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INTRODUCTION

GENERALITES

Le socle granito-gneissique couvre, avec prés de 27.000 km2, environ la moitié de la superficie du Togo. | se
répartit en trois ensembles d'étendue inégale :
— la partie togolaise de la pénéplaine granitique de Haute-Volta, & |'extréme nord-ouest {1 150 km2),
— le Pays Kabrais, entre 9° 20’ et 10° 05’ de latitude nord, encadré par la chafne atacorienne et domlné en
son centre par un massif basique (1 700 km2),
— la région dite des ¢ Plateaux » limitée au sud par les Terres de Barre et la frontiére ghanéenne, a I’'ouest
et au nord par la chaine atacorienne des Monts Togo, et & |’est par la frontiére dahoméenne (24 000 km2).

Cette derniére région a fait I'objet d'une cartographie & I'échelle de 1/200 000 dont traite la présente notice.
La carte jointe comprend trois coupures. La premiére coupure couvre le socle au nord du 8éme paraliéle et correspond
partiellement aux feuilles I.G.N. de FAZAQO, SOKODE et DJOUGOU. La seconde concerne les régions situées entre
le 7éme et le 8éme paralleles (feuilles 1.G.N. BADOU et ABOMEY) et la troisiéme, le sud du socle entre le 7éme pa-
ralléle et les Terres de Barre (feuille PALIME et LOME).

L’établissement de la carte de cette région naturelle des « Plateaux » rentre dans le cadre de l'inventaire sys-
tématique des sols du Togo, travail entrepris par la section de Pédologie du Centre de LOME de YO RS T O M. Cet
inventaire s’est déja concrétisé, aprés de nombreuses études locales détaillées, par la publication en 1969, de la'Carte
Pédologique & 1/1 000 000 (M. LAMOUROUX, 1969).

Les prospections débutérent en 1968 pour se terminer en 1972, Elles furent menées conjointement a une
étude générale de la pédogenese du socle granito-gneissique et donnérent lieu & I'observation de prés de 6 000 fosses
pédologiques.

Les analyses d'échantillons de sols furent effectuées soit au Iaboratdire du Centre 0.R.5.T.0.M. de LOME,
soit aux Services Scientifiques Centraux de I’0.R.S.T.0.M. pour les déterminations minéralogiques des argiles.

Le fond topographique est constitué des documents suivants : carte 1.G.N. & 1/200 000 de I'Afrique de
I’Ouest — feuilles de DJOUGOU, FAZAO, SOKODE, BADOU, ABOMEY, PALIME et LOME — et coupures |.G.N.
a 1/50 000. La couverture aérophotographique 1.G.N. est & |'échelle de 1/65 000 pour le Nord du 7éme paralléle
{missions NC 31-VI1i, NC 31-1, NC 31-11, NB 31-XIX et NB 31-XX) et & 1/30 000 pour le Sud du 7éme paralléle’(mis-
sions NB 31-X!111-300 et NB 31-X1V-300).

REMARQUE

Bien que la densité des observations soit assez élevée pour une cartographie & une telle échelle, plusieurs
points méritent d'tre soulignés.

1. L’observation stéréoscopique ou directe des photographies aériennes est certes, d'une aide précieuse
quand il s'agit, en conclusion du travail, de tracer sur la carte, les limites des différentes unités de cartographie pédo-



logique. Cependant, cette procédure repose sur le postulat que, pour des situations topo-géomorphologiques sembla-
bles, pour une méme roche-mére, et pour une méme image de la surface du terrain (aspect de la végétation, grisé, de-
gré d’homogénéité de ia nuance, distribution des axes de drainage, etc...}, on a les plus grandes chances d’'avoir a faire
a des sols semblables. Ceci peut étre entiérement faux et I'on pourrait citer de nombreux cas de confusion a priori, au
seul vu des clichés aériens, entre des sols trés différents : sols ferrugineux & cuirasse peu profonde et vertisols par
exemple.

D’autre part, I'action humaine, telle qu’elle affecte, entre autres, cette région naturelle d’une fagon intense
depuis plusieurs siécles (ou pour le moins depuis plusieurs dizaines d'années) a profondément altéré la physionomie
du couvert superficiel des formations pédologiques, soit par des défrichements épisodiques et anarchiques, soit par
des feux de brousse. Dans ces conditions, les photographies aériennes traduisent trés difficilement les traits fondamen-
taux de la pédogenése. La difficulté d’interprétation arrive & son maximum quand il s'agit de damiers de champs a di-
vers stades d’exploitation ou de jachére, comme on peut en observer en de nombreuses régions.

2. Le socle granito-gneissique, dans la région des ¢ Plateaux » se révéle d’une remarquable hétérogénéité
dans les trois dimensions. |l n'est pas rare de trouver cote & cOte, en une méme situation dans le paysage, par exemple :
un sol ferrugineux lessivé & concrétions et un sol ferrallitique peu désaturé remanié faiblement rajeuni ou pénévolué
selon que la roche-mére est un gneiss leucocrate massif ou une passée d'amphibolite diaclasée. Un sol ferrugineux hy-
dromorphe sur recouvrement colluvial argilo-sableux peut voisiner avec un vertisol sur hornblendite, etc...

11 semble bien que I'hétérogénéité lithologigue ne soit pas seule en cause et qu'un autre facteur, d’appréciation
fort difficile malheureusement, joue un réle plus important qu‘on ne le soupgonne. Il s'agit du drainage profond sus-
ceptible d’orienter la pédogenése et qui dépend de la densité des diaclases, fissures et fractures de ce socle 3 tectoni-
que cassante.

3. Enfin, comme le note MAIGNIEN (1969), « la cartographie pédologique a ceci d‘essentiel qu’elle permet
de mettre en évidence des unités dont I'homogénéité est déterminée par un ensemble de facteurs généraux liés au cli-
mat, & la géologie, & la physiographie, & la végétation et & |'action humaine ». Ce caractére a pour corrollaire le fait
que toute carte pédologique, aussi nombreuses les observations de profils puissent étre, comprend toujours un degré
de généralisation.

En conclusion, I'attention doit étre attirée sur trois conséquences :

- méme avec une densité de plus de 2 500 profils observés par degré carré (environ 12.000 km2), la carte
présentée ne peut étre tenue que pour un document de premiére approximation.

— & l'intérieur de chaque contour délimitant, d'aprés la légende, une seule unité pédologique, il est bien évi-
dent qu‘en fait, nous avons affaire, dans de nombreux cas, & une association de plusieurs catégories de sols. L'une de
ces catégories est cependant dominante, occupant entre 70 et 856 % de la superficie totale. Cette notion d’association
avec dominance sera précisée dans 1'étude monographique des sols.

— tout projet de mise en valeur devra, en se fondant sur la carte & 1/200 000 pour faire un choix prélimi-
naire, s'étayer de prospections complémentaires a échelle plus fine.



LE MILIEU NATUREL

LA GEOLOGIE

Le socle granito-gneissique appartient dans sa presque totalité & la méme série, définie par ROQUES (1946,
in AICARD, 1957) sous le nom de Dahomeyen. Toutefois, dans la région de Sokodé, ot le passage a la chaine des
Monts Togo s’effectue graduellement, le substrat de la pénéplaine est constitué d’une puissante série de quartzites et
de micaschistes : I'Atacorien. |1 semble que les limites de ces derniéres formations débordent vers le sud-est et vers
I’est, celles que leur assigne la carte d’AICARD dressée 2 I’échelle de 1/500 000. [} serait donc plus convenable, de
faire référence a un socle granito-cristallophyllien pour la région étudiée, mais le terme granito-gneissique, consacré
par [‘usage, sera conservé.

1. Série du Dahomeyen

Le Dahomeyen représente une partie d’une zone mobile au flanc du vieux craton d'Afrique Occidentale.
D‘aprés les données recueillies par plusieurs auteurs et synthétisées par GRANT (1969), cette zone mobile s’est dé-
primée, a accueilli des formations sédimentaires et volcano-sédimentaires, a été métamorphisée, granitisée et 4 son
tour, cratonisée lors de la grande orogénie panafricaine de 700 & 500 M.A. La série du Dahomeyen comprend, en
outre, des noyaux anciens respectés, vieux de 2 000 & 2 600 M.A.

Les formations métamorphisées ou granitisées présentent une orientation-SSO-NNE avec des pendages voi-
sins de 90°,

AICARD (1957} a reconnu dans cette série, six groupes, classés les uns par rapport aux autres d’aprés leur
métamorphisme. Une dizaine de faciés principaux sont distingués, qui sont les suivants :

— des micaschistes, parfois feldspathiques, & biotite et & muscovite (groupe d’Alamagney) ;
— des paragneiss & muscovite seule {groupe d’Agbandi), présentant un faciés clair et se classant trés fréquem-
ment dans les leptynites ;

— des gneiss 4 deux micas (groupe d'Agbandi), ot {'on trouve des grenats, de I'épidote et de la zoizite, plus
grossiers que les précédents.

Par rapport aux autres formations du socle, ces trois premiers faciés sont, en général, moins profondément
altérés.

