A brun-gris foncé, S arénacé,
cOmpact et cohérent, de 5.15 cm / AS, arénacé, structure anguleuse, très dur,
pH de 7,9, Na éch. = 4 méq. "Les indigènes m'affinnèrent que ce dernier profil
était mauvais alors que le profil 8 (identique sur 20 cm) était bon pour le mil
et l'arachide••• l'analyse ••• a confirmé ces dires eo • en révélant ••• une nette
acc\lllulation sodique avec déséquilibre du rapport Na/Ca échangeables".

p. 12 - Sols stériles ou "hardés" en foulbé : sols sodiques à végéta
tion absente sauf quelques euphorbes. En surface un ou deuJt centimètres "d'un
horizon sableux souvent colonisé par un lichen noir, ce qui provoque une desqua
mation de cet horizon en saison sèche. En dessous, le sol est très dur, plus argi
leux en profondeur qu'en surface, sableux à argilo- sableux~. Concrétions cal
caires fréquentes et plus grosses en profondeur. Polyédrique, argile dispersée
n'adhérant pas aux quartz. Porosité fine. Boueux en saison des pluies. Le les
sivage superficiel du sol foone la pellicule sableuse plus pauvre en bases.
Cependant "nous avons noté une accu:nulation de bases solubles (Ca surtout et Na)
secondaire". Na soluble: 3-4 méq/l00 g, pH 8.7-9,3, peu o~ganiques. Au labora
toire eau de percolation contenant 0,1 % d'humates solubles.

(14) - CLAISSE (G.) - 1955 -

Itudepédologiquedu sous-secteur de modernisation de Mousgoy. IRCAM,
Yaoundé, nrul~igr., 6 p., ~carte,noir au 10 000, élnnexe de 6 p., 2 tabl.,cote

''f. 63. ,':

p. 3 - Les hardés sols stériles impropres à toute.culture.; couche
sableuse grossière de 10-20 cm en surface ; érosion en nappe ; deuxième horizon
excessivement dur et compact, composé également de sable, s'oppo~at:lt à toute
tentative de culture. "Il semblerait que ce compactage soit du à un excès d'élé
ment sodique". La végétation est très caroctéristique avec prédominance de
l'Acacia Seyal et d'Euphorbiacées.

, ",

: .: . • .. r', .. : :',
Carte pédologique du Nord-Cameroun au 100 006, fè~ille MOUSGOY. IRCAM,

Yaoundé, multigr., 102 p.,4 fig.,lcartecol1l~urau 100000,. lc~rte au 5 000
noir (Larbak), fiches anal., bibl~15 réf.j·,cote P. '134. ..'

" : ". . . . ~

p. 80 - Sols halomorphes peu développés (sols gris).

Série Ouza!' : horizonA,Sou sAlpius'â~gne~x,pH7,5-8,5
et Na/Ca 0,1-0,2 sur granites.·'·'·' '.,' ';, ' ".: l,; '.' ,,:' "',

" ":. ~ r /:. t',' - r ..

Série Lemas, autour des massifs granito-gneissiques;savane
arborée à Boswellia, Acaciahebeclao!des;. Anog~issus;:' h.O:·r1::~n A\\brun gris, As,
nucif. , fissures, compact/o,live, Aavec,graviers, p,rism..',,:cohési:on' .forte, C,oncr.
Fel à 90 cm altération gr~vel. Parfois du calcaire, très érodible'.Pas de les
sivage de l'argile. pH : 6,6/8,5 ; Na éch. = Ot9/4,1 méq., Na/Ca = 0,08/0,37.
De plus "l'horizon de profondeur se liquéfie littéralement dans l'eau".
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~ . -~'.. ';" .

Série Botnm, sur collines: gris brun, SfA, nucif., poreux,
des vers / olive pâle, ASf, polyédr., dur, conc. noires, / gris brUn elair, ASi,
compact et très ferme, concrétions noires et petits nodules caicaires. pH 5.9/8,4
Na/Ca jusqu'à 0,4. Parfois mêne morphologie mais pas de SQdium,étl excès (P. 83,
BKL' 16)., . . '.

Série Larbak:interfluves à Lannea humilis, Anogeissus,
. Boswellia près des thalweg où le profil ne change en rien : br\ln'gr~~,SfA,
particulaire,' 15 cm. III olive, AS, prismatique, 'compact, très dur; tonçr •. noires
et nodules calc. / plus massif et compact. pH : acide/8,35 ; Na/Ca: 0,15-0,2.

Parallèle avec les sols ferrugi~eux hydromorppes de la p. 78:
"il est possible que l'horizon sableux superficiel provienne en partie-d'un
apport alluvial venant des massifs granitiques situ~s plus, au nord." .

..' .

p. 87 - Sols hydromorphes, série Modelé: gris fonc~, S:àSA,'polyédr.,
cobéa. faible, taches'/ gris brun, AS, massH~ cohésion forte" conèrét{ons ..
d'opale. -pH 6,5/8,9 ; Na/Ca = 0,01/0,47. ,.

v - CARTE AU 100 000 DE KAELE

(16) -CURIS (M. - 1953 -

Prospection pédologique de la région de Kaele. IRCAM, Yaoundé,
multigr., 21 p., 7 tabl., 1 carte au 200 000 noir, cote P. 44.

. ,

p. 4 - Sur socle, sols argileux à concrétions calcaires :.' "ces sols
sont souvent recouverts de sables sur lme épaisseur plus ou moins grande. Un .
cas p~rticulierest le "hardé" (mot foulbé signifiant stérilë) fdhné ,par une
couche sableuse de quelques centimètres au-dessus d'un sol argileux. Ces hardé''$
forment de petits il8ts stériles de quelques ares dans les karals. Le sol est' .
souvent nu .à part quelques Acacia et Lannea".

p. 7 - Quelques pH de profondeur: 9,5-9,6.

(17) - MARTIN (D.) - 1963 -

Carte pédologique du Nord-Cameroun au 1/100 000, feuille KAELE.
IRCAM, Yaoundé, multigr., 101 p., 6 fig., 1 carte au 100 000 couleur; fiches
anal.,bibl., 20 réf., cote p. 133.,,,'

p. 41 - Vertisolspeu développé~'$ur'g~-aCis,-~sértë1ièDjidoina : gris,
SA, polyédr., très poreuK / brun-gris, concr. noires, nodule càlc., concr.
noires, AS, polyédr., très dur / à 35 on embréchite àitérée.'

p. 42 - Localisation de hardéerl bordure de may~otI le dràinage exter
ne assuré limite i'hydromorPh:Le et ,1' argilHication, où 'l'érosion l~mitel'ap~ .
profondissement.

p. 49 - Excès de sodium (Na/Ca d~0,1-0,15) ,et pH élevée (8,5-8.,~8)
dans lesvertisols lithomorphes dela:séri~_déi<a~le,. , ;_,

. . ,. " .' "' .. ; : . ~ '. ' ~-. .

, ,
.::,

.... ',- "": ('

1·
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• ~l '~
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p. 72 - Sols halomorphes peu développés (Sol~ gris).

Série Illir 7 autour de massifs, végétation de Lannea ; gris
01ive 7 Sf et Sg argileux, polyédr., dur / olive pâle, Sf et Sg, nodules calc.
à la base /// granite altéré olive, AS. pH 7,3 - 7,5/9,3 - 9,6 ; Na soluble;
Na/Ca plus de 1,5.

Série Kadjel sur alluvions anciennes ; Anogeissus et Boswel
lia: brun gris foncé, concr. noires, SfA, nucif., poreu:c, dur, de 35 cm/brun
gris, ASf, nucif., concr. / à70 am brun gris, concr., parfois nod. c~lc, ASf,
compact, très dur. pH plus de 7 ; Na/Ca 0,1 - 0,15.

Série Ouzal sur alluvions anciennes issues des massifs
granitiques; Boswellia : brun gris, SfA, polyédr., peu dur, de 22 cm / jaune
pâle, ASf, nucif., poreux / à 46 cm jaune pâle, ASf, concr. noires, pol., com
pact, dur parfois nodule calc. pH de 5,7/8,4. Na/Ca de 0,1-0,2.

P. 77 - Sols à alcalis (hardés) ; déjà décrits in (9) ; pH
8,3-8,7/9,7 ; Ha soluble de 0,5-1,5 m8q. Na/Ca 0,1/0,8. Sur ces sols "l'essd
de reboisement de Yakang n'a pas été probant".

p. 82 - Association Issore

KAE 63 : gris, Sf, part., de 20 cm / gris, SfA, massif,
très cohérent, conc. brunes / à 100 aa altération feldspathique. Na/Ca = 0,15
et pH = 8,5 en profondeur.

KAE 109 gris, taches, pol., poreux, de 20 cm / gris clair,
SfA, nucif., concr. noires / à 70 cm gris brun clair, SfA, massif, compact,
concr./à 150 cm idem plus nodules calcaires. pH supérieur à 8,4 dès 10 cm ;
Na/Ca supérieur à 0,2.

p. 86 - Série Djamboura, type à nodules calcaires : brun gris foncé,
concr. noires, AS, nucif., de 30 cm / brun olive, concr. noires, nod. calc., A,
pol., dur / à 125 cm brun olive, A, compact, dur / à 165 cm, brun olive clair,
nodule et concr., A avec graviers, massif et très dur / cuirasse peu cimentée 3
180 cm, mélange de "terre jaune olive, de nodules cnlcaireG, de concrétions
ferrugineuses / à 190 cm cuirasse fortement cimentée. pH faiblement acide/9,2
taux de Na appréciables.

(18) - PIAS (J.), BACHELIER (G.) - 1952 -

Prospection pédologique de la route définitive Maroua-Kongkong.
Archives Centre ORSTOM de Yaound~, multigr., 3 p. 1 tabl., 1 carte au 200 000,
cote P. 26

p. 2 - Sol argileux noir?, concrétions calcaires "karal". Quelques
passages de "hardé" (nom vernaculaire foulbé désignant des sols où des argiles
à concrét ions ca lcaires sont recouvertes par des sables alluviaux),;

VI - ÇARTE AU 100 000 DE KALFOU

(19) - SIEFFERMANN (G.) - 1963 -

Carte pédologique au 100 000 du Nord-Cameroun
IRCAM, Yaoundé, 65 p. cote P. 131.

feuille KALFOU.
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p. 18 ., Sols peu évolué bien drainés non climatiques· sur alluvions
anciennes

Série de .[: zig::'la'. ~ soua-série sableuse : horizoJ'l A brun
gris SA, fondu, çle la cm / beige,. taches, SA / à 80 cm, gris, sabio -graveleux
/ à 110 cm, brun gris, petites concr. ca1c.,AS à AI à 170 cm beige, concr. noires
et cale., SA. pH 5,5/8,8 et Na/Ca 0,07/0,42.

Série de Gq.ban, sur gneiss·; "sol gris" peu évolué de zone
subaride : .b,orizon A brun fçncé,AS,prismat., de 10 'an /gris"beige, .concr.FEl,
A avec grav., ·prism. / à 60 çm altération. pH de 6,7/7,4 ; Na/Ca : 0,10/0,18.

Série de Torok, sur gneiss, "tronquagede zone subaricJ,e "de
la série ,de Gliban : h()rizon A ,brun foncé, SA, po1yédr. à cubiq., coLCs. ,forte, /
gris, AS" fondu,hydtomorphe / ocre beige, S graveleux, cohés.très forte.
pH 5,4/8,3 ; Na/Ga: ,0,1/0,18.'

p. 46 - Sols calcimorphes, sur alluvions, série de Lera, sous-série
sableuse : horizon A olive, S, taches, cohésion moyenne, de 20 cm/olive, concr.
noires, SA. pH 5,8/9,1 ; Na/Ca 0,02/0)11 (cLns la souso.sér::e-type : pH: 7/ 0,9.).

p. 61 - Sols ha10morphes, sur gneiss, Série de l:orre. Sols: très durs en
saison sèche, boue fluide en saison de5 pluies. En bordures de dépressions, zones
d'évaporation intense 1 sables purs J horizon A olive, SA, fondu, cohésion très
forte / olive, AS, fondu, cohésion très forte ; Y!lyc6liu:::. calcaire dans tot:t le pro
fil. pH : 9,6/9,9 ; Na/Ca: 0,2/0,2 0

VII.· CARIE AU 100 000 D~ Y!fl.()...r~~,

(20) ~ CLAISSE (G.), CO~EP.U (A.) - 1954 -

Carte de reconnal3s~;:~~0 l_!3...2-:és;:ion .c~2':i::;e entre la dépression de
Fianca et le cours du Logone. IRCAM, Yaol'nclé, rnultigr., 3 p., 1 carte noir au
100 000, cote P. 47.

p. 3 - Les hardés des parties eJcondées sont dos' zones très planes'
. caractérisées par une végétation d'Ac~cia Seyal et par une érosion superficielle
importante qui décape les quelques centimètres d'horizons ht:mifères. La surface
du sol est recouverte de sables grossiers ~vec cr~villons latéritiques identi-'
ques à ceux que l'on retrouve sur les rives du Logone. Cependant dans les endroio
non ou peu érodés on retrouve un horizon superficiel sableux légèrem~nt compact
autour des arbres avec une maigre végétation de gr::rl1inées.

(21) - COMBEAU (A.), CURIS (M.), Ck\ISSE (G.) - 1954 -

,'," ..

Etude pédo1ogigue de ln plaine de K~r~9~1. 7RC~11, Yaoundé, mu1tigr~,

9 p., 1 annexe, 1 tableau (dont analyse d'un harc;é), 1 carte noir au 25 000,
cote p • 48.

l '

p. 5 - Les "hardés" ne constituent pas un ~;ype de sol bien défini.
Le terme local de hardé signifierait stérile. On y note camme caractéristiques
'la présence presqu'exclusive d'Acaci~ seyn1 et de quelques Balanites et Zizyphus,
l'absence totale ou presque totale de végétation hèrbacée, le décapage par l'éro
sion des quelques centimètres sliperficiels d~ sol correspondant à l'horizon
humifère (1 à5 cm environ),-latrèsgrande dur~té di:1'ho'rizon"supei-ficie1 et'
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la structure compacte sur tout le profil, le caractère relativement sab~eux des
horizons supérieurs même sur un substrat très argHeux, la' stérilitêtrès nette,
••• la topographie tr3s plane et la situation en bordure d'. une zone d'i1)ondation".

,~ ::':'. ~'.)~).'è·:~:·':~;:·'·':H9~fZ~ll'dë·~'sg blanc~ très~~~'a~t,' de4 'cmIï1~~i~~n:'i,:~run, .'
AS, à'petites fentes de retrait/ à 40 cm gris, A, fentes, avec taches rouille
et noi,~es"no:çlul~5calc. à, la base 1 à 130 cm gris, taches rouille ,Sf •• compaet.

. .

Ha/Ca: 0,25/0,6/0,4l0~45,(dehaut en bas) isur 0-40 cm 'r, '

on note: pEfuvreté en m.itière org~nique, carence en Ca et K, pH élevé.

p. 6 - Taœ: élevés de sodium à la base de sols argileux.: ho~izon A
gris noir, A, compact, de l'oernl noidtre, A, compact, fissure!) ,larges / à 110 ern
jaunâtre, ,A nodules c~dc. / à 125 an gris clair, très ~" compact.,

.. ;, .

, :.:."

(22) - COMBEAU (A.) -1955 -

, Les sols du' sous-secteur de modernisation de Golompoui .. :· IRCAM,-' '
Yaoundé, mtiltigr~, 13 p., 8 tabl., dont ré~artition verticale de la texture,
des bases éch., et concentration des bases pr~s de la surface des !Jols salés,
1 carteno:i.r·su5 000, cote p.,67.',',

pii10 - Les sols à alcalis : ils "correspondent àcew~·quidans.les"
rapports:des années précédentes avaient été groupés sous le te~~ locald~'

"hardé".: •• Dans leur diversité (ces sols) présentaient certains :c2,ractères com
muns assez constants dont .la cause restait indéterminée mais, dont la conséquènce,
pratique est une stérilité pàrfois absolue. Certains travaux récents (Etude
pédologique du bassin alluvio~naire du Logone Chari, bassin inférieur d~ Logone,
J. PIAS,1953Y ayant orienté nos analyses, les résultats obtènus ont perhlt's 'de .••
vérifier les théories selon lesquelles, l'unité de ces sols est la conséquence
d'un excès de sodium dans le complexe adsorbant. Lorsque le taux de sodium et
que le rapport Na/Ca d~pa"ent15%, l'horizon correspondant devient très. compact.~

Cet horizon peut se trouver à la surface du sol : on a alors le hardé typique
dont nous avions noté les principaux caract8res (végétation presqu'exclusivement
d'Acacia scyal et de Balanites aegyptiaca, disparition de la végétation herbacée,
érosion de la pellicule superficielle et glaçage de la surface de l'horizon im
médiatement sous-jacent). Mais l'horizon riche en sodium peut ne pas af~lèur~~

à la surface ~u sol. C'est alors la profondeur .à:laquelle ila~para!t quidéier~_

minera la stér,ilité ou l'aptitude à certaines cultures. Les hardés typique~ n'oc':' ';',
cupent que,. de' faibles superficies ••• les sols à horizon sodique profond sont;, .'
assez répandus. Ils peuvent prendre naissance dans tous les types de sols décrits
précédemment mais on les observe toujours à proximité d'une zone inondable,
les dép8ts de sodium étant évidemment liés à la présence d'une nappe phréatiquEt'.

'. , ; .~. . .:. .. " ..~
80ls à alcalis sur sabies': deux bande~ étroites en bordure

de dépression, ,rarement aspect de hardé typioue. Hotizonsodique.. l~'plus,:s~;uvent '
en profondeur.'·inunédiateri1entidenti.fiable par la préserice'ati contact d'unhorl- "
zon durci et' des sables sus-jacents, d1une mince zone sableuse ~ulvérule~te ,
blanche .très caractéristique~ Il convient de ~réciser que cet horizondurÙ pe,ut
ne con,tenir qu'une faible proportion, de sodium et que l'ho~;-.·onsotli,q'uepropre-\
ment dit (Na/Ca plus de 15 %)peut se trouver è. grande profon'dètjr : horfzo~. .
A gris brun clair, plus clair à la base, 8 et part'ic ... ·de .55 tin /: sablé blanc
pulvérulent / à 60 cm beige clair, concr. noires concentrées vers' 70-80 an,
S, compact / à 150 cm gris, taches jaunâtre!), SA, très dur et:c(,lmpact. La com
pacité est,indépendante de la texture; le pH croit,av~c Na/Ca.:"Signalonsun'
profil complexe à 3niveauxblqt1chatr~s~up,erpos~s< '.' .....: "', , ,~::: ''','': .

' .. :";.
. .' i ;,.- :"; (; ;', ~:!'i

S; 'tres COIn-

: 5,8/8,4,

\ .'

',: ,', SolsàalcaUs sur argiles·: gris' 'blanch~t~è,
pact / gris, AS, prismat., compact / gris sombre, AS, ciment - pIl
Na/Ca : 0,08/0,3.
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(23) SEGALEN (P.), MARTIN (D.) - 1958 -

Etude pédologigue de la plaine du Logone au 1/10 000. Secteur sur
Yagoua-Kartoa. IRCAl1, Yaoundé, 39 p., multigr., 1 fig., bibl. 9 réf., cote p .• 98.

p. 7 - Les 80ls hydromorphes tachetés, série Akaba : horizon A brun
gris, SA, "nucif., cohés. moyenne, por. tub., de 20 cm / gris brun, taches rouilla,
fissures, coh. forte, compact. I~e pH atteint 8,4 en profondeur quand il y a
excès de sod.ium échangeable". Na/Ca atteignant 0,2.

P. 22 - Les sols hydranorphes à nodules calcaires, série Elak : horizon
A gris foncé, A prismat., de 70 cm / gris foncé, A, nod. cale., polyédr. / à 150
cm brun gris, A, nodule cale., plastique / à 320 cm sables gris et argile,
nappe à 580 cm. Le pH augmente régulièrement avec la profondeur pour atteindre
8,6 à 3 m en liaison avec on léger excès de sodium (Na/Ca = 0,18).

Série Galaji : sols bruns AS à nodules, pH 7,3 - 8,8 en
profondeur, en liaison avec un léger excès de sodium : NalCa de 0,1 à 0,2.

p. 31 - Les sols à alcalis hardés : "ils ne peuvent être parfaitement
caractérisés que par l'analyse chimique: rapport Na/Ca supérieur à 0,15. Sur
le terrain on les reconnait à leur végétation souvent caractéristique ~t à leur
compacité. Dans certains profils le caractère "hardé" est localisé à certains
horizons". On les trouve en bordure de zones inondées, sur des buttes. L~ drai
nage est très mauvais par excès de sodium. La morphologie de ces sols n'est pas
caractéristique car ils peuvent avoir des textures très différentes :

- horizon A brun-gris, taches, ASf, nucif., cohés. moyenne,
porosite forte, de 30 cm / brun pâle, SiA, taches noires, très compact et cohé
rent/ à 60 cm brun-jaune, ASf, polyédrique à nucifonne, cohésion moyenne.

- horizon A gris brun clair, Sf, particule //1 brun foncé,
très dur et compact, ASf, prismat. .., .

Na soluble : 1,8 méq ; Na/Ca jusqu'à 0,3 dans les horizons
hardé.

p. 33 - "Sols légèrement hardé": ils ont un léger excès de Na à
l'analyse: Na/Ca de 0,1 à 0,2. La végétation est "souvent" très peu dense, à
Acacia Seyal et Balanites. Dans le profil on observe, rarement, la forte compa
cité des sols hardés. L'excès de sodium ne peut .jouer un r8le qu'en diminuant
la perméabilité et le drainage. .

(24)- SIEFFERMANN (G.), MARTIN (D.> - 1959-

Etude pédologique de la plaine du Logone ; Secteur Kartoa-Merigne.
IRCAM, multigr., 35 p., 8 minutes noir au 100 000, bibl. 11 réf., cote P. 100.

p. 21 - Les sols hydromorphes à nodules calcaires : série Galaji : horizon A
gris foncé, taches, concr. Fe, AS, prisme cohés., forte, de 10 cm / moins humi
fère / à 70 cm gris verdâtre, concr. noires et cale., AS, prismat. pH : 5,7 
8,3/6,1-9,4, Na/Ca: 0,15 - 0,2/0,02-0,6, les valeurs élevées seulement .en
bordure des zones d'lnondatlon~ .