— des orthogneiss mélanocrates & amphibole (hornblende verte) et & biotite (groupe d’Anié). lIs sont canton-
nés dans un seul massif & 800 km2, au confluent de I’Anié et du Mono ;

— des orthogneiss & muscovite abondante et & biotite (groupe d’Anié). lis sont peu représentés. Trés fractu-
rés, ils donnent & l'affleurement, des chaos rocheux. L'altération de ces gneiss est moins aisée que celie des ortho-
gneiss mélanocrates ; :

— des gneiss plagioclasiques & biotite (groupe de I'0fé) ;

— des gneiss plagioclasiques & biotite et amphibole (hornblende verte), également du groupe de I'Ofé. Ce
sont des gneiss mélanocrates, d'extension beaucoup plus large que celle du faciés précédent. Iis présentent de grandes
analogies avec le faciés mélanocrate du groupe d’Anié, mais ils sont plus acides et plus riches en quartz ;



— des orthogneiss & pyroxénes avec ou sans amphibole {groupe du Kabrais). iIs sont mélanocrates et pauvres
en quartz. Les pyroxénes sont |'augite et I'hypersthéne. Les amphiboles, quand elles sont présentes, sont la hornblen-
de verte et |'actinote. Les feldspaths, plus ou moins abondants, vont de |'oligoandésine au labrador. La présence de
grenats est générale. On trouve dans le groupe du Kabrais : des orthoamphibolites, des orthogneiss a amphibole, des
orthoamphibolo-pyroxénites, des orthogneiss & pyroxenes. Ces raches forment quatre massifs, souvent maintenus en
relief, qui sont du Sud au Nord : le Mont Agou, les Monts Haito, les Monts Djabataouré et le massif Kabrais. On rat-

tache & cet ensemble, des interstratifications d’amphibolites et des enclaves de hornblendite, trés disséminées dans le
socle :

— des migmatites {groupe de Kra}. Comme leur nom l'indique, ce sont des roches hétérogénes, caractérisées
par des porphyroblastes de plagioclases {oligoclase le plus souvent) et de microcline. Les faciés principaux sont des
embréchites (gneiss ceillés ou rubannés a biotite et muscovite, ou a biotite seule, ou 3 amphibole et biotite} ou des
anatexites. Ces derniéres sont, en général, plus homogénes mais plus leucocrates ;

— des roches éruptives grenues. Dans ce socle, principalement cristallophyllien, affleurent des roches érup-
tives grenues syntectoniques, mais beaucoup moins représentées qu’au Bénin et au Nigeria (1 600 km2) au total).
On trouve, pour |’essentiel, des granites calco-alcalins 3 deux micas ou a biotite seule et des diorites & amphibole et
biotite ainsi que des microgranites associés en filon dans les migmatites.

2. Série de I'Atacorien

Les formations de |’Atacorien sont tectonisées et discordantes sur celles du Dahomeyen. Elles sont considé-
rées (GRANT, 1969) comme appartenant au Précambrien supérieur, mais pris lui aussi dans la réactivation tectoni-
que du socle a la période panafricaine. Ces formations sont beaucoup moins variées que celles du Dahomeyen. Pour
les zones de la pénéplaine dont |‘Atacorien forme le soubassement (850 km2 environ) les principaux faciés sont les
suivants :

— des quartzites & grain fins, accharoides, & muscovite et parfois avec quelques paillettes de biotite,

— des micaschistes & muscovite en intercalations dans les quartzites avec quelques paitlettes de biotite et de
chlorite.

Enfin KOURIATCHY (1934, in AICARD, 1957}, signale dans les Monts Togo, des quartzites & hématite
ainsi que des niveaux & minerais de fer (hématite). La présence de ces formations particuliéres prend une certaine
importance si I'on note que c¢'est au pied de la région montagneuse que se sont développées les cuirasses les plus
épaisses et les plus étendues.

En résumé, la lithologie de ce socle est caractérisée par la dominance de formations assez acides, riches en
quartz. Les feldspaths les plus courants sont des plagioclases assez peu calciques (qui ne dépassent guére, en moyenne
25 % d'anorthite), le microcline et I'orthose. De plus, les micas sont, en fait, pius souvent de la muscovite que de |a
biotite. Quant aux amphiboles, leur teneur est souvent modeste et font classer les gneiss qui en contiennent, dans des
faciés plus leuco-mésocrates que mésocrates ou mélanocrates.

On peut classer les différents faciés du socle en trois ensembles qui sont, du pdle le plus basique vers le plus
acide :

— les gneiss d’Anié (dérivant d’une granodiorite), les roches basiques du groupe du Kabrais et les intercala-
tions d’amphibolites,

— les gneiss du groupe de I'Ofé et les migmatites du groupe de Kra,
— les gneiss trés leucocrates du groupe d'Agbandi, les micashistes du groupe d'Alamagney, les micaschistes

et les quartzites de |"Atacorien.
3. Les autres roches-méres

En plus des roches-méres qui viennent d’tre citées, nous avons quelques formations sédimentaires meubles.
Celles-ci sont représentées par des alluvions, des colluvions et des complexes des unes et des autres.



Les terrasses alluviales sont discontinues et de faible largeur (souvent inférieure & 200 m). Dans la majorité
des cas, tous les grands cours d'eau, auxquels sont liées les terrasses alluviales, coulent pour une grande part, sur la
roche nue. Les grands biefs intercalés entre les rapides, sont I'exception. Ces terrasses alluviales sont basses et souvent
inondées au cours des crues. On peut les observer le long du Mono, de 1"Anié, de I"Amou, du Sio en particulier. Les
matériaux sont principalement sablo-argileux avec des niveaux de galets en profondeur. Dans la fraction fine, la kao-
linite domine largement sur V'illite et les phyllites gonflantes. Mais les formations alluviales les plus généralisées con-
sistent en des bourrelets de berge trés étroits, constitués de sables fins ou assez fins, & dominance de quartz et acces-
soirement, a fines paillettes de muscovite. Les pourcentages d’argile sont inférieurs a 10 %.

Les formations colluviales les plus étendues se trouvent au pied de la région montagneuse ou aux abords de
celles-ci. Elles sont constituées de matériaux sablo-argileux ou argilo-sableux. La fraction argileuse est constituée de
kaolinite 3 laquelle sont associés des sesquioxydes de fer.

Les complexes colluvio-ailuviaux s'observent dans la zone de raccord des versants avec les axes de drainage.
Bien qu'ils représentent les formations sédimentaires les plus frégquentes, ils sont toujours discontinus et de largeur
inférieure, en moyenne, & 200 m comme les terrasses alluviales. Selon la granulométrie de I'ensemble des matériaux
des sols que |’on trouve sur les bassins versants, ces formations sont constituées de sables, quartzeux, dont la gamme
des taillés est semblable & celle des sols de versants, ov dargiles plus ou moins sableuses dans lesquelles les phyllites
A réseau 2/1, et la montmorillonite en particulier, dominent assez fréquemment.

Dans {a plupart des cas, ces formations sédimentaires s‘individualisent tres difficilement dans une cartogra-
phie & I'échelle de 1/200 000.

Enfin, pour terminer la revue des principales roches-méres, on doit citer les cuirasses ferrugineuses mises a
I’affleurement par 1’érosion dans le nord de la région étudiée.

LE CLIMAT

1. Généralités

La région étudiée se trouve dans une zone climatique de transition. Celle-ci réalise un équilibre entre la
mousson humide venant du Golfe de Guinée au sud-ouest et I'harmattan, trés sec, soufflant des régions sahariennes
du nord-est. ' :

On peut distinguer, sur le socle, deux régimes climatiques (AUBREVILLE, 1949). Le premier est le sous-
type baouléo-dahoméen du climat Forestier Guinéen et régne en gros au sud de la latitude d’Anié (7° 45%). Dans une
étroite bande de piedmont de la région des Monts Tago, entre Palimé* et Atakpamé, on trouve un climat Forestier
Guinéen plus franc, ol les contrastes entre les saisons sont atténués par des précipitations plus abondantes et des va-
leurs de "humidité relative plus élevées en saison séche. ’

Le second régime, Soudano-Guinéen, & saisons plus contrastées, intéresse toutes les régions situées au nord
d’Anié.

Les Annales des Services Météorologiques de la France d’'Outre-Mer (1960) permettent de préciser les carac-
téres climatiques par quelques données chiffrées. '
2. Les différents éléments du climat
Pluviosité

La moyenne annuelle des précipitations est, pour la plus grande partie de la région, comprise entre 1 100 et
1 300 mm. Elle répercute 'influence des Monts Togo en atteignant, toujours sur le socle, au voisinage de cette chaine,

* nouveau nom depuis 1979 : Kpalimé.



des valeurs qui dépassent fréquemment 1 400 mm (1 454 mm en moyenne & Atakpamé, par exemple). Les isohyétes
sont grossiérement paralléles aux Monts Togo.

Figure 2
Répartition mensuelle des pluviométries et isohyétes annuelles normales
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La répartition mensuelle des précipitations fait apparaitre pour le sud, une petite saison séche centrée sur
les mois de juillet et aoGt (respectivement 111 mm et 95 mm contre 163 mm et 151 mm pour les mois de juin et
septembre & la station de Nuatja* située & quelques kilométres au sud du 7éme parallgie). |l faut remarquer toutefois
que cette atténuation des pluies n'entraine aucune sécheresse écologique puisque nous avons toujours, en moyenne
plus de 50 mm de pluies par mois.

Vers le nord, cette petite saison séche disparait progressivement : a la station de Sokodé, le mois d'aolt est
I'un des deux mois les plus arrosés (moyenne de 254 mm). Paraliélement, la grande saison séche qui n’est que de 4
mois (début novembre & fin janvier) dans le sud, atteint 5 mois dans le nord ou elle s'étend jusqu’a la fin mars.

Toutes ces données sont basées sur des moyennes. En particulier, la pluviométrie totale d’'un méme mois
peut présenter, d’une année a |‘autre d'importantes variations et le rapport entre minimum et maximum peut dépas-
ser 1/5. Ceci entraine de grands risques pour les semis et plantations effectués en début de la saison des pluies.

Le nombre de jours de pluies est, de méme, extrémement variable.

Le tableau 1 donne la moyenne calculée pour {a période 1901-1958 pour les deux saisons de Nuatja (au sud)
et de Sokodé (au nord).

* pouveau nom depuis 1979 : Notsé.



Tableau 1

J FIMIA M} J J Al S O|(N]|D

NUATJA Nombre de jours
période : de pluie- < 0,1 mm

(1901-1958)

3 4.1 7 (1012|111} 10 7118 91 2 4

Nombre de jours
de pluie > 10 mm

SOKODE Nombre de jours
période : de pluie < 0,1 mm
(1901-1958)

Nombre de jours
de pluie > 10 mm

Températures

) Les moyennes annuelles des températures oscillent entre 26°1 (Sokodé) et 27°4 (Nuatja). || n‘existe aucune
saison fraiche. L'écart entre les moyennes des mois le plus chaud (février ou mars) et le moins chaud (aoit) ne dé-
passe pas 5° sur le socle {dont I’altitude est toujours inférieure & 500 métres sauf en quelques points).

Le tableau 2 mentionne les moyennes mensuelles des minima et maxima (Tx et T, moyennes), ainsi que la
température moyenne annuelle pour ces deux stations.

Tableau 2
J F M A M J J A ) 0 N D
NUATJA
(période : 1937-1949 et [34°1135°9|35°6|34°5{33°2{31°4(29°7|29°7{31°2|32°0(33°634°0
_ 1951-1957)
Tx
SOKODE o o o [ o on| 920 o o o o o
(période : 1937-1957) 35°9(35°1135°4|34°0132°1{30°0} 28°2|27°5|29°0}30°9{33°4{33°7
= NUATJA 21°7(23°1123°0]22°8{22°5;21°8)21°7(20°6{21°1]21°0121°121°4
n
SOKODE 17°3|20°7|22°1{21°8121°3[20°9{20°6|20°6|20°5]20°4|19°4; 18°0
T +Th NUATJA 27°9]29°5|29°3]28°7(27°8|26°6|25°7(25°1|26°2{26°5|27°4|27°7
2 SOKODE 25°6|27°9|28°7|27°9|26°7|25°5|24°4|24°0| 24°8 26°6| 26°4 2569

Les maxima et minima absolus sont respectivement de 40°6° (mars 1941) et 12°8 {décembre 1955) &4 Nuat-
ja, de 41°2' (mars 1950) et 11°2’' (décembre 1955) 3 Sokodé. De ces données, nous pouvons retirer que les extrémes
s'accusent vers le nord, c’est-3-dire & mesure que I'on s'éloigne des influences maritimes.

" Nébulosité

La moyenne annuelle de la nébulosité est de 4,7 et 5,1 octas respectivement pour les stations de Nuatja et
Sokodé. Le mois d’ao(t est celui qui présente les plus fortes valeurs dans le sud, tandis que c’est juillet qui est le moins
ensoleillé dans le nord. Les minima moyens de nébulosité sont également décalés entre sud et nord : février et janvier
respectivement.



Humidités relatives

Les humidités relatives sont en général assez fortes bien que les « poussées » de I'harmattan vers le sud puis-
sent les amener passagérement & de trés faibles valeurs (10 % en janvier 1945 & Nuatja, 6 % du 16 au 31 janvier 1952
a Sokodé).

Tableau 3

J F M|A | M J J | A S {0 [N D

NUATJA
Humidité {période : 1937-1954 72 |72 |79 | 80 | 83 (86 {86 | 83 |8 | 87 | 83 | 82
relative et 1953-1957)
moyenne en %

SOKODE

(période : 1936-1957) 49 | 41 (59 {71 [ 75 | 81 | 82 83|83 |78 |64 | 60

Les données du tableau 3 soutignent encore ici, les différences entre le sud et le nord.

Evaporation

De toutes les données précédentes on peut s'attendre a ce que |'évaporation soit élevée. Le tableau 4 consigne
guelques valeurs pour les principales stations de la zone qui nous intéresse.

Tableau 4
Evaporation Piche en mm

Année 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | Moyenne
NUATJA - - 760 697 | 770 -— — - - - - 742
ATAKPAME 1380 | 1383 | 1075 | 1310 | 1268 | 12562 | 1243 | 1037 | 1173 | — - 1235
ANIE-MONO 1413 | 1346 | 1093 | - - | 1175|1240 1056 | - - — 1220
SOKODE 1657 [ 1313 | 1078 | 1136 | 1262 | 1181 1096 | 1046 | 1040 | — - 1189

En résumé, |'évaporation, relativement faible dans I’extréme sud de la région considérée (station de Nuatja)
s'éléve rapidement vers le nord pour osciller aux environs de 1200 mm par an. Si I’on se référe aux données mensuelles,
qui ne sont pas poriées ici, on note que cette évaporation peut varier du simple au double entre le mois le plus sec et
le mois le plus humide, dans le sud, et du simple au tripte dans le nord.

3. Indices climatiques

En fonction des températures et des précipitations, nous pouvons calculer certains indices climatiques et pé-
doclimatiques qui permettent de situer la région considérée :

— Indice d'aridité de MARTONNE :_m
T°+ 10
Nuatja : 31,3 Sokodé : 40,3

— Ceefficient de LANG ; _Pmm___
TO
Nuatja : 43 Sokodé : 56



~— Indice de I'action érosive du climat, établi par FOURNIER : p2

ol p est le total moyen de précipitations du mois le plus arrosé et P la pluviosité moyenne annuelle, les deux
paramétres étant exprimés en mm.

La relation mise en évidence par cet auteur, permet d’estimer & 1'aide d'abaques la dégradation spécifique des

bassins versants {DS). Nous avons, par exemple : pour la région de Nuatja : 160 T/ha/an et pour la région de Sokodé :
830 T/ha/an.

- Drainage calculé de AUBERT et HENIN :

5 . C P® métres 1
oS = ¥ CP2 mewres | VO €T o

. a = 0,5 pour l'argile, ce qui donne D = 0,171 pour Nuatja et 0,318 pour Sokodé.
. b = 1 pour les sols limoneux ; D = 0,298 pour Nuatja et 0,522 pour Sokodé.
. ¢ = 2 pour les sols sableux ; D = 0,475 pour Nuatja et 0,733 pour Sokodé.

4. Conclusion

Les données calculées de I'indice d'érosion sont des moyennes : des zones cultivées aux flots forestiers denses
de I'EST-MONO, la susceptibilité des sols est sans aucun doute trés différente. || semble, d'autre part, qu’on ait beau-
coup exagéré les phénoménes d’érosion en savane. En effet, dans les zones protégées, le couvert végétal devient rapide-
ment dense. D'autre part, 13 ot elle n’est pas détruite par les feux de brousse, la strate herbacée couvre parfaitement
le terrain & tel point qu’un épais paillage naturel de la surface peut se constituer et protége treés efficacement le sol.
Nous pouvons méme nous demander si |‘efficacité d’un couvert de Panicum maximum n'atteint pas celle d'une forét
dense équatoriale.

Quant aux valeurs trouvées pour le drainage calculé, retenons qu’elles traduisent les possibilités offertes par
I'ensemble climat-sol & I'infiltration des eaux de pluies. || faut naturellement les pondérer par toute une série de fac-
teurs : topographie, couvert végétal, répartition mensuelie des précipitations, etc... Ces valeurs, supérieures @ 200 mm
dans la majorité des cas, permettent de penser qu‘une quantité d'eau non négligeable est disponible pour |'altération
et la redistribution de matiére dans les sols. Ces données théoriques du drainage calculé s’accordent avec les faits d'ob-
servation : tous les sols sont, en saison des pluies, affectés sur leur profil entier, par la descente du front d’humecta-
tion. Quant la rache-mére est suffisamment imperméable, les horizons profonds et, en particulier, les zones d’altéra-
tion sont trés souvent engorgés et des nappes, au moins temporaires, s'installent. La pédogenése est donc actuellement

_partout fonctionnelle. ‘

D‘autre part, le contraste entre saisons pluvieuse et séche est un facteur fondamental de I’évolution des sols. il permet
une alternance répétée de la mise en mouvement de matiére et de sa concentration. La résultat, sous |'effet cumulatif
du temps, ne peut qu’étre une forte différenciation des profils.

LE MODELE

1. Les traits essentiéls

Le socle granito-gneissique se présente, pour ’essentiel, comme une infinité de molles ondulations qui se
succédent, en moyenne tous les deux kilométres environ. L'altitude & laquelle culminent ces ondulations croit pro-
gressivement du sud au nord : de 100 m environ au voisinage des Terres de Barre, elle atteint 420 m & la source du
fleuve Mono a 320 km plus au nord.



10

Le modelé du socle contraste avec la vigueur du relief des Monts Togo dont les sommets quartzitiques do-
minent, & I'ouest et au nord, de plusieurs centaines de métres. De loin en loin, la monotonie du paysage est rompue
par des inselbergs ou par de petits massifs de roches diverses : formations basiques, gneiss ou quartzites. Les inselbergs
se retrouvent presqu’exclusivement au sud de la latitude 8°20". Les petits massifs se groupent en un chainon trés lache,
paralléle aux Monts Togo, & une distance de ces derniers qui est le plus souvent inférieure & 20 km : le Mont Agou
(altitude : 986 m}, les Monts Toutouto, Haito, entre Palimé et Atakpamé (altitudes comprises entre 520 et 650 m),
les Monts Djabataouré (altitude : 640 m) dans la région de Sotouboua, le Mont Koronga (altitude 787 m), etc... Ces
inselbergs et ces petits massifs s'alignent en gros selon ies directions structurales du socle. Leur mise en relief témoigne
que I’ensemble de la région naturelle étudiée a subi I’abrasion d‘une importante épaisseur de terrains.

2. L'hydrographie

Trois systémes fluviaux drainent {a région étudiée : la riviere Mo, tributaire du fieuve Oti dans |'extréme nord-
ouest, le Mono et son principal affluent, la riviére Anié, pour la quasi-totalité de la région comprise entre les 7éme et
9éme paralléle, I'ensemble des petits fleuves cotiers qui descendent des Monts Togo et des petits reliefs, qui leur sont
associés, des Monts Toutouto-Haito (Sio et Haho). Le débit de ces cours d'eau est trés variable au long de ['année. Ce-
lui du Mono, par exemple, de 86m3 environ de moyenne annuelle, oscitle entre 1,40 m3 en février et prés de 320 m3
en septembre. Avec [’Amou et I’Amoutchou dont une grande partie du cours s'effectue dans les Monts Togo plus ar-
rosés, le Mo, le Mono, I’Anié et, & la rigueur, le Sio peuvent étre considérés comme les seuls cours d‘eau permanents.
La moyenne du coefficient d’écoulement de tous ces cours d’'eau est trés faible : 5 % environ pour le Mono, par exem-

ple.

Tous ces axes de drainage se présentent comme une succession de biefs et de rapides et sont relativement en-
caissés.