Série Elak : horizon A brun olive, taches, A, prismat.,
concr. noires et nodule calc.,/brun gris, concr. cale., A, prismat. à polyédr.,
cohéa. forte. pH : 5,5-7,5/7-8,9, Na/Ca: 0,02-0,3/0,04-0,5. Ce dernier rapport
crott du sud au nord et du centre des plaines inondables vers la périphérie.
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p. 28 - Les sols à alcalis ou sols hardés. Les hardés ne constituent
pas un type de sol bien défini. Le terme, d'origine locale, serait synonyme de
stérile. "La végétation arborée est sensiblement la même que sur les sols homo
logues non hardésmais plus clairsemée et sans aucune végétation herbacée. •• la
topographie est très plane ••• plaques témoins de plusieurs m2, de 5-10 cm 4e
hauteur, correspondant,à un horizon superficiel squameux en pleine voie de déca
page ••• ·· dans 1es't'yp'e~'argi1ëux'horiZ()nsuperficiel squameüX se' détachant spon
tanément ••• dans les type's A et AS' la cou1eur est foncée et uniforme dans tout
le profil ••• augmentation considérable en saison sèche de la dureté et de la
compacité ••• en saison des pluies transformation en boues fluides et visqueuses
••• tous localisés en bordure-:des zones inondées ou autour 'des bourrelets
sableux". pH : 8,5-9 ; 9,5-9,4 en présence de carbonates; Na/Ca' : plus de 0,15
et crott avec la profondeur.

p. 30 - Effet de Mg sur la structure; formation des carbonates Ca
par action de C02 sur CaO des remontées' capillaires.

p. 30 - Formation des sols hardés : libération des sels par décompo
sition des roches du bassin, évaporation in situ. Tableau cl:imique des eaux
de nappe et du Logone. Présence de silicat'es solubles.

p. 31 - Mise en valeur.

(25) - SIEFF~m (G.), VALLERIE (M.) - 1963 -

Carte pédologique du Nord-Cameroun au 100 000. Feuille YAGOUA, IRCAM,
Yaoundé, multigr., 79 p., 1 carte au 100 000 couleur, 1 carte utilisation,
annexe, fiches anal., bibl. 16 réf., cote p. 132.

p. 42 - Sols hydromorphes minéraux. Série du Danai calcimorphe :
horizon A olive, taches rouille, concr. Fe, SA, prismat., 15 cm /olive pâle,
concr. et mycélium calc., concr. Fc-l1n, pH : 6,7/8,6; Na/Ca: 0,24/0,19-0,6 :
les valeurs élevées en bordure d~6 dépressio'ns'., Pas ~Ie tendance à la dispersion
dans l'eau. "Là tendance à la floculation dàns la série Danai calcimorphe et la
dispersion de la série Danai à alcalis ne trouvent pas d'explication dans le
rapport Na/Ca".' .

--p. 45 - Série du Danai à alcalis : p lacés dans l'eau ils se liquéfient
littéralement. Même morphologie que les précédents dans lesquels ils sont im
briqués, même végétation arborée mais moins dense, plages de sol nues, témoins
de quelques m2 et de 5-10 cm en voie de décapage: horizon A ocre-beige (olive),
SA-AS, quelques fissures, cohésion très forte, peu porew{ / ocre beige (olive),
A, fondu, cohésion très forte, petits nodule calc. pH : 6,9/8,7 Na/Ca:
0,26/0,14.

p. 74 - Les sols halomorphes~

Série de Dingue: horizon A brun-gris, S, massif, cohés.
forte / brun olive, A, prism., cohés. moyenne, concr. noires, nodul~:calc. pH
7,5/8,7, Na/Ca: 0,6/0,94.

Série de Souana : :)run gris, S-SA, massif, cohésion forte,
de 15 cm/brun jaune, S-SA, polyédr.,cohés. forte/brun jaune, S-SA ou AS,
polyédr., filaments blancs, cohés. moyenne pH : 8 / 9 ; Na/Ca: 1/1,4.
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VIII. - CARTE AU 100 000 DE BOGO-POUSS

(~~) -MARTIN (D.) • 1959 -

Etude pédologique de la plaine du Logone au 100 000 - oecteur
Djagfa":pouss. IRCAM, Yaoundé, multigr., 34 p., cote p. 101.

p. 6 - Sols hYGromorphes tachetés, série Akaho à sodium soùvènt en
e~:cès en profondeur... .' '

, . ,

p. 21 - Sols hydromorphes à nodules calcaires, Série Dougui r gris
foncé, taches rouille ?olyédr., cohés. [ortc, de 30 cm /brun foncé, taches ct
concr. noires, nodule celc., A très compact et cohérent /brun foncé, nodule
calc., A, plastique/gris ~igarré, nodule calc., A, plastique, pH : 5,75/6,7
Na/Ca': 0,07/0,16-0,26 "cc qui classe ceG sols dans les sols salinG" et expli
que la mauvaise structure, ayec l'excès de Mg".

p. 28 - Les sols à alcalis. En limite d'inondation l'alcalisation
porte le plus souvent sur les s,éries Dougui, AI~aho, Galagi, Soukaumna.

p. 29 - Les sols complexes : succession sur 1 m de 3 à 4 couches de
sranulométrie et de cmapacité différentes dans laquelle existe toujours une
couche sableuse très CO!'1!J8cte à excès de sodium (hardé) : brun foncé, tacheté,
SA, peu structuré, cohés. moyenne, de 25 cm/ brun gris, taches noires, AS ,très
com~act/à 80 cm sables fins et grossiers particulaires,

.- gris puis beige, taches rouille; SfA, particula:i.rc, de 22 cm/
sa~)les grossiers blancs pa:rticulaireslà 30 CQ. 0runolive, taches noires, AS,
cocapact, nodules calc.

- brun puio ~)eige, taches rouille, SfA, cohésion fai::>le, de 20 cm/
Sf ?articulaires blatics/à 30 cm brun puis cris, taches, AS, très compact /à
50 cm Sf et Sg blancs particulaires / à 60 cn SG cimentés par un peu d,'argi le,
brun clair, ~isez noreU=, tr~s dur.

Pas de pré lavements.

(27) - NARTIN (D.) - 1960-,.'

Etude pédoloçigue de 1~ plaine du Logone au 10 000. Secteur
Doreissou-Madalam. IRCAl1, Yaoundé, multigr., 12 p., 5 minutes noir' aul0QOOO,
cotcP. 115.

p. 11.3· - Les sols hydromorphes tacheté", série AI~aho : pR8,5 dans
les horizons profonds à e::cès de Na (Na/Ca de 0,12-0;25) en bordure des zones
d'inondation.

(28)~ }UŒTIN (D.) - 1960 -

Etude pédolor;i(luC de la plaine du Lorprie au 100 000. Secteur Nord
POUSSe IRCAM. Yaounèé, multigr., 20 p., 8 minutes n01r au 100 000, cote p. 116.

p. 170 - Les sols hydromorphes ?; alcalis. Dans les sols e;~ondésl'ex

cès de sodium est plus im!Jortant et se traduit", nettement dans la végétati9n."••
(dans les) 'buttes e:condées naturelles ou artificielles. La végétation graminèén
ne est quasi absente, prése~ce d'Acacias rabougris. Le sol est tr8s compact et
pr~sente un fort e~{cès de sodium et des pH é levés dès la surface.
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Série Gasbala, en auréole autour des dunes sableuses : gris
clair, Sf, particulaire, de 30 cm / gris brun clair, Sf, très forte cohésion/
à55 cm brun jaune, Sf, cohésion moyenne à forte, moins durci. pH : 6,7/10/10,75 j

conductivité 25/90/218 j Na/Ca: 0,3/0,9/2 j silice soluble.dans l'acétate de
NH4 : 0,2 %0 à 0,3 % dans certains sols 'b' appartenant. pas à cette série".

Série camp lexe Boul~olJr.1, entre les dunes :
- brun gris, SfA, nucH., cohés. faible, poreux, de 10 cm/gris

clair, Sf, part./ à 22 cm gris brun clair, polyêdr.,cohés. très forte.
- gris foncé, sablo-lïmonetm, nucH. cohés. faible, de 10 cm/

brun pâle, Sf/45 cm brun jaune, SA, prismat., très compact/gris brun clair, SA
AS, polyédr., cohés. forte. pH : 5,4 j Na/Ca jusqu'à 0,5 en profondeur,

(29) - BARBERY (J.) - 1971 -

Carte pédologique au 100 000 du Nord-Cameroun, Feuille BOGO-POUSS.
Centre ORSTOM de Yaoundé (inédit, texte revu par M. GAVAUD).

p. 13 - To~oséquence fréquente : sols ferrugineux en amont - sols
halomorphes ou planiqucs avec divers faci~s planiques attribués à l'érosion ou
à des intergrades lessivés, vertiques ou hydromorphes - sols hydromorphes en a~

p~ 23 - Vertisols topomorphes. Les pH, neutres en surface, sont al
calins en profondeur où le rapport Na/T atteint 7 à 12 %. comme les taux de
magnésium ne sont pas négligeables, la répartition des bases du complexe adsor
bant approche de celle d'un solonetz. En fait ce caractère td~s commun panni
les vertisols septentrionaux n'est jamais corrélé avec une morphologie de sols
halomorphes et n'entratne pas la'. dépression des cultures,

p. 39 - Les sols halomorphes : aspect hardé; pente nulle à très
faible, couleur claire et luisante de la surface, érosion en nappe ou en nappe
ravinante facile, végétation arbustive claire et contractée. Les profils les
plus aisément identifiables sont des sols à alcalis lessivés ou à argile dégradée
(solonetz, solonetz solodisés). Ils sont sénéralement associés.àdcs sols plani
ques, moins riches en sodium, sans structure très spécifique, mais possédant une
discontinuité te){turale abrUpte au niveau A/B, ainsi qu'à des sols simplement
lessivés mais de teinte brune ••• ce groupement complexe apparatt aussi bien sur
les matériaux juvéniles que sur les vieu){ glacis du socle. Il sépare, dans les
séquences évoluées, des termes sommLtau){ de type ferrugineux de termes inférieurs
vertiques ou hydromorphes.

P. 40 - Les sols halomorphes non différenciés sur altération du socle.
Série de Mogoudi : ce sont les "sols gris" des cartes plus anciennes. Ils rac
cordent des sols ferrugineux aux sols halomorphes sur alluvions : horizon A gris,
SA, massif, de 10 Cm/jaune pâle, AS, prismat., cohés. forte, concr. noires/à
60 cm jaune pale, taches, AS, massif, cohésion forte / à 130 cm gris, SA, massif,
cohésion farté. pH : 6,3-6,7/8,1-8,5 ; Na/Ca: 0,1, maximtnn de 1,5., ClassHica-'
tion possible: intergrade sols à alcalis non lessivés et solonetzsans structure
en colonettes.

p. 41 - Les sols halomorphes non différenciés sur metériau sab10
argileux: croQtesquameuse / horizon A l)run pâle, taches, sableu:{, polyédr. et
lamellaire, compact, de 7 cm/ brun clair, S, polyédrique, friable / à 24 cm
blanc, S, particulairc/ / à 32 cm blanc à taches rouges, sableu){, mas'sif et dur/ / /
à 37 cm jaunâtre, SA, massif, très dur, pH : 5 / 5,6-6,8 /// 8,6 / 7,5 ;
Na + KIT : 0,47 (ma){imum). Classification possible: solonetz sans structure
en colonettes.· .

p. 43 - Autres sols halomorphes : sols à alcalis non lessivés, solonetz
érodés (7)' -, sols inter:rades vers des vcrtisols à cohésion très forte.
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0'.4 _ solonetz solodisés sur matériau argilo-sableux, sur buttes
a lluv,ia les· ,~t bordures de dépression: jaune p31e, Si:, ~articulaire, de 5 cm / / /
gris' brun; 'taché, Asf; cubique croute vésiculaire, très dur et compact / 2. 13 cm
brun, mycéli~n cale., ASf,fin~cnt polyédrique, trzs our / à 60 cm : brun-gris,
SA, massif. pH : 7~4/// 9,3/10,1 ; Na/S': 0,1///0,5/0,65.

,p. lf9 - Sols à gley de profondeur sur alluvio:1s 'sablo-argileuses à
aIgilo-sableuses. pH : 6,1 - 6,5/8,9-9,8 à p1us de un m2tre, ces !?ols ntayant
cependant !lps'lc comportement physic;ue des sols à alcalis.

... .'". .' . \ "

, p. 55 ~ La transition des sols à pseudoglcy ~vec les soh hqlomorphes
sols n'ayantpéls une surface de ty,?c hardé mais la morphologie et les pH des
solonetz Sélns colonettes de la p. 41 : gris brun, S, particulaire / à 12 C~

blanchi, S, particulaire, fra13ile/ / à 27 cm blanc et taché, S, massif, et dur/ /
à 33 cm brun et taché, SA, fraeile /// à 70 cm brun-jaune, taché, AS, nodules
cale., ma'ssif>etdur~ SolJessiv~_jusqu'àjl0",cm,pH de 9,8 et Na/S de 50 % à
la basë-'c1èl 'horizon A (70 cm); le front de l'a Ica lisat ion co!ncide aveCU:1
horizon blanchi et appauvri en areile (27 cm). D'où l'interprétation :, halomoL
pMe de nappe dans un profil lessivé. La base du profil est actuellement un
réservoir de sodium important: ,H = 10 et Na/S = 0,6.

p. 57 - Sols hydromorphcs minéram: à nodules calcaires sur ,alluvio:1s,
transition avec les solonetz, série de Galaci, sur bourrelets alluviau):' j,

profils A .. (B) gcn Ca avec ou sanscoloricttes : l)run, 3/., particul. à lamel
laire, fragi le, de 5 cm // / brun foncé, taches, AS, co lonnes à cronte vésicu
laire là 15 cm brun, tàches, coner. noires, AS,' mé:.ssif, très dur/ à 35. cm ;,n.-un
gris, AS, plaquettes obliques, pctits nodules cale.' Les tati~{ d'argile cr~is~ent
jusqu'A la base de 5 à 42 %; pH : 8,4 /// 9,1/8,4/9,5 ; Na/S : 7/// 27/ 27 / 31.

IX -LE BASSIN DE LA BENOUE ET LES rrEGIONSLIMITROPHES

(30) -,~~~TIN (O.) -.1962 -

Reconnaissance pédolocique dans le bassin de la Bénoué. IRCA}l,
Yaoundé, multier., 46 p., 6 fig., bibl. 22 réf., cotGP. 128.

p. 40 - Sol s ha lomorphcs du contact socle-grès de Garoua ; paysage'
aplani mais érosion forte: brun pâle, SfA, polyédr., cohés. faible, de 15 cm/
brun pâle, SfA, polyédr. cohésion. moyenne/// à 25 cm brun très pâle, concr.
noires, l>.3f, prismat.; cohés. très foite/ r, 60 cm jauaepBle, concr. noires,"
ASf, niassif, cohés. forte/jaune pâle, ASf, concr. nodule cale. pH : 6,5 /1/ •• ~16,

Na/C:a : ~"/0,l~-0,3.

(31) - SIEFFERMANN (G.) - 1964 -

Carte pédologique du Nord-Cameroun au 50 000. Feuille PITÙA. mCAH,
Yaoundé, multigr. 50p.;5 fig., ai1,18~ée(5 P.), fiches a-.1n.J.., bibl. II r;éf~~ '~_ cn::--,-
te pédo. (noirhcarte ut ilisatio,l (couleur). '

11, 44 - Les sols halomorphes. Sous culture de coton n'ayantp~~ dépas
sé 10 cm _~run gris, SA graveleu:c, concr. noires, taches jaune rouge~ massif,
très dur, de 10 cm / jaune rouge, concr. noires, SA-AG, r.lassif, poros,ité faLlc /
à 40 cm brun pâle, AS gravelem:, mélssif et compact, concr. noires et nodùl. cnl-
caires. pH : 8~6/9;2/9,5/9,6. ' "
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(33) - VALLERIE (M.) - 1964 -

Cartepédologique du Nord-Cameroun au 50 000. Feuille BIDZAR ct GUIDER
OP.STON-IRCAM, multigr., 69 !Î.~ 5-figt.~'hi~1. 14 r'éf.,-'fichesH anal.,-2 cartes
pédo ct 2 cartes util., noir çoteP.139.

p. 23 b - Colluvions et alluvions de la série de Libe, issus de gra
nites, à sols bruns sableux ou sablo-graveleux, polyphasés: la réaction de ces
sols est basique en surface ; parfois la présence de sels solubles peut ~tre

relativement forte et faire monter le pH à 9. En profondeur la réaction est acide,
. le pH variant de 6 à 6,5.

p. 26 - Sols en voie d'évolution, ser~e Djarengol sur schistes et grès
crétacés ; sol gris de 30 cm, SA, pH 8/9 dans les marnes.

-p. 54 - Les sols halomorphes ; sols peu développés (sols gris), série
de Lamas, -sur so~le et topographie plane, érosion intense: brun, S, polyédr.,
cohés. forte, poros. faible, de 10 cm / brun, S-SA, polyédr.,cohés. forte, de
25 cm /brun-jaune, SA, massif, cohés. moyenne / à 45 cm gris brun, AS, massif,
cohés. moyenne, compact. pH : 5,6-7/8-9.' Souvent taches de "hardé" dans ces sols.

Sols à alcalis non différenciés (hardé) ; associés aux précé
dents sur de petites surfaces, végétation plus pauvre, bordure des mayos : brun,
Sg, part., cohés.faible concr. noires, concr. cale. de 10 cm/brun p3le, concr.
noires, SgA, polyédr., cohés. moyenne/à 25 cm brun-jaune, concr. noires, SgA,
polyédr., cohés. moyenne à 50 cm brun p8le, AS, polyédr., cohés. forte. Ou bien
gris brun, SA, polyédr., cohés.moyenne, de 6 cm 1 brun foncé, AS, polyédr.,
cohés. tr8s forte / à 30 cm eris brun, AS, polyédr., cohés. forte,pH : 7-8,5 1
9-9,5 : Na/Ci: 0,3-2. _, _

(34) - BACHELIER (G.) - 1957 -

Etude pédo logique des villages pilotes de la Bénoué. IRCAH:, Yaoundé,
m~l~ig~~, 11 p., 3 tabl., 3 graph., 3 croquis pédologique, cote p. 81.

P. 10 - Sols stériles dits'hardés en Foulbé; très durs et secs, se
mouillent facilement en se dispersant; pH 6,8 en surface, Na/Ca = 0,6.

p. 20 - Sols stériles ; en surfaCé pellicule blanch3tre sableuse
colonisée et desquamée par un lichen gris~ "On peut dire que les "hardés" ou
sols stériles du Cameroun sont des sols sodiques où les bases solubles sont
susceptibles de s'accumuler préférentiellement dans certains horizons". '.

(35) - PIAS (J.) et BACHELIER (G.) - 1952 -

- .. Prospection pédologique du synclinal de Peskebori. IRCAl1, Yaoundé,
multigr., 14 p., 1 croquis pédologique au 100 000, fiches anal., cote P. 24.

p. 5 - Savane arLusti.ve très claire sur "hardé" : identifiée L celle
des nagas du Tchad. Sols t:t'·"~s compacts S à SA en surface, Aeu profondeur. Le
terme de hardé désigne pour les Foulbé des so13 stél"iles. Végétation discontinue
avec des ilôts boisés et des plages stériles Ot~ les graminées elles-m(kie~ ne
semblent pas pousser. Les hardén sont localisés en ~)ordure du Maya.
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x.- ETUDES PORTAlJT SUR DES SOLS. DES SITES. DES PROBLEl1ES DETEP11INES.

(36) - HUt-lBEL (1". X.) - 1965 -

etÙdcr-:des S-6t'shalornorphes du Nord-Cameroun (Maroua). TransfotTaatio::l
GCS Hardés par nous 50l3ge et culture du cotçmnicr. Centre.ORSTOH de Yaoundé,
multigr., 63 p., 4 fiC., \ibl. 9 réf., COt2 p. 146.

faible indice de lcssive3e ; structure
so~s l'épipédon ; type 2, fugace,

; pas de structure
dans le profil ;

prismatique
dérivant de 1 par érosion.

- Horizon A.2 mince et poudreu~{ à faible profondeur ; décarbonaté
pH acide dans les horiz.ons supérieur5 ; horizon massif rérluit ou ine:~istant ;
colonettes ; plus riche en matière orgnni~uc. Type 3 ; dérivera ft de 1 par 5010
disation et décarûonatation ; cela provoquant la disparition clel'horizon massif,
la diminution de Na échangeable, la décarbonatation du sommet du ?rofil, l'aci
dification. Rare ct de faible extension.

p. 60 - Conclusions ; trois ty:,es de profils
- Hori:--:on massif épais à tau:: de Na et Mg élevés

prismatique, i~dice de lessiv3ge élevé, carûonates haut placés
type 1, lc plus fré~uent.

- Horison lessivé réduit ;
structure rarement massive

Tous contiennent des concrétions noires ct des taux impor
tants de Mg échangeable. Leur loi de répartition n'est pas conn~c. Ils sont
classés comme solp. halomorphes à structure modifié.e, lessivé!) 2. ·nlcalis, sans co
lohettes -(sous~Groupc) faciès tendant de ,?lacc en place à la· solOdisation.Ils
se développent su'rdes argiles à capacité d'échange élevée, riches en Na, Mg, Ca.

Des circulations de solutions véhiculant les sels solubles
ct les carbonat~50u ~~surant in redistrib,~tion des hydroxydes, ?résents jusque
da!ls l'horizon massif, ont présidé à l'évolution de ces sols. Or l'horizon
oariolé profond hydromorphe observé 2 peu pr~s partout parait peu actuel : les
teintes sont estompées et en fin AoOt il n'est pas encore-h~~ecté~ Marne s'il est
occupé par une nappe temporaire, l'alimcntation de ce~le-ci est alors presque
tot<11ement extérieure au Hardé. La ci-mcntation,stadc- d<r tiêvolUtion de ces sols,
ou phénomène indépendant, les a donc figés. L'horizon massif réaline un double
&cran : à la remontéc d'éléments contenus dnns la nappe évcntuella3ent présente,
à la circulation descendante des solutions. Aux horizons massifs correspondent
dans le paysagc cles p laques imperméables qui. induisent une érosion en nappe et
en ravines assurant ln disparition des hcrdé~. Cette érosion, en éliminant le
résidu acide du lcssivà:ge, décourage la vé2;étati6n. En effet la compaèité des
horizons profonds misÈ! nu limite le st6c~:a3e.de l'eau. Seuls quzlques individus
vigoureux se maintiennent au centre de ;1etÙ:s déserts concentriques et circu
laires. En -saison des piùies de petites grnminées peuvent coloniser l'épipédon
sableux et acide. De même la faune est découragée.

Le sous-solage, suivi de .pratiques appropriées, est actuel-
lement la meilleure méthode de récupération des hardés. .

." ". ,r; .. .