Le profil en long des axes de drainage accuse une pente générale sensible : de 0,1/1 000 pour le Mono (collec-
teur principal du socle) et supérieure & 1,2/1 000 pour les autres cours d’eau. Ces valeurs sont proches de celles des
riviéres des régions semi-montagneuses dont la pente est généralement comprise entre 0,8/1 000 et 1,6/1 000 (DER-
RUAU, 1962). Ceci donne a penser que le bombement du socle est assez récent et que les fleuves et leurs affluents
sont en période de creusement actif, d'ol I'importance des phénomenes de rajeunissement du paysage a l'époque ac-
tuelle : installation du lit des plus importants cours d’eau en roche nue, reprofilage des versants.

Le réseau de drainage est trés dense. Son extréme ramification refléte I'imperméabilité du soubassement ain-
si que le volume et I'intensité des précipitations. La surface élémentaire d’écoulement concentré (TRICART, 1965),
c’est-a-dire celle du bassin versant des ruisseaux du premier ordre, est le plus souvent, inférieure & 2 km2. Elle dépasse
trés rarement 3 km?2.

La dissection du socle est donc prononcée et nous sommes loin des longs glacis soudaniens. Etant donné que
|'évolution pédologique dépend étroitement du régime hydrigue des matériaux, conditionné en grande partie par la si-
tuation topographique, cette dissection aboutit généralement a {’association d’'une grande variété de sols sur de petites
superficies.

Trés fréquemment, le tracé des cours d'eau souligne |'altération différentielle qui caractérise le modelé du
socle. L'exemple le plus frappant nous en est donné par la confluence du Mono et de I’Anié sur des diorites et des
gneiss trés basiques alors que |'interfluve qui les sépare est « armé » de nombreuses zones de roches plus acides, telles
que des gneiss et des micaschistes & muscovite.

3. Les interfluves

Les interfluves sont trés surbaissés. En leurs points les plus élevés, ils ne dominent, dans {’ensemble, de guére
plus de 20 & 25 m les axes de drainage qui les délimitent.

L"axe de certains interfluves, principalement de ceux qui sont les plus éloignés des principaux cours d’eau,
présente un aplanissement qui tranche avec |’ondulation du reste du paysage. Pour une méme latitude, ces zones apla-
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nies se situent sensiblement 4 la méme altitude. Elles présentent, pour la plupart, des altérations intenses et puissantes,
dont |"épaisseur peut atteindre 20 m. Les sols qui s'y sont développés sont assez fréquemment indurés en profondeur sur
0,5 3 2 m d'épaisseur par une cuirasse ou une carapace nodulaire et discontinue. Cette formation ferrugineuse est, en
général, en conformité avec le modelé de détail et se termine en biseau sous la surface du sommet des versants adja-
cents. Cependant, au nord d’une ligne Sotouboua-Kanmbolé (figure 3) la cuirasse est parfois mise en affleurement

sous forme de petites buttes ou de petits plateaux, limités par un ressaut de un & quelques métres. Du sud au nord du
socle, le faciés de ces cuirasses ou de ces carapaces ne présente de variations particuliéres qu’en fonction de la litholo-
gie du soubassement.

Figure 3

Limite méridionale des buttes et plateaux
& cuirasse affleurante

T

11°-

Figure 4
Fréquences relatives de la pente des versants

fréquence %

LOME 6°-

Les versants présentent une pente généralement inférieure a 3 % (figure 4). Leur raccord avec les cours
d‘eau s'effectue dans la trés grande majorité des cas, directement, sans |‘intermédiaire d'un plancher alluvial. La mor-
phologie des versants est assez remarquablement constante et caractérisée par la rectitude d’une grande partie de leur
profil en long. Avec DE MARTONNE et BIROT (1944), on peut voir dans cette « tension » des versants, la marque
d’une accélération de 'enfoncement du réseau hydrographique et du rajeunissement des terrains encaissants.

Dans le détail, en se fondant sur les variations de pente et sur la pédogenése, on peut dtstlnguer sur les ver-
sarits les plus complexes, trois sections qui passent graduellement les unes aux autres :

— la premiére section, & I'amont, est caractérisée par un profil en long convexe, par des altérations profon-
des et par la présence assez fréquente d’horizons & carapace ou a cuirasse discontinue, généralement peu épaisse. Cette
section assure la transition avec les zones aplanies d'axe d'interfluves auxquellles elle est liée ;

— la seconde section présente un profil en long rectiligne. La profondeur des aitérations ne dépasse pas 4 m
en général. Les sols sont également trés riches en sesquioxydes de fer. Mais |‘induration se limite au carapacement lo-
calisé d'horizons concrétionnés ou, tout au plus, au cuirassement, sous forme d'étroites bandes paralléles aux courbes
de niveau. La kaolinite est, en général, comme pour la section précédente, la seule phyllite ou la phyliite dominante
des horizons A et B, mais les horizons BC et C sont beaucoup plus riches en minéraux altérables et comprennent gé-
néralement des taux importants d'argiles & réseau 2/1 ;
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— la troisiéme section, a l"aval, présente un profil en long qui s'adoucit vers I’axe de drainage selon une con-
cavité peu marquée en général. Une légére rupture de pente sépare, sur certains versants, cette section de la précédente.
Elle coincide dans de nombreux cas, avec une discontinuité lithologique. C'est dans les formations basiques du socle
que cette partie des versants prend la proportion la plus importante. Des zones de roche-mére a structure conservée
apparaissent, dans la plupart des profils, avant 2 m de profondeur et, dans les horizons B ou (B) ['altération laisse sub-
sister d'abondants minéraux altérables. Dans la fraction argileuse des horizons A et B, des phyllites & réseau 2/1, la
montmorillonite en particulier, dominent. L'individualisation des sesquioxydes de fer se limite & la formation de con-
crétions. Les carapaces et les cuirasses sont exceptionnelles, trés localisées et minces. La distinction de cette unité géo-
morphologique que nous appellerons les « bas de pente » est difficile & premiére vue sur le terrain. Elle ne ressort pas
immédiatement de |'observation des versants qui sont, en majorité, rectilignes. L'extension de cette unité peut, toute-
fois, étre facilement précisée par I'examen des photographies aériennes. Sur ces derniéres, les « bas de pente » appa-
raissent en teintes plus claires, avec des mouchetures qui reproduisent le dessin d'un réseau trés dense de fines griffures
d’érosion.

La plupart des versants ne présente pas cette complexité. Les plus nombreux sont rectilignes sur plus de 80 %
de leur longueur & partir du sommet. Iis se recoupent alors sur les axes d’interfluves, selon un angle bien marqué et
pour une latitude donnée se situent entiérement en dessous du niveau des zones aplanies que {‘on trouve sur d’autres
interfiuves.

En résumé, nous pouvons distinguer, dans le modelé des interfluves, trois unités fondamentales qui, des
points hauts vers les points bas, sont les suivants :

— les zones aplanies de I'axe d’interfiuves, auxquelles se rattachent la section convexe supérieure des ver-
sants adjacents, & cuirasse fréquente et aux profondes altérations,

— les versants rectilignes, & rares cuirasses et aux altérations peu profondes,

— les « bas de pente » a profil en long légérement concave, aux altérations ménagées et, sur lesquels I'indu-
ration en masse ne se développe pratiquement pas.

Nous ne traiterons ici, des formations fluviatiles des fonds de vallées, que pour mémoire, rappelant seulement
que les terrasses sont rares, de faibles superficies et discontinues. Elles se situent en général sur toute leur étendue, au
niveau atteint par les plus fortes crues.

4, Les différentes séquences d’érosion

Les caractéres du relief du socle de méme que ceux des diverses formations indurées, ne permettent de re-
trouver aucun témoin des anciennes surfaces étagées que les géomorphologues datent du Tertiaire. L’absence de tels
vestiges concorde avec ce que signalent DELVIGNE et GRANDIN (1969) en Cote d’lvoire et BOULET (1970) en
Haute-Volta, sur des formations géologiques semblables.

Les inselbergs et les petits massifs matérialisent de simples flots de résistance a |'érosion subie, tout au long
de sa trés longue histoire, par le socle. Nombre de ces reliefs présentent, en effet, des caractéres pétrographiques trés
différents du soubassement environnant et s'alignent d’autre part sur les directions structurales du socle. Mis & part
ces quelques reliefs, il apparaft en définitive, que le fagonnement du paysage actuel peut étre resitué entiérement au
Quaternaire, ¢'est-a-dire dans la période d’'élaboration des trois générations de glacis reconnues dans divers pays d'A-
frique de 'Ouest par les ggomorphologues. De par leurs caractéres intrinséques et leur disposition relative, les trois
unités fondamentales distinguées dans les interfluves peuvent étre mises en paralléle avec ces trois générations de gla-
cis de la fagon suivante :

— I'ensemble des zones aplanies d'axe d‘interfluve et des sections supérieures convexes des versants adja-
cents, se rattache & la génération, la plus ancienne, du haut glacis ;

— les versants rectilignes sont les équivalents du moyen glacis ;

— les « bas de pente » procédent de la méme génération que celle du bas glacis, le plus récent.
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6. Conclusion

Le « paysage pédologique » actuel s’est fagonné au cours de plusieurs cycles d'érosion successifs. Du sommet
des interfluves aux axes de drainage, les sols, dont I'association forme une toposéquence, se sont développés dans des
matériaux de moins en moins altérés, mis en affleurement au fur et & mesure de 'approfondissement des vallées, & une
époque de plus en plus récente. La toposéquence est donc aussi une chronoséquence.

.De plus, la variété des roches-meres influe sur la vitesse du couple altération-érosion. Comme les dépressions
ou excavations s'effectuent de préférence sur les roches les plus altérables, la toposéquence est trés souvent, aussi, une
lithoséquence. On peut donc parler de chrono-litho-toposéquence {(LEVEQUE, 1969).

LES MATERIAUX ORIGINELS

Les caractéres du matériau originel des sols qui dérivent du socle granito-gneissique sont fréquemment sous
la dépendance étroite de la composition des roches-meéres.

Il en est ainsi au premier chef de la texture que conditionnent étroitement les pourcentages de quartz et
d'autres minéraux résistant a l’altération de la roche-meére.

— Dans les gneiss assez basiques, du groupe d’Anié et du groupe du Kabrais, nous avons des altérites ou les
sables grossiers sont rares alors que les sables les plus fins et les fractions limoneuses sont abondants dés quelques dé-
cimétres au-dessus des zones de départ. Les sables grossiers sont constitués de quartz et parfois de feldspaths les moins
altérables et ceux des fractions moyennes, des mémes minéraux et surtout de ferromagnésiens et des plagioclases &
des stades divers d'altération. Quand on se rapproche du sommet des zones d'altération, les sables fins et les limons,
qui sont pour une grande part, constitués de silicates, cédent la place a un pourcentage croissant d’argile qui se forme
& leurs dépens.

— Dans les gneiss leucocrates, les leptynites et les granites, nous trouvons au contraire, des arénes fréquem-
ment bien caractérisées, dans lesquelles les sabies grossiers ou de taille moyenne dominent et qui sont constitués de
quartz et de feldspaths assez résistants (orthose, microcline, oligoclase, principalement). Dans ces altérites, assez per-
méables, les pourcentages d'argile sont, dans la majorité des cas, inférieurs & 15 % jusqu‘au sommet des zones d’alté-
ration. L'argilification des silicates de la roche-mére semble freinée par la prédominance de la lixiviation de la silice
et peut-&tre aussi par le départ de complexes alumino-silicatés sous forme de fins glomérules pseudo-cristallins ou
colloidaux dans les eaux d’infiltration profonde. Le manque d'argilisation et la perméabilité de ces arénes se renfor-
cent d'ailleurs mutuellement.

— Dans les micaschistes &4 muscovite (groupes d’Alamagney et Atacorien) ainsi gue dans les paragneiss &
muscovite et les gneiss & deux micas du groupe Agbandi, les zones d‘altération présentent des caractéres aréniformes
moins prononcés que ceux des formations précédentes. Le pourcentage d’argile est en moyenne, fréquemment plus
élevé et peut atteindre 30 & 40 % avant le sommet des zones d'altération. Les sables des fractions moyennes domi-
nent et sont riches en paillettes de muscovite, minéral qui se retrouve également dans les sables fins et dans les limons
grossiers.

La minéralogie des argiles est sous la dépendance de plusieurs facteurs. Le plus important d’entre eux est
I'dge des formations d‘altération. La kaolinite est exclusive sur une épaisseur plus ou moins grande; au sommet des
altérites les plus anciennes. Plus profondément, on retrouve toujours des phyllites & réseau 2/1 qui dominent sur la
kaolinite dans de nombreux cas. Par contre, dans les formations les plus jeunes, la-kaolinite ne s’observe qu’a I'état
de traces associées & des phyllites & réseau 2/1, ceci s"accompagnant par ailleurs d’une richesse assez élevée en silicates
primaires.

L'un des caractéres communs 3 tous les matériaux originels est de présenter généralement une différencia-
tion verticale progressive, sans discontinuité marquée de leur base vers le sommet. Ceci n’est toutefois plus vrai quand
uné nappe s'installe d un niveau donné, ldissant le reste des altérites pius ou moins librement drainé. Les redistribu-
tions de constituants sont discrétes. Les bases libérées par |'altération sont exportées par les eaux de drainage ou ad-
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sorbées sur fes phyllites. La silice est également exportée ou participe sur place a la formation d‘argile. L’alumine est
peu exportée et rentre, comme une partie de la silice, sur place, dans le réseau des phyllites. La redistribution d'argile
est rare. Elle ne porte que sur une trés faible part de la fraction fine et seulement au sommet des altérites les plus an-
ciennes, dans les pores tubulaires laissés par d'anciennes racines. Quant au fer, trés facilement exprimé du réseau des
silicates primaires, il peut se retrouver sous quatre formes : adsorbé sur la kaolinite, inclus dans le réseau de phyllites
2/1, dans des montmorillonites principalement, & I’état de fines particules de sesquioxydes et enfin sous forme d'élé-
ments grossiers que sont les nodules et les concrétions. Cette derniére forme traduit la redistribution fa plus poussée,
mais il faut noter que celle-ci reste cantonnée au sein d’'un méme horizon, sans transfert sensible d'un niveau & un au-
tre de I'ensemble des altérites.

LA VEGETATION

1. Généralités

Le couvert végétal présente une physionomie diversifiée. Les causes de ces variations sont loin d'étre éclair-
cies, mais elles peuvent étre de plusieurs ordres : paléo-climatiques, climatiques, édaphiques et anthropiques. Aucune
d‘entre elles ne semble exclusive et les interactions sont probablement fort nombreuses.

Nous sommes au Togo, dans une zone de transition entre la forét dense semi-décidue et la savanne au sens
originel du terme, c’est-3-dire une étendue dépourvue d'arbres (AVENARD, 1969).

Il est fort probable que la cause du remplacement de la premiére par la seconde fut d’ordre climatique (AU-
BREVILLE, 1962). Cet auteur fait correspondre le changement, d'une maniére brutale, a la derniére phase glaciére,
il y a 20 000 ans. Depuis lors, les activités humaines auraient profité de I’équilibre instable des conditions édaphiques
et climatiques pour empécher toute recolonisation par des formations forestiéres denses.

L.a majeure partie du pays est couverte de ce qu’il est convenu d’appeler une savane arborée ou arbustive
dont la densité de la strate ligneuse est trés variable. Les étendues exclusivement herbeuses sont rares et apparaissent
trés localement surtout dans le nord.

La forét dense semi-décidue typique se localise dans le sud-ouest au contact des Monts Togo plus arrosés.
AUBREVILLE (1962) situe 4 1 250 mm minimum de pluies moyennes annuelles et & 3 mois maximum de saison
séche, les conditions extrémes de survivance de cette formation végétale. C'est sensiblement ce que nous confirme sa
limite géographique dans le Sud Togo.

2. Les diverses formations végétales

La forét dense semi-décidue est un faciés de dégradation de la forét dense humide sempervirente. Elle pré-
sente une certaine continuité avec celle des Monts Togo mais dés que I'on s’éloigne de la zone de piedmont, elle se
restreint & des reliques cantonnées aux profondes altérations des témoins du haut glacis. Encore ces derniers ne sont
pas tous, complétement couverts.

Cette forét signale en général des sols trés épais, bien drainés, suffisamment riches en argile dés une faible
profondeur, c’est-3-dire le plus souvent ceux de la classe ferallitique. La strate arborescente comprend principalement
les espéces suivantes : Ceiba pentendra, Chlorophora excelsa, Albizzia zygia, Antiaris africana, Triplochyton scleroxy-
lon {localisé surtout aux abords des Monts Togo), Anageissus leiocarpus, etc..., cette derniére étant plus fréquente
dans le nord.

Le fourré est un type de végétation arbustif, fermé, peu pénétrable. |1 semble étre un faciés de dégradation
récent ou de régénération du peuplement ligneux rendue difficile par des conditions édaphiques défavorables (pédo-
climat trop sec, présence de cuirasse, etc...).
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La forét claire est un pesuplement ouvert, décidu, & cimes plus ou moins jointives et la strate graminéenne
est assez claire et discontinue.

Cette formation occupe au total une assez grande étendue bien que sous forme de massifs discontinus. Elle
est fréquente dans les régions peu peuplées a I'ouest de I’Anié et surtout entre les latitudes 7°45’ et 9° 3 I'est du fleu-
ve Mono. Elle se développe préférentiellement sur les axes d’interfluves plus ou moins surbaissés par rapport aux té-
moins du haut glacis mais peut subsister sur une grande partie des versants. Les espéces caractéristiques sont : Anogeis-
sus leiocarpus, Isoberlinia doka, Cola cordifolia, Khaya senegalensis, Uapaca togoensis, Uapaco somon, Afzelia afri-
cana. Elles sont souvent indicatrices de sols bien drainés, épais, mais riches en nodules ferrugineux, voire en zones ca-
rapacées ou cuirassées.

La savane boisée est composée d’arbres et d'arbustes qui constituent un couvert généralement clair, domi-
nant une strate herbacée graminéenne continue d’au moins 80 ¢m de hauteur. Elle présente & peu prés les mémes ca-
ractéristiques de répartition de la composition floristique de la précédente formation. On y trouve le Pteracarpus
erinaceus, qui marque un abaissement de la hauteur générale et dénote une dominance de sols sablo-argileux et riches
en éléments grossiers ferrugineux et quartzeux. L'/soberlinia dalzielli signale souvent les zones indurées.

La savane arborée présente un couvert ligneux tres clair, discontinu. Les cimes des arbres et arbustes ne se
joignent jamais. La strate graminéenne est trés dense et en général plus haute que dans la précédente. Il semble que ce
couvert végétal soit typique du domaine soudanien {TROCHAIN, 1952).

, Elle couvre la majorité du pays entre les liserés de savane herbeuse, qui la séparent des galeries forestiéres, et
les points hauts du paysage fréquemment couverts des formations précédentes. Les espéces caractéristiques sont au
sud et dans le centre : Daniellia oliveri et au nord : Parkia biglobosa, le Lophira allata se retrouvant avec le premier aux
latitudes intermédiaires. Ces essences plus fréquentes en bas de pente poussent le plus souvent sur des sols profondé-
ments lessivés ou appauvris en argile et fortement concrétionnés.

La savane arbustive offre & peu prés la méme physionomie que la précédente. Elle n’en différe essentielle-
ment que par la hauteur du peuplement ligneux. Elle semble trés souvent, dans ce pays, traduire I'influence d’actions
anthrophiques récentes de dégradation de couverts plus élevés et plus denses.

Sur les sols les plus appauvris, les plus acides, mais drainés, domine Hymenocardia acida tandis que Detarium
senegalensis indique généralement des horizons cuirassés ou carapacés de faible profondeur et entrainant une certaine
hydromorphie en saison des pluies.

La savane herbeuse semble procéder de deux origines bien distinctes. Dans le nord, une certaine conjonction
de facteurs climatiques et anthropiques {densité démographique) assure son maintien. Dans le sud, les facteurs édaphi-
ques apparaissent déterminants par la plus grande extension des sols 2 montmorillonite dominante. Leur engorgement
ou bien leur sécheresse, selon la saison, réalisent des conditions extrémement défavorables a leur colonisation par des
espéces ligneuses. Les feux, par suite de cette fragilité annihilent en permanence toute tentative en ce sens.