E'àresiirité 'Tïétùde (lè5hardé~ montre que les cnr'Eictères ac
quis par un hori~on' peuvent induire le mode d'8rosion du sol. une fossilisation
d'une partie du profil, antérieure à la cimentation, une modification de son
évolution. Il est important de distinguer les caractGres ou horizons antérieurs
à cette fossilisation (structure potentielle de l'horizon massif, horizon hydro
r.10rphe), des phénomènes encore actifs qui l.ui succèdent : gradient de . structure,
solodisation.

(37) - MARTTIl (D.) - 1960 -

Problèmes d'utilisation des sols au Nord-Cameroun - IRCAM, Yaoundé,
multigr., 26 p., '.,:'-:_,:_.32 réf., cote p. 117.
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p. 197 - Récupération Ge5 sols hardés. Hardé r atérile en Fulfuldé,
désigne tout terrain à faible véC8tation arbustive et graninéenne, à très ~orte

compacité,impennéable, duquel Ir agriculteur sait qu'il I1'c:! tirera qu'un tr'is
médiocre profit. " .

lIen e::iate c!cm: catégories :
hardés dus à l'évolution pédologique : sols gris subaride~, 50ls

à alcalis ;
hardés humains dua ~. une dégrada"~ion du 501 sous l'influence

d'une culture mal conduite.

Dans la deu:d8me catégorie le processus sernit le suiv.:!nt :
sol sablo-argileu:: à nrgOo-sa;Jleu:: déjè. évolué et peu )ennéable - défrichement
complet - )?lùsieurs années de cultures - destruction de l'horizon organique 
dégradation cie la structure - diminution de la perméabilité - remontée des sels
en surface en saison sèche - di2inution de la pennéabilité par le sodium - sol
mal drainé et de plus en plus dur à travailler récolten amenuisées - érosion
hydrique et éolienne - arr~t des cultures.

Caractéristiques physiques et chimiques : S à AS - structure
très mauvaise et très forte compacité - Na/Ca plus de 0,15 _ pH plus de 7,5 
conductivité (rapport solide/eau de 1/5) plus de 25 micromhos /cm.

Moyens de protection et dè'récupération :
- emp~cher la remontée du sodium·:

• couverture en saison sèche diminuant l'évaporation;
• ne pas défricQcr complètement en culture indigène et per

mettre aw{ arbres de repousser rapidement.
- augmenter la percolation :

améliorer ln penJéabilité (labour à 10-15 cm), l'état or
ganique (str~~ture, capacité de rétention).

• billons isohypses.
• sous-soler s 40-60 cm dans le sens de la pente.

- échange du sodi~ par amendement :
• sulfate de calcium et amélioration du drainage (non rentable).

(38) - HARTIN (D.) - 1968 -

Les sols hydromorphes à pseudogley lithomorphes du Nord-Cameroun.
Centre Or.STOli de Yaoundé, multi~~. üG ~., 18 fig., ~ibl. 23 réf.

r; 63 ~ Topbséquence" Tette à sols à pseudozley lessivés, faciès verti
que, à sols hydromorphes à redistri;)ution du calcaire, à solonetz solodisés A,l
brun gris, S, taches, de 40 cm /11 :'..igne de concr. noires et de graviers de
quart:z/II A.2 gris clair, S, particul" à 42 cm II/B.21, AS, prismat~, dur,
enduits arl3~ leu:~ / 13. 22 et 23 L3 ~: A, massif, tr3a dur, concr. noires, nodules
Ca/BC etC 8 sros nodules et enduits calc. pH : 6,9 ///6,5///9. La solodisation
se serait installée à la~limite A/n d'un sol hydromorphe 2 redistribution du
calcaire lessivé.

p. 65 - Action du soû~~ù

- libéré par altération mais non évacué par insuffisance de perco
lation, auto-accélération de l'imperméabilisation par ~i::ation du sodium sur les
argiles

';IIifgrationobl:h:iue' ef"aèèumüfattone:n Des 'de pente.
- apport de sodium 9ar une nappe phréâtiqué générale et fluctuente

(cas exclus par la configuration du paysage).
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La deuxième éventualité est exclue par liabsence d'un niveau
impennéable au travers de toute la séquence. Seule la première éventualité est
h retenir ••• La morphologie des solonetz solodisés et leur position au milieu
des sol~hydromorphes lessivés suggère que la formation de l'horizon blanchi a
succédé au lessivaee et n'en est pèut-~tre qu'un stade extr~e lié à une hydro
morphie extrêmement forte. Ces processus secondaires seraient ainsi liés à de
faibles variations de la composition chimique de la roche et en particulier des
teneurs en calcium et en sodium et du rapport de ces deux cations.'Une telle
action serait de toute façon difficile à prouver compte tenu de la profondeur
à laquelle on peut trouver la roche saine ••• On ne peut que suggérer les corres
pondances suivantes :

- Teneur moyenne en Ca présence éventuelle de Na si l'élimination
en est moins facile : sols hydromorphes lessivés modaux.

- Teneurs plus élevées en minéraux altérables et en Ca, teneur
suffisante 'en argile à plus forte proportion de montmorillonite pour déclancher
la \'V1:~,~::,')~,::sation : sols hydromorphes lessivés vertiques.

- Rapport NalCa plus élevé: sols hydromorphes lessivés à.structure
dégradée.

- NalCa petit, Ca élevé
calcaire lessivés.

- NalCa élevé, Ca élevé

sols hydromorphes à redistribution du

solonetz solodisés.

p. 79 - Toposéquence Bibémi à sols hydromorphes à pseudo-gley lessivés,
à sols ferrugineiJ:: tropicaux en amont, à sols halomorphes en aval: horizon A II
brun gris, Sf et Sg, de 8 cm 1 A. 12 brun gris, taches, SfA, massif 1 à 32 cm
A.2 clair gris, Sf et Sg, particul. III 2. 34 cm B. 21 brun gris, taches, prismati
que, revêtements argileux sur les faces, très dur et compact 1 à 47 cm B. 22
brun, bigarré, AS, massif, très dur, concrétions noires là 60"cm B.3 brun jaune
AS, massif, très dur, nodules calc. concr. noires. pH : 6 1 5,5 III 8,5 ; Na
normal.

p. 81 - "Le léger excès de soèiul1l décelé est tout de même situé en bas
de pente, ce qui paraît une position normale. Il existe des liens génétiques
entre les divers termes des séquences se manifestant essentiellement par une
accumulation d'argile à partir d'un lessivage oblique et par la concentration
de sodium en bas de pente.

p. 82 - Conclusions générales :
- Les quelques profils à hori~on blanchi montrent une discordance

entre la morphologie et les critères chiniques.
- Il n'y apas de coupu:~'eel1trc les sols hydromorphes et les sols

halomorphes.
- La seule coupure est la dominance de kaolinite et d'illite où

domine l'arénisation puis la dominance de montmorillonite quand l~ rochc-mzre
devient plus basiqu0 et la percolation insuffisante.

- La présence de sodium est due à sa non élimination ou à, son ac~

cumulation en~bas de pente : il ne ferait qu'augmenter le caractère hydromorphe
de l'horizon B. '

- Le lessivage serait du à l'hydramorphie qui règne dans l'horizon
supérieur et aux variations brutales des conditions physico-chimiques. Au stade
ultime le lessivage s'accompagnerait d'une destruction de minérauX argileux en
milieu acide.

(39) - BRABANT (P.) - 1967 -

Contribution à l'étude des sols à horizon blanchi dans la région de
Garoua (Nord-Cameroun)~ Centre ORSTOM de Yaoundê, multigr. 85 p., 13 fig.,
bibl. 36 réf Q , annexe profils (10 P.), cote p. 162.

p. 36 - pH 9,6-9,8 dans quelques horizons faisant effervescence avec HCl
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p. 38 - Na rrésent en quantité dans tro~s ~rofils seulement, dans les
hori~ons h.4 à h~6 ( = ~C, S~ à ~s com~~ct~) : NafT de 15 ~ 23 %.

p. 58 - Similitudes morpholoeiqucs des ~ols de la Bénoué avec :
- des solonetz solodisés (type 1, p. 17 - sous-type la sur hardé

alluvial et sous-type 1~ ~ur glacis de roches plutoniques) ;
- des sa lods (type 3,p.19 et t)~e 4, ~.20)

- des sols assimilables à des ~olods (types 5, p.22 ct types 6 et 7,
p.23) certains ty~es étant sans équivalents: 8 à 12 (pP. 24-26).

p. 59 - Genèse des sols solodisés : lI(!ucun indice ne perrl1et de penser
que les sols à morpholoeie de solonetz solodisG et de solod sur les alluvions, de
ln Bénoué ont subi une évolution progressive 2 partir de solontcha:: et de
soJ.onetz" :

- absence de solontcha~: et de solonetz mais présence de 50ls fer-
rugineux et de sols hydromor?hes ;

- absence de quantités notable~ Le sels solubles ;
- quantité cle Na négligeables, sauf CJ~ception (types 1,7,8) ;
- l'évolution vers la morphologie de solod ne se traduit pas par

un départ progressif de sodium. .

Un profil (GAR 17) à morpholo~ie de solonets solodisé n'est
pas attribué à la dégradation superficielle d'un B solonetzique mis à nu, mais
à l'évolution d'un ancien sol argileux alluvial de type vertisol :

- topogr~phie plane, surface et sré\::1ulométrie n'indiquant qu'une
érosion très limitée ;

- végétation 'aussi dense que sur les vertisols indemnes ;
- passage 2 des sols hydromorphes comme pour les vertisols ;
- horizon arGileu~ dépassant 2 m et plus argileux à cette profon-

deur, ce qui ne correspond pas à un ancien horizon B de solonetz ;
- concentration deçarbonate Ca sur une grande épaisseur;
- pénétration très profonde de la matière organique inconpatible

avec l'érosion supposée ainsi qu'avec un renouvellement ?ostérieur à cette éro
sion, le prélèvement ayant eu lieu dans une zone ~térile ;

- existence de vertisols focsilisés par des alluvions grossières
à 500 m du profil.

p. 63 - Processus de solodisation, ~es critères comparés aUJ' carac
téristiques réelles des solG de la Bénoué :

- pH neutre en A.2 et égal à cell: des hori~ons sous-jacents (et
non acides et plus faibles) ;

- Na fi=~é peu 200ndant sauf pour trois profils ;
- taUJ~ de silice libre très faible (~ous réserve) ;
- fer encore abondant dans les hor~~ons blanchis (concLétions 7)
- pas d'enrichissement en particules ~oudreuses fréquentec dans

les sols solodisés (Sf et L) ;
- illuviation certaine de l'areile (revêtements et ventre)
- destruction hypothètique de l'argile;
- végétation ~ense sur les hori~ons ~lanchis épais et non éparse

du fait de l'acidification due à un faible recyciace des bases.

Seuls les profils des typcc 1 ont quelques caractéristiques
classiques: NafT égal 3. 0,15, L plus élevé en surface, pH faible en surface,~s

mais leur morphologie est la moins différenciée rqlous ne considérons pas comme
preuves de la destruction du comple:ce argi lcu~: les faits suivants : vnri1:1tions
du rap?ort entre type d'nrgiledcs horizons inférieurs et des hori~ons blanchis,
l'accumulation relative dans l'horizon blanchi de tel type d'argile, les varia
tions et la diminution de la capacité d'échanee dans cet horizon. Celà prpuve
qu'il y a eu effectivement un départ d'argile ou un départ préférentiel 'de tel
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type d'argile mais ne prouve absolument pas que cette argile a été détruite.
Le départ d' areile peut être aussi du à un entrainement mécanique vers "les
horizons inférieurs (comme l'indiquent les revêtements) ou hors du profil".

p. 68 - Classification : l~ présence de Na qui est le trait essentiel
de la classe o~ figurent les sols solodisés apparait ici comme une variable in
dépendante. Les ?rofils, avec ou sans sodium, ne peuvent être différenciés mor
phologiquement.

p. 70 - Formation de l'horizon blanchi:
- Lessivage préférentiel de certain type ct' argile ; les 'courbes

A. T. D. sont remarquables de similitude depuis h. 4 (= B.2) jusqu'aux horizons
inférieurs (P. 41) ; elles indiquent un accroissement relatif de la kaolinite
important en h. 3 ou A. 2 (P. 42).

- Entrainement par drainage oblique très important et favorisé par
la différence de texture à la base de h. 3 (A. 2) et par la topographie. Il per
met le développement de l'horizon blanchi aux dépens de l'horizon h. 4 sous
jacent, surtout si la structure de ce dernier est fragmentaire. Peut se faire
également à la base de h. 4 au contact d'un autre horizon imperméable, d'où dem:
horizons blanchis. L'horizon h. 4 (B. 2) peut être ainsi complètement détruit au
profit de l'horizon h. 3 blanchi ou ne subsister que par colonnes isolées dans une
masse décolorée.

- Destruction des phyllites : hydrolyse alcaline exclue car l'ét~t

sodique préalable est improbable: la formation de h. 3 (A. 2) est actuelle et
il n'y a pas trace d'accumulation Ge Na dans le paysage. On peut imaginer une
autre hypothèse, l'hydrolyse d'ions adsorbés révélés par la différence (pH eau 
pH Kcl) suggèrant une autolyse des argiles (10AO) Mg et Al octa., complète si
les, cations peuvent être évacués et laissant un résidu de silice. Mais ceci sup
pose la désaturation du complexe pour le transfert des ions en position d'éèhanse
qui n'est pas réalisée. Reste à supposer un lessivage pluvial produisant des
argiles H+, ces dernières étant derechef saturées en saison sèche. Soit en
résumé : lessivaee préférentiel des argiles expansives ferrifères et autolyse.

p. 76 - Dynamique du fer.

p. 75 - Carbonate de calcium ~ en petites quantités compatibles avec
les premiers stades de la formation de 1 'horizon blanchi.

p. 77 - Poudre farineuse blanchâtre: action des eaux de percolation
riches en silice et en quartz très fin (moins de 2 microns), décapage des grains
de sable et de limon.;

p. 79 - Format~on de l'horizon sablo-argileux ou areileux compact h.4
lessivage vertical + lessivage oblique + héritage de niveam: alluviaux plus
argileux + argilisation de feldspath.

Facteurs de formation de la structure : texture, type des
argiles, histoire du matériel, régime hydrique et drainage.

p. 81 - Tableau schématique des conditions de formation : matériau
feldspathi~ue, tc~ture grossière, variation de la texture brutale préexistante,
régime hydrique contrasté, bon drainage oblique, argiles de type défini (Mm),
quantité maximum d'eau drainant dans le profil (site).

p. 82 - Facteurs limitants : texture homogène, mauvais drainage, posi
tion topographique détavorable.

p. 83 - 'Facteurs empêchants
roche trop acide.

engorgement prolongé, roche basique,
., t·
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p. 83 - Conclusions finales :,' ',',
, - ,Les analyses ne rendent ons cOJIlpte de 1 'homoloeic des sols de

la Bénoué avecde'ssoloneù:so16disés et' des solods.
- Le ?rocessus essentiel est le départ de la fraction argileuse

le lessivage mécaniqu'c ks't certain mais la destruction des phyllites, si elle
existe, ne, se produirait pas en milieu alcalin (sauf. sols de type 1).

- Certains facteurs physiqu~s ~u milieu définissant, le drainage
ont une grande importance.dans la p~dogenèse.

(40) .- BRABANT (P.) - 1963 -

Les sols ferrugineux trooicau,~ et les sols apparentés du Nord-Cameroun.
Centre OR5TOM de Yaoundé, multigr., 41 ?, 6 fig., bibl. 20 réf., cote P. 168.

p. 11 - Les sols ~ horizon blanchi ; cet horizon blanchi, particulaire,
recouvrant des colonnes, ne peut être tenu pour un résidu de lasolodlsation :
pas de sodium dans le paysage_revêtements areileux dans l'horizon B,et autres
caractères ....·so1s associés (ferruginem~ët hydrc>morphés) distincts des sol~ as
sociés arix sols halomorphes.

p. 21,;;,Hor;.;hologie et caract3res analytiques
Liaison génétique cn chaine (mouvements obliques) avec les sols

ferrugineux lessivés.
- Pas de caractère eJ~clusif, des horizons lessivés· ct des horizons '

d'accwnulation ; 2. chaque volwne de sol, partie ou totalité d'un horizon, co~
respond un bilan positif ou négatif entre l'illuviation et l'é!uviation, oblique
et verticale. Le signe de ce bilan peut être inversé, dans un sens ou dans l'au
tre, au cours de l'évolution de l'horizon,du profil, de la chaîne. D'où les
"inclusions" de volumes illuviaux dans ~es'horizons lessivés ct vice-versa et la
transformation d'un horizon lessivé en horizon i11u\71a1 et inversement.

:- L'étude de la dynamique des é lémenis à l'échelle <le chaqùe
volume de sol doit accompasner.et mœe ;récéder celle des éléments à 1'~chelle
d'unè,toposéquence. '

p. 22 - Les sols à"horizon blanchi peu épais et 90Uv·éntcaill()ut,elpc.
du socle.

p.25.- Caractères de solonetz solodisés : A.2 bl~richi, et parÙc~l~irc,
contact'brutal'avec un horizon B cubique à prismatique; carbonate de calcium.
Caractères les éloi2nant'de solonetz Yéritables :' lêsommetdu B n'est pas brun

(fer + matière oreanique) - cutines argileuses abondantes 'au mÜieu 'et à. la base
du B et non au sommet - carbonetes en oro fondeur et eh bas de oente'etinon à
10 cm de la surface. de l'horizon B'- pH ne s'écartant pas for~~ent de la neutra
lité, alors qu'il est acide en A et alcalin en B des solonet~-pa~ de sodium
dans le profil ni dans le paysage - paysase distinct des paysa~es à so~sha~?~

morphes.

, p. 26 - Caractères les rapprochant des sols blancbis précités : profil
ABC avec les m&mes distinctions entre hori~ons - libération du fer accumulé
en concrétions dispersées dans la totalité du profiL ..; lessivase de l'ar"gile et
revêtements ~pH neutr~ à. faiblement acid~":"' une certaine· hydromorphie n'affel:- .'
tant pas Ar '

'. ,,' ". r"

p. 26 - Caractères spécifiqu~~,·'~·'caillotlxenA, dus è. l'auto-remanie- ",
ment du sol (F. X. HUMBEL, 1968 : Contr;i.butionà l'étude des sols à horÙ;on cai1- ..
louteux du Nord-Cameroun, centre ORSTQr:1pe.XaQundé)' et subo;:donnés au lessi~age -'
horbons profonds parfois vertiq\les ,.et.,sO!.$ hydromQrphes'vertiques cn bàs de'
chatne. . .
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p. 27 - Processus fondamentaux des sols ferrugi~eUJ{ présents dans les
sols à horizons blanchis :

- libération~ mobilité ,çoncrétionnement du fer
- le~sivage ~e l'a~gile ;
- conditions hydromorphes.

p. 28 - Importance relative des processus selon les sols :
- Sol ferrugineux = lessiva&c du' fer et accumulation en B ; les

sivage de l'argile peu marqué; hydromorphie forte et croissant avc::c le cuiras
sement.

- Sol à horizon blanchi = lessivage~~-!..~~~ile ct accum.ula~2.n__~~,-Ë.
orientant toute la morphologie du profil ; lessivage du fer moins marqué ; hydro
rnorphie secondaire.

- Sol à horizon blanchi peu épais et caillouteu}{ = lessivage de
l'argile en A, argilisation en B et BC, accumulation discrète ou fer, hydromorphie,
vertisolisation, remaniements s(!condaires.

p. 28 - Associations identiques: sols ferrugineux -50ls à'horizon
blanchi - sols hydromorphes en position basse :

- Liaison génétique en cha1ne.
- Les sols à horizon blanchi sont des unités d'apparentement aux

sols ferrugineux lessivés en différant par une couleur très claire, la structure
des B, le mode d'altération, les argiles 2/1, le paysage, le type d'argile étant
essentiel.

p.30 et suive - Comparaison sols fer).:ugineux et sols à hori~on blanchi..
Aucun des facteurs pédogénétiques suivants: climat, matériau, végéta~ion,actions

biologiques et topographie ne rendcbmpte des différen::'~s. Reste l'âge des sols
en relation avec l'étagement de 5 ensembles topographiques:

- Niveau de moins de 200 m à ?lluvions récentes.~1
- Domaine aplani des grès de 200 - 300 m avec sols à horizons

blanchis épais comme sur les alluvicnsprécitées.
'- Pénéplaine centrale de 300 - 400 m avec sols ferrugineux lessivés

fortement concrétionnés.
- Piedmont de5 plateaux de l'Adamaoua de 450 - 600 m avec sols fer-

.' .

rugineux très lessivés en fer et très cuirassée.
Piedmont des massifs résiduels ~ 501s à horizon blanchi peu épais

et caillouteux.

p. 33 et suive -Hypothèse concernant les relations entre sols ferrugi
neux et sols à horizon blanchi apparentés ; ce seraient des stades différents
d'une m~e pédogenèse :

-1 0 stade de jeunesse, caractérisé par une dynami~ue de la phase
solide: lessivage oblique et vertical de l'argile - horizons de départ sableux,
épais colmatage des horizons inférieurs en aval d'où accroissement d1,l lessivage
oblique et hydromQrphic - érosion biohydriquc des horizons sableux - parfois ar
gilisation sur roche peu perméable - lessivage favorisé par él&~ents grossiers
résiduels - évolution des versants vers des pentes plus faibles ct concaves.
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(41) - I1ARTIN (D.), SEGALEH (P.) - 1966 -

Notice explicative de la carte pédologique
1 000 000. ORS TOM , Paris et Yaoundé, 133 p., 2 tabl.,
réf., 2 coupures couleur au 1 000 000.

du Cameroun oriental ~u

14 ~hot. (noir), oi)l. 118
. .

p. 88 - Les sols halomorphes ; sols 3. alcalis peu ou pas structurés,
à différenciation morphologique faible, pH modérés, vésétation peu spécialisée ;
pentes douces am~ pieds des mcssifs granitiC'ues : cris, S-SA, massif ,de'lO cr,,! /
jaune,pa.le, .A:S",prJsm;.,;:col1és.forte / à 60 c1I,l jaune pâ le, AS, compact. collée.
fort.é/à ,t3.0··'ëiil-g-rT~i.rtr-e;"SA-;:massif;:-c:oh~s:forté .argi le' 13/27 -33~:% ; lesçivcee
oblique; pH : 6,3-6,7//8,1-8,S ; NalCa 1,S en C ; ::aoli:1ite +.mont;moril~oni~c
+ illite cn A, montmorillonitc + ~:aolinite enB.' . . ..