Les galeries forestiéres sont des formations cantonnées aux principaux axes de drainage et leur composition
floristique est assez homogene. Elles sont disséminées sur tout le socle.

On y trouve souvent de trés beaux arbres qui forment une strate élevée : Cola cordifolia, Ceiba pentendra,
Chlorophora excelsa, accompagnés d‘Antiaris africana, Khaya senegalensis, Diospyros sp., Elaeis guineensis, etc... lls
se développent de préférence sur les bourrelets de berge finement sableux, dont les sols sont peu évolués.

3. Végétation et pédogenése

La plupart des sols étudiés se sont développés sur de trés longues périodes. lls ne refiétent donc que bien peu
leur couvert végétal actuel et ceci d'autant plus que les activités humaines entrainent de rapides et profondes modifi-
cations. A mesure de |'approfondissement des zones d’altération, I’évolution fondamentale devient de plus en plus in-
dépendante de la végétation. Celle-ci ne peut alors agir que sur les processus secondaires : cuirassement, lessivage, etc...
(AUBERT, 1961).
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L'étude du développement des sols togolais peut se fonder sur le fait que le climax est manifestement une
formation forestiére d'arbres ou d'arbustes, car la saison des pluies est assez marquée et suffisamment longue (AU-
BREVILLE, 1949). [l n'est pour nous en convaincre, que de parcourir les régions les moins peuplées, c’est-a-dire
celles qui sont le moins dégradées par |'homme. Les expériences menées dans divers pays & climat semblable (MEN-
BRUGE et al., 1958 ; TILLON, 1961) montrent qu‘une quinzaine d’années suffit, en général, pour que le terrain se
recouvre d'un recru arborescent continu dans les zones mises en défens. Comme le souligne AUBREVILLE (1948), le
couvert forestier continu élimine alors les graminées et recrée |'ambiance microclimatique nécessaire & sa survie, mal-
gré l'agressivité des conditions climatiques régionales. 1l est donc trés probable que le Togo fut, pendant une trés lon-
gue période du développement des sols actuels, couvert par des peuplements forestiers pratiquement continus et
denses. On peut imaginer que sous cette végétation, |'érosion fut ralentie et |'apport de matiére organique, abondant.
Les déplacements sous forme solide n"ont alors vraisemblablement porté que sur les matériaux les plus fins des tran-
ches superficielles des profils.

Certaines données laissent a penser, d’autre part, que la distinction faite généralement entre la forét et la sa-
vane quant au role respectif de ces deux formations dans I’évoiution des sols semble devoir étre nuancée. LEMEE
(1961) rapporte les résultats suivants, relatifs & la production de matiére séche :

— 50 tonnes/hectare/an dans le Bas Congo pour des savanes herbeuses & Andropogon gaboneuse et & Nephro-
lepis cordifolia,

— 70 tonnes/hectare/an dans une jachére & Pennisetum purpureum & Yangambi (LAUDELOUT et GER-
MAIN, 1956),

— en forét pluvieuse colombienne : 12 tonnes/hectare/an en moyenne (JENNY et al.).

On peut donc noter que la savane herbeuse non brilée peut fournir beaucoup plus de matiére organigue que
les formations forestiéres. Par ailleurs, la strate des hautes herbes des savanes ouvertes forme aprés la fin de la saison
des pluies, un paillis trés épais a la surface du sol. Cette couverture protége, lors des premiéres averses ultérieures, le
sol contre e choc des gouttes d’eau et ralentit fortement la vitesse de 1'écoulement superficiel éveniuel. En basse Cote
d’Ivoire, des expériences ont, de fait, montré (DABIN et LENEUF, 1958 ; ROOSE, 1973) que des couverts herbacés
denses offrent contre le ruissellement et I'érosion, une protection aussi efficace que celle de la forét.

4. Conclusion

Les interactions sol-végétation, extrémement compliquées par 'histoire récente, sont assez difficiles a saisir.
On ne peut s’appuyer sérieusement sur I'étude du couvert végétal actuel, pour apprécier son importance passée dans
le développement des sols. Mais peut-étre s’agit-il d'un faux probléme dans la mesure ol, malgré |'importance du cy-
cle biogéochimique des éléments, |'influence de la végétation sur le développement des profonds sols tropicaux se ré-
véle assez modeste. On retiendra seulement que la plupart des sols a, selon toute vraisemblance, évolué sous un cou-
vert dense & dominance ligneuse. Suffisamment protégée contre |’érosion, pourvue d’apports organiques abondants,
une pédogenése élaborée a pu marquer cette région naturelle jusqu’a une date, assez récente, qui correspond & « ['ex-
plosion » des activités humaines.

L’EROSION ET L'ACTION DE L'HOMME

L.a pente moyenne des versants présente partout, sauf sur les inselbergs et les petits massifs qui s'alignent pa-
rallélement aux Monts Togo, des valeurs assez faibles ou faibles. Celles-ci, en effet, oscillent entre 1,6 et 3 % dans
80 % des cas. D’autre part, la densité de population, qui est le principal facteur actuel du développement de I‘érosion,
est, en général, faible (20 habitants/km2 environ). Le peuplement se concentre principalement le long des grands
axes routiers, dans la région de Sokodé et dans une bande qui s'allonge entre Palimé et Atakpamé, au pied de la ré-
gion montagneuse. Le plus clair des actions destructrices est réalisé par les feux de brousse, pour les besoins de la
chasse. Ces feux sont trés souvent allumés assez tard en saison séche. Ceci empéche une repousse suffisamment dense
de la végétation herbacée, avant |'arrivée des premiéres averses, violentes, de la saison des pluies.

La forme d'érosion la plus fréquente est celle qui se développe en nappe, c’est-d-dire qui résulte du ruisselle-
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ment d'une lame d’eau trés peu épaisse {quelques centimétres au maximum) et qui couvre entiérement le terrain. Ce
ruissellement non concentré présente une compétence limitée par rapport a la taille des particules. Les matériaux arra-
chés et transportés sont pour |’essentiel, des argiles, des limons et des sables fins. L'étude détailiée de nombreuses to-
poséquences montre que ces matériaux ne sont pas redistribués dans le paysage. ls ne donnent lieu & aucun atterrisse-
ment sensible en bas de pente et sont finalement rapidement exportés jusqu’a I'Océan par le réseau fluviatile. Le ré-
sultat principal de cette érosion en nappe est une concentration relative, qui s’effectue pour I'essentiel sur place, des
sables grossiers et de taille intermédiaire dans les horizons supérieurs. Ces sables, trés déliés les uns des autres, consti-
tuent alors un matériau a structure particulaire. Quand I'action de cette érosion en nappe est suffisamment prolongée,
et pour des matériaux pauvres en sables grossiers ou de taille intermédiaire, les éléments grossiers (nodules ferrugineux
et gravats de quartz) des horizons profonds peuvent affleurer, se concentrer 4 la surface et former un « muich ». L"é-
rosion se bloque alors d'elle-méme, mais au prix d'une baisse importante de la fertilité. Ce dernier phénoméne s‘obser-
ve rarement dans la région étudiée alors qu'il tend a se généraliser plus au nord, dans le pays Kabrais et dans les ré-
gions de Kandé et de Dapango.

L'érosion en nappe est favorisée par la formation, que I'on constate fréquemment, d’une pellicule de battan-
ce, voir d'une cro(te en saison séche. Cette formation découle de I'abaissement du pourcentage de matiére organique
et, partant, de la stabilité structurale. Elle se renforce d’elle-méme au fur et 3 mesure de |'exportation des couches
superficielles les plus humiféres et de I’argile puisque cette fraction fine contribue grandement & la formation des
agrégats.

Une autre forme de dégradation est I’érosion en rigoles. Elle est trés rare dans la région étudiée. Elle ne se
développe que sur les glacis, plus ou moins imperméables, 3 dominance de montmorillonite et quand le couvert végé-
tal a été brlé. Elle s'étend & partir des axes de drainage et remonte sur les versants a la faveur d’inégalités de surface
du terrain, inégalités qui permettent au ruisseliement de se concentrer. La compétence du ruissellement est assez forte
pour exporter les matériaux du sol, sauf les débris dont la taille dépasse quelgues centimeétres. L'approfondissement

des rigoles s'effectue, en général, jusqu’a I’aréne a sables assez grossiers et & fragments de roches, voire jusqu’a la
roche-meére.

L’AGRICULTURE

Les activités sont essentiellement agricoles, aucune ressource minérale naturelle ne permettant de créer sur
place d’autres industries que celle de |'usine textile d'Atakpamé. Les cultures pratiquées dans cette région du Togo
sont :

— caféiers, cacaoyers, quelques palmiers & huile au pied de la région montagnheuse et, accessoirement, du
chafnon paralléle des Monts Toutouto-Haito ;

— l’igname et le coton cultivés partout ailleurs, surtout sur les terres récemment défrichées des zones d'im-
migration kabraise. L’igname assez exigeant, y trouve des terres encore relativement riches et suffisamment pourvues
en matiére organique. Cette culture vivriére est, souvent associée, en plus du coton, au mais, au riz et parfois au ha-
ricot.

Les autres cultures, toutes vivriéres, sont : le manioc de préférence dans la moitié sud, le mil et le sorgho
dans la moitié nord. On peut observer, toutefois d'assez belles cultures de manioc jusqu’au 9éme paralléle et méme
au-dela.

L.es seules cultures exportatrices restent : le coton et I’arachide pour I'ensemble de la région, et le caféier ain-
si que le cacaoyer cantonnés au piedmont des régions montagneuses.

L."élevage est partout fort limité. La plupart des troupeaux sont conduits par les Peuhls & qui les confient les
cultivateurs togolais.
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—H=
LES SOLS

LES GRANDS PROCESSUS DE LA PEDOGENESE

1. Généralités

L’évolution de la matiére minérale aussi bien que de la matiére organique tend vers la transformation totale
des matériaux soumis & la pédogenése. Elle aboutit dans la majorité des cas, & lapparition de forts pourcentages de
kaolinite et d’hydroxydes de fer ainsi que d’acides humiques et fulvigues. C’est principalement le cas des sols du haut
glacis.