. : : . . ':'. ,'- . . ,,"- '".... .
{' ...• . ... Le~solon~t~ solodises associes'~ des vertisols l sols peu

évol11é$; ~o\~ .,bydromo~l}es,'ràrement des sols ferrugineu:: ; sur glacis en bns
depênte : brun, SfA,'pârtic. 0. lanel., poreux~ cohés. J:aible,de la cm III
brun &t:i!) ~ AS, prismat., porosité "particulière" CtU sommet des p:dsmes, tr~s

dtit,'côhë't.'no!res 1 à20 dct brün, AS, pol., 'très dur,concr. noires 1 à 30 cm
brurlP.~~e~ AS, massif, très dur, concr. noires 1 il 70 cm brun pâle,tàche~, AS~
massif;trèsdur,concr. et nod. calc. ; NalCa de'91us de O,lS~O,40 à 30 Cl",1 ;

pH de plus de 9 (nodules Ca) ...Sous,solage en vue de la culture du côton~' ,-':
-:."., .'

• _l..:< ".

(42) ~ Enqu~tE:s sur les sols halomorphes' UiIVAl'1, 1969) Archives ceiltré'
ORSTO~ de Yaoundé~

.. .' .. .
Report den sols halomorphes'du Nord-Cameroun:

-' sur un' fond au 5 000 000
- sur un fond au 5 000 000 (tiré de la carte PNUD-UNEScb de 1968,

référ~nce 43).
avéc;cl~ssificatiortctdegré de l'halomorphie <J. BO'.tEP.) :

.' . Sols salins ou soloncha!cs : CE su~. 2. 4 nnnhos (Cl, SOl~,

C03, Na) avec les sols salins .?l .:)lcalis non lessivés. ".' .:' ,':T"f;',,;,,:' ..

Sols à alcalis: Na/T plus de O,lSjl:afbles'quantités Ua
soluble ; pa~ de sels de Na :

- Non lessivés : pas de B structural;' parfois CB)- de Na écho
et sol an petites quantités, ou (B) texturaI (?). Jaraais de co,lonnettes.·

.. -Sàlonetz,' solonet::: solodisés, soloo : B' structural'scolonncttcs,
avec ou snns Ha 2 C03.

Hangroves •. '. :. . .... ; \:"

(1
. 'J'

(43) - GAVAUD (H.) - 1968 -

. Projet de corrélation p6dologi9Ue dans le ;;assin du lac Tchad., PHUDI
UNESCO/REG. 71, Paris et ORSTOM, ijultigr., 123 p., 3.cart~s, bibl. 1 32, réL,
3 cartes couleur au 2 500 000 avec carte au 1 000 000 noir ·d~posée à1'UNCtCO
(Paris) •
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Intéresse une partie du Nord-Cameroun où les divers sols
halomorphes et hnrdéssont inclus dans des séquences :

- Sols ré3iques à faciès ferrugineux, sur arane d'altération
(granites), topo séquences à sols halomor~hes lessivés.

- Sols peu évolués d'apport modaux ou hydromorphes sur alluvions
(incluent les sols gris, série de Doutarou, sur alluvions).

- Sols a alcalis lessivés, solonetz solodisés sur argiles sableu
ses d'altération (granites).

XI. -TRAVAUX AGRONOMIQUES

'(44) - VAILLE (J.) - 1970 -
, ,

Essais de mise en valeur des sols hardés du Nord:"Cameroun. L'AgronomiE.
Tropicale, vol. i::V, nO 5, pp. 472-490, 7 :,llbt., 11 tabl," bEl. 5 réf., résumés
Fr~nçars, Anglais, Espa3nol.

p. 473 - Ne ture et extension de ces forma t ions :
- Rappel de la définition du hardé (D. MARTIN, 1960, cf. réf. 37)
- Rappel de la définition des sites de BOCQUIER (1964) : glacis

anciens et plaines alluviales.
- Rappel de la classification locale ORSTOM en sols halomorphes,

Sols intergradcs, sols gris subarides,
- Tableau des surfaces, par cartes : 47 000 ha de sols halomorphes

et 195 ,000 ha de sa ls intergrades (Tota l : 242 000 ha)'
-' Définition morphologique : solonetz plus oU moins solodisés ;

description de sol à A.2 pulvérulent et colonettes ; rappel des hardés sableux
de Golompui (D. HARTHT, 1961, n<"3).

- Caractéristiques des sols à tendance halomorphe (inspiré de
D. MARTIN, 1960). Gris brun, taches, S -SA, massif~cohés.moy_•.~ forte,' pB 6,3 
6,7/gris-jaune, pol., SA, coh. tr~~- ~~~t~, ~~~cr.-noires, feldspath, nodule 'Ca.
pH : 8,1 - 8,5. Vésétntion plus dense, ra~ides variations latérales (solonetz
sols vertiques)~

'p~ 474 - Travaux de mise en val~ur entrepris : sous-solage des Eaux
et Forêts (1956) dans le canton de la Vina (Mayo-Danai) en vue èeplanter des
arbres et offrir les terres les moint mauvaises aux agriculteurs. Conclusions
de M. GUISCAFRE (1961) : ,

- Sous-solage à écart de 1,5 msuivi de semis de milou coton
bons résultats (mil) mais' reprise en masse du sol la seconde année.

- M~1e ~réparation de semisrorcstiers ; discage impossible;
billonnage mécanique impossible; les arores ayant échappés à l'asphyxie plu
viale sont tués en Janvier par la "remontée de l'horizon sodique" ; chaulage
négatif~":'

Autres essais négetifs : plantes de cou~erturc dans le,
Secteur Forestier de Yagoua, reboisement de Yakang (Maroùa).' Meilleures' es
sences : Dalbcrgia et Acacia scorpioides.

p. 475 - Travaux du secteur expérimental de modernisation rurale du
Nord-Cameroun (SEMNORD) : mise en culture à Godola et Zouvoul, sans succès
pas de compte-rendu.
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p~ 475.<Compagnie Française pour le dévelol)pcrJent des Texti les (CFDT)
en 1962 :,~6cupêr~tion des terres incultes ct mise en valeur coopérative - as
,soleniEmtet culture du coton - vulgarisation insecticides et fU.l:";:C~, - création
de·Doma.in~s "cl 'E:,tat. '

~ Zongoya : sous-salage à 50-60 cm ; rcndement en coton-graine de
770-2 350 kefha en 1960 avec de bonnes façons culturales. Sous-solage de 8 000
ha en 8 ans, revenant à 19 000 F/ha en 1962 pour 300 ha, ~ 17 330 F en 1963 sur
509 ha. Rendements en coton légèrement supérieurs à l~ moyenne (700 kg), !Jar:eois
excellents<l 500 kg), parfois échec du à un excès cl 1 enu en hivernage, ceB.
pour 300 kefha de tourteaux comme fumure. Depuis certains hardés sont toujours
cultivés dc~uis 6 ans, d'autres ne le sont que par place, d'autres ont été
abandonnés.

., \ \ Balaza, 1963,

0-20 cm
20-40 cm

essais agronomiques de Â.
argi le S f

15 % 66 %
19 63

LEUHERS
::>H

6,0-8,2
5,9-8,9

sol testé
Na/Ca
0,04
0,08

Fumure: .100 1:3 SJ1f. ammo + 100 l~g !Jhosph. bicalc .. , sans effets; fumure double
et'sous-sola3e sans effets sur le coton; en 1965 avec 22 unités N. (urée) et
75 unitésP pour le coton on a obtenu :

~ un sous-solage: + 15 %
deux" ": + 2,5 % par rapport au précédent.

L "effet du sous-solage est jugé éphémère; la mise en valeur de ces sols riches
en éléments essent:ie 15' .est p lus un pro b lèine de texture que: de fumure.

- Etude pédologi~ue de F. X. HUMBEL (1965, réf. nO 36) : sous
solage selon la pente - billonnaüc selon les isohyp~es - à 30-50 cm de profon
deur l'hor::.zon massif est incomplètement fendu - semelle en auge lissée - fond
du sous-sola3e ondulé avec poches d'eau favorables si ell~s sont profondes ou
néfastes si elles sont 5upe1."f:i.cicllcs - e.ugmentation de la ~orosité tubulaire
par lës' racines de cotonnier -:" ·-accroi.ssémefit-de-~la profondeur moui llée à l'in
tersection oi110n/sous;'"501àge - àccroissement' de la dessication au-dessus du
sous-solage-affinement de la structure dans un dièdre a::6 sur le plan ,du sous
so.1age - fissuration des interlienes rapprochés (40 cm) par des fentesperpen
diculiiii~5J~' la directiort du sous-solage - fragmentatio,1 et révélation des
structures potentielles - couche battante blanche immédiatement recréée par lu
plu~e : trevail superfiçiel néccsscire - en 3 à 4 ans, formation d'une couche
polyédrique80yenne à agrégats très durs.

p. 478 ~,Essais agronomiques de l'IRAT à Getalc

Profil : gris cl~ir, Sf, porosit. vésiculaire, de 1 cm/gris,
taches,çonçr. noir~s, poros. vésic., prismat., cohés. forte/ à 11 cm gris,
massif, compact, cohés.forte ; concr. 'lH : 5,6-6,3/7,7-'ù,5jNa/T : 0,03 - 0~06/
0,10':0,11; A: 8-26/30-41. Pas de déficiences en pots (Chaminàde).'

'Ré:s-ul'tàts : coÛt de la préparation (débroussaillage, griZfa-
ge,romp1-oH31500 GFA/ha~ Renècmentn sur 3 ans 5U~ sol [';riffé :

coton 419 l~'J/ha (graine)
sorgho 1 185
arachide 1 360
riz 2 424 (diguctte de cloisonnement)
riz fumé 2 939

témoin non griffé
riz fumé 2 210 (paddy).

Le temps atténue l'effet du griffaee que le sol soit cultivé en riz ou non. Le
riziculture a le même effet que le 3riffage la première année ; elle provoque
une fissuration du sol et la :i:ormation de touradons, une diminution de la cohé
sion du sol (1'.484, fig.4), une diminution de la conductibilité; le pH n'est
pas modifié (6,1-6,9 à 5 cm et 6,9 ... 7,7 à 35 cm) 15 reste élevé O-{f.,,3 à 5 cm,
7-15 à 35 cm); la matière orgar'lique diminue de 0 à 20 cm ; Na e.i:NajT diminuent.
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p. 485 - IRAT à Meri Douvangar : hardé sur socle - to~oeraphic en
domes aplatis - séquence : sols à tendance halomorphe, solonetê. solodisé,
solonetz solodisé 3 recouvrement sablcm{ cn aval ; des vertiaols en· inclusions
au flanc des dômes. Profil: blanc, Sg, massif, cohés. forte, de 3 cmlSf, pùl
vérulenttll à 9 cm taches, prismatique, porosité vésiculaire, cohés. très fortel
à 16 cm gris brun, massifl à 24 cm gris brun, massif, cohés. forte, calcaire.
Argile: 9,5111 27,7 %;pH : 6,7 III 6,7-8,2.

Rendcments :
arachide sans engrais sur oilions

- sorgho
- riz fmué avec diguettes

1 300 kglha
480

2 400-3 000

(gousses)
(souffreteux)
(:>addy)

p. 487 - IP~T à Maroua Salak : hardé alluvial entouré de vertisols 
variations latérales rapides: blanc, 5, massif,cohésion faible, de 4 cm III
gris, taché, prismat., dames blancs, cohésion forte 1 à 18 cm ~ris clair.
prismatique,1 à 43 crfr ~ris clair, massif, concr. Fe-Mn, effervescence à l'acide.
Argilc : 8,4 III 24 % ; pU : 6,7 - 8,2.

Rendenents de riz paddy, fumé, diguettes de cloisonnement :
2 700 à 4 100 kg/ha. Le semis est supérieur au repiquàge, ce dernier étant tribu
taire de la pluviosité. La pénétration sous riz de l'eau Gst multi~liée par 2
par rapport au sol naturel enherbé et par 3 par rapport au sol naturel nu.

p. 489 - Conclusions : Effets de la culture mécanique couteux et éphé
mères; la riziculture attelée est réalisable (labour en fin d'hivernage et
diguettes manuelles).

(45) - LEtThffiRS (A.) - 1963 -

Le départ~me~t du Diamaré et la culture cotonnière. Coton et Fibres
Tropicales,.vol. XVIII, fasc. 2, pp. 1-30,1 fig., 7tabl., t9 phot.

p. 12 - Classification vernaculaire :
- Harèé : argilem~, alluvial, grisou noir, inculte par compacité,

non fissuré en saison sèche, nodules calcaires ; évoluerait en Lope par la
culture.

- Lope: noir (baléré) ou gris (ranéré), riche en mati2re organi
~ue, fort retrait.

- Karré et Kardidji : sableu:~, noir ou gris, compact et battant,
peu profond, se trouvant en surface des hardés, très peu fertiles, ne convenant
~u'à l'arachide et au mil.

"Une e:::tension des superficies cotonnièrcs pcmt encore
ôtre réalisée par la récupération des sols "he.rdés" au moy~n [ou sous-solage".

p! 20 - Mise en culture des terres hardés : sous-solage ~ 40-60 cm 
lessivage du sodium'- ac~uisition d'une meilleure structure en surfe.ce - engins
lourds - liste des secteurs d'amélioration ~révus.

XII - SUPPLEMENT 1971

(46) HUMBEL (F. ~. - 1971 -

Notice pédologiaue de la carte au ZOO 000. Feuille GAROUA - Centre
ORSTOM de Yaoundé. Bassin de la Bénoué.



- 87 -

Les sols sodiques (clas~ificationCPCS, 1967), sous-classe
à structure:dégradée, zroupes sodiques à horizon B et à horizon blanchi.

~ Sur la carte de Garoua (socle et grès, 1 000 rnra) la conductivité
de l'ensemble des sols varie de 0 à 500 micromhos/cm à 25° ct il n'1 a pas de'
sels solubles apparents. Les valeurs maxima co!ncident avec les pH les plus
élevés et les valeurs NalT les plus grandes (Na/T : 0,1-0,17-0,5) ct s'observent
à la base dE' vertisols "à caractères de salure". Dans ces derniers le sodiuril
n'a pas d'effet visible sur la structure.

- "Une lég?~r0. accumulation de sodium et la fonnation d'une couche
fuperficielle de prisme~ plus ou moins arrondis en colonnes et saturés en cations
échangeables, peut dans ces régions rés~lter simplement de l'accélération de l'érl
sion en nappe mettant à nu un horizon d'argilisation peu pèrméuble dont les
cations échappent ainsi au drainage interne. Le processus peut: atre, déclenché
par une action attthropHtlie superficielle" (:,i.éÜnement) dégradant ta végétation
protectrice puis peut atre entretenu ou accéléré par le ralentissement consé
cutif du drainage interne au profit de l'érosion en nappe. Il parait cependant
incapable, sous ces pluviométries, de conduire à la fonnation de sols sodiquês'
cl' origine anthrop ieiue". ' .

- Sols sodiques sur grès feldspathiques à horizon B structuré en
colonnettes; sur de petites surfaces de glacis (pente 1 %) préservées de l'éro
sion (cf.infra) ; microrelief plan; plages stérilés : A.1-2, Bris 10 YR 6/1,
taches jaunes, faces ncrég. blanchies, S, lamel. à cub.grossier, durll à 5 an
AB, 10 YR 6/2, colonnes à croOte véf.llculaire blanche là 20 œCB.1-2), brun
jaune 10 YR 5/4 "rougi par contraste "puis 10 'IR 6/3, AS, polyédres fins en as
semblage très compact, un peu de calcaire al~-dessous dé 45 an là 60 cm brun p~le

10 YR 6/2, AS, pseudomycélium calc., concr. noires et dures, m&ne structure/à
80 cm grès quartzo-fe:!.dspathique, lit de nodules cale. en surface. Argile :
5-10 % III 35 %. pH : ncide/9,6 (BC). Au plus 2 %de carbonate&:;,11a/T de 15 %
en B .. l. Conductivité de 0,15 à 0,25 en (B.2). . .. '

.. l~~ ~- .. '

- sols sodiques en voie d'érosion, à horizon blÂnchi,:~cidifica
tion accentuée en surface, horizon B non .cn colonnes à pH alcalin, iqJ à struc
ture polyédt-iqm:: accentuée par dessèchement en bordure derav:l.nes j l~ dissec
tion par des ravines de ces glacis est suffisamment accentuéq ~our ~liê le
paysage soit cart08ra~i1ié en sols peu évolués. ~.1, jaune-roùcc7,5 YR 6/6, S,
lamellaire puis massif~ compactl à 8 cm A. 21, jaune 7,5Yr. 7/6, SA, mouillable,
massif et cohérent 1 à 17 cmA. 22, brun-jaune 7,5 YR 5/4,8, poudrGu,r. /1 à 22 cm
AB, blanc 10.'YF. 8/1, t~ches rouges et jaunes, peu mouillable, AS",. polyédrique
ct priSMatique, faces blanchies 1 à 30 cm B.2 brun-jaune pâle 2,5";l 6/4, AS,
finement polyédrique, compact 1 à 80 cm 2,5 Y 7,/4, AS, nOclules ca~c. ct concr.
fcrrug. ArgUe : lt..21.: 18 '% A. 22 : 15 % 1 AB : 29 % 1 39% 2. 80 cm. pH
5,6 - 6,4/8-9,5 en B.2. NalT ·de 11-22 % cn B. . .1

- Pseudo-sol sodique des paysages disséqués en' ''montagnes russes"
grès arkosique et cailloutis de surfaèe ; aspect de bad-land j ~lages nues ;
sommet de cr~te j sols associés : sols reBiques ct sols hyd~omor~hes ; classifi
cation : sol peu évolué d'érosion à horizon argi1isé C en prismes : 11..1, gris
5 YR E/l,5 et rous'3 2,5 YR 5/6 j AS et graviers j p'cu mouÜlaole j cubique et
polyédrique, faces lisses-; dur 1 à 5 crn AB : plus dur et rouge 1 à 20 cm BC,
gris 10. YR 7/1, taches 5 YR 6/6, plus argi1eu,~ l'eu mouillable, prismatique
(~ = 10 cm) 1 à 40 cr~ Brès felsdspathique clair et friable, joints et poches
argilisées. Argile : 35 % 1 40 % en BC ; grès : 75 % de sables j pH 6,5/8 ;
NalT : 12/18 %. La classification en sols peu évolués de ce sol sous-entend
que l'imperméabilisation est le fait de l'argilisation (altération) des grès
et que la légère alcalisation est la conséquence de l'imperméabilisation qui
en résulte. Sur le m~ne matériau les sols voisins évolués sont des sols ferru
gineux.
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-Sols de glacis à prismes rouges ; pente de 6 % sur grès ; surface
plane "et squameuse j interprété ~o~e horizon B de sol. ferrugineu~ mis è ~~ par
l'6rosion c1ass~ en intergrade sols ferrugineux-sol rousc tropical, satur6 en
base ~n: 1é8èrementa1cûlisé par suite du ralentissement du drainage inter~e

consêc~tif au ruissellement'; ln formation d'argiles gonflantes est également
envisagée comme cons6quence de ~'érosipn : rouge, SA, prismes et cubes, 'fnces
cireuses, feldspath et conc. noires; pH neutre; capacité d'échange,(14 ill8)
5 fois plus, forte que dans les sols ferrugineux.

(47) - HUMBEL (F. X.)- 1971 -

Notice de la carte pédo10giqueau 200 000. Feuille POLI. Centre
ORSTOM de Yaoundé;.

'- Les sols halomorphes sont très peu étendus mais du fait dé leur
situation basse en latitude ont un int6rêt théorique certain. Le plus méridional
(8° 09') : versant de :3 % de pente, long ; savane arborée (pas de plages d6nud&cs:
turricu1cs de vers: A.l, gris-b1n::c 10 YR 5/2, Sf, mouillab1e: volumes riches'
en tubes' e:tcavités à vérs de terre ct poches à sphéroides mamelonnés (5-30 mE'.)
là 10 cm A g, bariolé bl.~nc ct brun; S, mouillable, t'l<lssif 1 à 20Cli1 A.2. blanc
10 YRS/l, taches, SA, mouillablè, 'Jarticulaire, dévots d'argile grise écail1em~1

/là 30 cm'AB, 10 YR 7/2, taches rouillede2 cm, AS,'mouillàble,po1yédri'!ue"
'prismatique, après' :ciêssication / à 40 cm brunâtre 10YR 5/3 ; SA ; concr~ 'noires;
mâ~sif avec poches S, pH : 9,2, Na/T : 34 %. / à, 60CTIi B2 Ca-Fe, même couleur,
SA/:fel-dspatb, pseudomycHiumpuis nodules ca1c.;·c·oncr. noires, po1y6drique /
à 95cri1 B3 ~a, SA, peu mouillnb1c, T)H'9,2,Nf'/'rr.~ 50%l à 200 onBC /à280 cn
C, roche altérée, Argile=· 5 %, pH 9, un peu de N'a;échangenb1e.L'hydrom6rphle,:<
est ici attriouée à l'argilisation d'unerochè très'felc1spathique;l'acctl!'1ufla""
tion du sodl\lnlib6rée par l'a1t6ration- est'attribuéeau piégeage par cet horba:,
argileu,~.

" - Des !ü1s àh:)ri.:;cn bi..::!:1chi dè un D2trc ct ~ hori::on o.rgilisG ct ci:!::~'J"

naté;tÎ1assif surmonté. de colonnettes blanchies sur glacis d'accumulation de mas
sifs g~,anitiques sont rapprochés dèS sols à horizon blanchi de la Bénoué (nO 39)"
pH 6,6 colonnette / 7,9 au-dessous j 9,1 en profondeur; Na/T : 6 % / 22 % /
28 %

\. ".

- Il existe enfin des sols riches en Na 6ch. àmorpho1qgie OP
solonetz solodis6s mais à hori7.on supérieur construit p~r les vers.

- "L 'hydromorphie d'origine 1ithomorphe ,!ui affecte la plus E;J:''''-,'1c!C

partie des· régions Ouest et Sud-Ouest: de la' carte ••• et 'lut résulte de' .1a. fortn2.':"
tion d'un horizon argilis~ compact et imperméable peu profond, s'effect:ùede '
place en place en milieu sodique, probablement là ou le5 felc;!spaths de la rochc
mère libèrent du sodium••• L'horizon sodique n'est jamais superficiel. Il est,
annpncé par des colonnettes dont le. pnrtie; pup6rieure est blanchie superficic1~

lernent,. Il se cnrnctérise par une ptructure ·ma~sive, ulle texture SA 3 AS, une
consistanc'e durcie et pSteuse. Cet horizon' peut atteindre 3 m de profo~deur. n
est' r.eCO\lvert par des hori~ons ,sablcmc générala:nent trnvaillés en sur,face "par
les vers de terre. Ni la· végéttltion ni lescarnétèresde surface ne permettent
de diff6rencier ces sols". ' ,
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