Cependant, certaines catégories de sols, développés au Quaternaire récent, a partir de la roche-mére mise
préalablement & nu {ou du moins des termes inférieurs de zones d'altération plus ou moins anciennes) sont loin d'étre
arrivés au stade atteint par ceux des témoins du haut glacis. Des minéraux primaires subsistent encore dés une faible
profondeur dans les profils. |ls permettent pour certaines situations topographiques plus « confinantes » que la moyen-
ne, la formation d‘argiles du type 2/1 accompagnées souvent d’une évolution de la matiére organique plus proche de
celle que nous connaissons en régions tempérées.

Les processus pédogénétiques les plus largement représentés sont : la ferrallitisation, la « ferruginisation »
(terme que nous emploierons ici pour exprimer le développement des sols ferrugineux tropicaux) et I’hydromorphie.
Le lessivage, la lixiviation, |'appauvrissement, |'induration, les remaniements, etc... sont des phénomeénes actifs dans
tous les grands groupes de sols. Si nous devions résumer par quelques mots la pédogenése de ce socle, nous pourrions
le faire en soulignant que nous avons, presque partout, des sols trés remaniés, dont les horizons supérieurs tendent
vers un appauvrissement total en argile et en fer tandis que les sesquioxydes de ce dernier élément s’indurent en pro-
fondeur, soit sous forme de carapace {ou de cuirasse) soit, le plus souvent, sous forme de concrétions ou de nodules.

2. Les principaux grands types d‘évolution
a - La ferrallitisation

Caractérisée par la prédominance absolue des actions de dissolution, d’hydrolyse et d’oxydation, la ferralli-
tisation aboutit & la transformation compléte de la roche-mére. Les produits finaux consistent en un ensemble a forte
proportion de matériaux plastiques (argilification compléte) : kaolinite (& faible capacité d'échange de cations), hy-
droxydes de fer et parfois d'aluminium restant amorphes ou bien évoluant vers une cristallisation de plus en plus nette
et dominante (goethite, hématite, gibbsite éventuellement, etc.). A ces minéraux secondaires, est associé un résidu de
minéraux primaires trés résistants & |'altération tels que le quartz et des minéraux accessoires alumino-silicatés : zircon,
rutile, grenat, tourmaline, etc. Tous les minéraux les plus sensibles & la dissolution et & I’hydrolyse disparaissent natu-
rellement en premier et comme ce sont eux qui fournissent normalement la charge des cations nécessaires au dévelop-
pement végétal, nous aboutissans & des sols chimiquement pauvres. Un autre élément minéral, indispensable aux
plantes est [ui, en principe, assez bien retenu par les sols soumis a la ferrallitisation : il s’agit du phosphore. Mais sa
persistance dans les profils n’est que le reflet de son insolubilisation par les hydroxydes de fer ou d'aluminium et par
conséquent de son inassimilabilité théoriquement totale par les plantes. 1l faut tempérer cette notion par la possibilité
de certains sols suffisamment pourvus en matiére organique, de rendre ce phosphore plus accessible a la vie végétale,
grace a divers phénoménes tels que la complexion ou la chélation.
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Les horizons C des sols ferrallitiques cartographiés dans {e présent travail, offrent des morphologies diverses.

— Le bariolage ferrallitique est un type morphologique dans lequel les zones diversement colorées se calguent
sur I'hétérogénéité minéralogique de fa roche-mére. Les zones les plus vivement colorées (violet, rouge, etc.) cotres-
pondent a celles des ferromagnésiens, par exemple.

La lixiviation de la silice se trouve, dans ces horizons bariolés, assez poussée, car ce genre de milieu est rare-

ment engorgé en saison des pluies. Les rapports silice/alumine sont voisins de 2 ou légérement inférieurs & cette va-
leur.

- Le matériau que nous appellerons ici kaolinique, est marqué par une certaine hydromorphie si bien que ie
bariolage ferrallitique, si tant est qu'il existait auparavant, n’est plus reconnaissable, les sesquioxydes de fer ayant été
redistribués. On le trouve le plus souvent sur micaschistes. Trés généralement, la granulométrie du matériau est fine
et les roches-méres sont minéralogiquement assez homogénes. Ces caractéres peuvent expliquer la facilité du dévelop-
pement d’un certain engorgement et la difficulté pour le bariolage de s’individualiser. Le milieu se trouvant plus con-
finé, les rapports silice/alumine sont un peu plus élevés que précédemment. lls atteignent, dés une faible profondeur
en dessous de |'horizon B, des valeurs voisines et méme supérieures & 2,2. Mais en général, par suite de I'enfoncement
du réseau de drainage, ces formes d"hydromorphie ne correspondent plus & des phénomeénes actuels.

Dans les horizons C de nombreux sols ferrugineux trés développés, profonds, le matériau originel présente
une morphologie voisine de ce dernier type, mais plus nettement, ou du moins plus actuellement hydromorphe.

La ferrallitisation est le processus caractéristique de la pédogenése des hauts glacis mais, bien qu’elle ait pu
s’effectuer sur une période relativement longue, elle na pas abouti a une évolution géochimique extréme identique 3
celle des zones équatoriales. La présence d'alumine libre est trés rare.

Les sols ferrallitiques sont souvent trés argileux dés une faible profondeur et, sauf induration ferrugineuse,
présentent en général une assez bonne structure. L'argiie est trés fortement « stabilisée » par la présence d'un pour-
centage élevé d’hydroxydes libres de fer et ceci permet, en effet, & une structure grumeleuse nuciforme ou, plus fré-
quemment, polyédrique fine de se développer. Les argiles de ces sols présentent ainsi une assez grande résistance vis-
3-vis des phénoménes d'appauvrissement ou de lessivage sous I'action des eaux d’infiftration ou méme de ruisselle-
ment. Les sols ferrailitiques présentent des profils relativement peu différenciés dans |'ensembie.

Les caractéres agronomiques des sols ferrallitiques de ce socle sont, en principe, assez bons mais il n'en est
pas de méme pour les zones dont la dégradation du couvert végétal remonte a fort longtemps. Le pédoclimat, de
méme que I’équilibre des complexes organo-minéraux furent affectés profondément par ce bouleversement si bien que
la structure s’est dégradée. Cohésion, compacité, massivité augmentent en profondeur, ce qui se traduit d‘abord par
un enracinement contrarié, d’oll une géne sérieuse, quand il s‘agit de plantes cultivées. On connaft encore trés mal le
déterminisme de ces maodifications de la structure sous {'action de la disparition du couvert forestier originel et de
I’asséchement saisonnier du pédoclimat.

Par ailleurs, par relation de cause 4 effet, ou en concomitance avec cette dégradation de la structure, la mo-
bilité de I’argile et des hydroxydes de fer s’accentue. Nous assistons, rapidement semble-t-il, a {’apparition d'horizons
supérieurs appauvris en argile et ceux-ci sont souvent accompagnés d'horizons profonds concrétionnés voire carapacés,
sans toutefois qu'il soit possible de préciser la chronologie relative des deux phénomeénes. La dégradation de ces sols
est, bien entendu, accélérée par |'implantation humaine.

La question de savoir si la ferrallitisation est encore, sur le socle, un processus actuel n'a pu recevoir jusqu’a
ce jour, que des réponses contradictoires, étant donné le manque d'études fondamentales relatives a cet aspect de
I"évolution géochimique. || est certes probable qu’elle s’effectue encore dans les zones les pius arrosées de la région
montagneuse et de son piedmont. Suc i'ensemble de la pénéplaine, |'observation des sols qui couvrent les versants dé-
veloppés depuis probablement le début du Quaternaire ne permet pas de supposer que la ferrallitisation ait pu appa-
raitre au cours de cette ére. Nous avons, bien entendu, sur une portion parfois importante de |'amont des versants,
des altérations ferrallitiques bien typées mais elles ne sont toujours que le prolongement de celles que nous avons sur
les témoins du haut glacis auxquels aboutissent ces versants. Ces altérations ont vraisemblablement débuté avant
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I’élaboration de la plus ancienne surface d'érosion en partie conservée. L.e fagonnement des versants n’a pu aboutir
qu’a leur troncature incompléte.

On peut se demander, cependant, si la ferrallitisation affectait absolument toute I"ancienne pédiplaine, ou
du moins d'une fagon égale. En effet, sous certains témoins du haut glacis, la profondeur de |'altération « plonge » en
altitude absolue. Ce fait ne traduit-il pas un certain contréle lithologique ou structural, tectonique de I'altération fer-
rallitique ?

b - La « ferruginisation »

Il n'existe pas, & proprement parler, d'altération typique des sols ferrugineux tropicaux. Ceux-ci, en effet, se
développent, en polyphasage ou non, dans des matériaux trés divers, d’origine ferrallitique ou, & I'inverse, dans des
matériaux riches en minéraux primaires altérables et en argiles de type 2/1, montmorilionitiques bien souvent. Autre-
ment dit, si I’on peut sur le terrain, reconnaitre sans hésitation un horizon C ferrallitique, on ne peut diagnostiquer
un horizon C ferrugineux. La pédogenése de ces sols n'est donc typique que dans les horizons A et B. Elle aboutit
(G. AUBERT, 1965) & « des sols riches en sesquioxydes de fer individualisés répartis sur I’ensemble du profil ou, le
plus souvent, accumulés dans ses horizons inférieurs. Ces sols sont caractérisés par leur couleur rouge, rouille ou ocre
et, souvent, par leur richesse en concrétions réparties sur une assez grande épaisseur. Leurs matériaux argileux com-
prennent de l’illite en plus de la kaolinite. lIs ne comportent pas d’alumine libre. Leur complexe absorbant n’est que
faiblement désaturé (S/T supérieur & 50 % dans le B). Leur structure est fréquemment dégradée en surface ; la compa-
cité y est alors élevée ».

Si nous reprenons {‘ensemble de ces caractéristiques, qui correspond par ailleurs & une notion bien indivi-
dualisée sur le terrain et sur laquelle la plupart des pédologues se mettent finalement rapidement d’accord, il faut con-
venir que par rapport aux sols ferrallitiques et en particulier ceux de la sous-classe faiblement désaturée, les critéres de
différenciation sont assez peu nombreux. Certains sont inaccessibles & I’observation tels que la saturation du complexe
et I'absence d’alumine libre. Par ailleurs, la présence de concrétions n’est pas 1’exclusivité de ces sols car elle se retrou-
ve trés fréquemment dans ceux de la classe ferrallitique.

Quoiqu’il en soit, si le passage entre les horizons successifs sont graduels dans un sol ferrallitique, le profil
des sols ferrugineux est au contraire trés différencié. Dans ces derniers, le matériau originel subit, en général, sinon
des transformations géo-chimiques, du moins des modifications morphologiques importantes quand il est livré a la
pédogenése des horizons supérieurs A et B. Couleur, granulométrie, structure sont extrémement différenciées d’un hori-
zon & l'autre et traduisent des processus de redistribution de l'argile et des hydroxydes de fer soit & I'intérieur des hori-
zons, soit & |’échelle du profil, voire de toposéquences entiéres dans certaines régions d'Afrique.

En définitive, ces sols ferrugineux tropicaux se distinguent des sols ferrallitiques par un ensemble de proces-
sus aisément reconnaissables sur le terrain : modification de la couleur par éclaircissement vers les teintes jaunes ou
beiges et souvent, & plus ou moins grande profondeur, processus d'hydromorphie caractérisés, lessivage-appauvrisse-
ment de |'argile des horizons supérieurs, pouvant parfois affecter le profil sur une trés grande épaisseur, mobilité des
hydroxydes de fer pouvant parfois étre trés compléte et se réaliser sur des distances verticales (et latérales ?} trés im-
portantes. Cette mobilité peut donner lieu, dans le paysage a des concentrations ou des accumulations intenses : con-
crétions ou nodules, carapace ou cuirasse. Quand I'ensemble de ces caractéres n'est pas réuni, le diagnostic peut étre
difficile et il faut bien dire que parfois, on a recours a I'observation des zones d'altération, qui permet soit de ratta-
cher les sols en question & la classe ferrallitique, soit de les en exclure. Dans ce dernier cas, la démarche n’est évidem-
ment que négative.

La majorité des sols du socle {environ les trois quarts) procéde d'une pédogenése du type ferrugineux tropi-
cal. Nous sommes, ici, semble-t-il dans les conditions idéales pour qu’elle s’effectue : pluviométrie ne dépassant pas
1300 mm en général mais suffisante pour une évolution géochimique assez poussée des minéraux primaires, contraste
accentué entre saisons séches et pluvieuses facilitant I'apparition de phénoménes d’hydromorphie, roches-méres en
moyenne suffisamment acides, suffisamment riches en quartz, donnant par altération, des matériaux assez perméables
pour des redistributions d’éléments, topographie assez molle, permettant des engorgements prolongés et ne permet-
tant, du moins sous couvert végétal naturel pas trop dégradé, qu’une érosion assez modérée pour que le bilan du dé-
veloppement des horizons supérieurs soit orienté en faveur d’une évolution poussée des minéraux ainsi qu’en faveur
de l'individualisation nette de ces horizons.
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La profondeur des sols jusqu’a la roche-mére encore assez cohérente, atteint souvent 4 métres.

Les sols ferrugineux ne se sont vraisemblablement développés qu'aprés le début du Quaternaire. 1l est peu
probable que certains se soient formés auparavant sur la pédiplaine tertiaire car ceux qu‘on peut y observer sont tous
relativement minces et généralement peu typés. |Is sont pour la plupart, des stades de polyphasage, qui sont dévelop-
pés aux dépens de sols ferrallitiques.

Le domaine essentiel des sols ferrugineux est celui des versants.
Leur pédogenése aboutit a des profils bien différenciés du type A1-A2 (ou A2g)—B (ou Bg) —~ BC-C.
¢ - L’hydromaorphie

L'hydromorphie implique I'influence de I’'engorgement temporaire ou permanent qui affecte tout ou partie
des profils. Elle ralentit ou peut ralentir certains processus : I'évolution de la matiére organique et la lixiviation de
certains éléments solubles, grace & la concentration réalisée par le milieu. Elle peut également bloquer les déplace-
ments de particules solides, colloidales ou pseudo-solubles. Elle ralentit I’'oxydation des minéraux ferriféres, donc leur
altération. Elle peut, & l'inverse, accélérer certains processus : le cheminement ou la diffusion d’éléments solubles soit
par mouvement de la nappe, soit par évaporation de I’eau en contact des horizons supérieurs. Elle peut accélérer par
le déficit d'oxygéne que sa présence entraine, la mise en mouvement de fer et de manganése sous formes réduites
puis leur dépot par oxydation consécutive & |'évaporation ou au contact & I'air libre.

L’hydromorphie est donc un phénoméne a muttiples facettes dont le résultat définitif peut étre fort diffé-
rent selon le milieu sur lequel porte son action. Elle affecte & divers degrés, une majorité des profils du socle. Méme
les sols ferrallitiques, les mieux drainés, présentent toujours en profondeur des signes d’hydromorphie sous forme de
ségrégations ferrugineuses.

Les sols hydromcrphes sont fréquents sur le socle, mais principalement dans les situations topographiques
déprimées. Toutefois I'hydromorphie, de par !'existence d’une longue saison séche et du profil des talwegs qui per-
met un ressuyage rapide, n’est que tres rarement poussée jusqu’au stade de |'accumulation organique. Nous n'avons
en pratique, toujours 4 faire qu’a des sols hydromorphes minéraux ou peu humiféres.

Entre sols ferrallitiques (au pdle trés drainant) et sols hydromorphes, se situent les sols ferrugineux tropi-
caux quant a l'importance de I'hydromorphie dans la pédogenése. Les actions de mise en mouvement y prédominent
souvent sur celles de blocage et aboutissent finalement a des différenciations accusées entre horizons et méme entre
profils d'une méme toposéquence. Leur situation sur les versants et leurs matériaux originels dans |'ensemble assez
riches en sables quartzeux donc filtrants, se prétent fort bien a cette dynamique. En dehors des sols ferrugineux et
des horizons ferrallitiques profonds, I'hydromorphie affecte les vertisols (dans lesquels prédominent les actions de
confinement), les rares sols bruns eutrophes ainsi que les quelques sols halomorphes (solonetz plus ou moins solodi-
sés). Dans ces derniers, également, I'hydromorphie aboutit & des actions de blocage et de confinement.

3. Les processus de différenciation des horizons
a - Lessivage et appauvrissement

L.e lessivage désigne pour de nombreux auteurs, une redistribution, sous forme colloidale ou plutot finement
cristalline des minéraux argileux, ou de sesquioxydes de fer. En régle générale, cette acception implique deux stades.
Le premier stade aboutit & la diminution du taux d’argile ou de fer des horizons supérieurs qui deviennent éluviés. Le
second stade consiste en une accumulation des matériaux ainsi entrainés, dans des horizons plus profonds (horizons
illuviés, B). Quand l‘entrainement s'effectue hors des profils intéressés, par circulation latérale, sans accumulation
« verticale » nous aboutissons au phénoméne d’'appauvrissement. Celui-ci peut étre particuliérement intense et pro-
fond. En effet, le lessivage s'impose, de lui-méme, une limite par le colmatage qu'il réalise le plus souvent & une pro-
fondeur restreinte. L'appauvrissement qui n‘aboutit & rien de tel peut, alors, arriver a intéresser le profil entier jus-
qu'a I'horizon d'altération, pour ne laisser que des éléments grossiers « emballés » dans une matrice uniquement sa-
bleuse. Nous avons alors des profils de texture grossiére, a structure particulaire, généralement de cohésion faible ou
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nulle. Ce sont des profils « boulants » & horizon A2 « hypertrophié » (HUMBEL, 1974). La limite d'action de cet ap-
pauvrissement, en profondeur, est souvent trés tranchée. Parfois, ce phénoméne peut succéder & une phase de lessiva-
ge. |l aboutit, en ce cas, & une troncature de I’horizon B, un horizon A2 se développant aux dépens du premier, avec
un passage assez rapide, parfois brusque entre les deux.

Lessivage et appauvrissement sont, selon toute vraisembiance, favorisés, aussi bien en intensité qu’en puis-
sance, par des roches-méres leucocrates. L'appauvrissement est, d'autre part, d’autant plus complet que les feldspaths
sont moins rapidement altérables et ne permettent qu‘une argilisation ralentie (orthose, microcline). Le peu d’argile
formée en un temps donné est d’autant pius facilement entrainé.

Au Togo, presque tous les sols présentent des horizons supérieurs pauvres ou, le plus souvent, trés pauvres en
argile. Ceci est particuliérement net pour les sols ferrugineux dans certains desquels la matrice est purement sableuse
jusqu’a I'horizon C. La plupart d’entre eux procéde, selon les données analytiques, du seul appauvrissement {LEVE-
QUE, 1975), mais nous pouvons parfois noter un certain lessivage, trés partiel en réalité. Les revétements argileux,
dans les horizons de profondeur, sont rares. |l faut certainement voir, par 13, dans certains cas, la conséquence des re-
maniements intenses dont sont ou ont été affectés tous les sols.

b - Lixiviation

La lixiviation est le phénoméne d’exportation hors du profil des éléments solubles, soit au niveau des zones
d’altération, soit & celui des horizons sus-jacents. Elle porte essentiellement sur les bases et la silice des silicates, trés
accessoirement sur les autres éléments : fer, aluminium et silice du quartz. Elle contribue pour une part essentielle
a I'appauvrissement chimique des sols et affecte a divers degrés, tous les grands groupes de la classification. Limitée
dans les vertisols, les sols bruns eutrophes, les sols halomorphes et dans certains sols hydromorphes, ¢’est dans les sols
ferrugineux et ferrallitiques que la lixiviation prend le plus d'ampleur. Les horizons A2 des sols ferrugineux tropicaux
dits « lessivés », dans lesquels se combinent lixiviation et lessivage-appauvrissement, peuvent voir leur teneur en élé-
ments solubles {ou soluvilisables) s'abaisser & des valeurs négligeables. La somme des bases échangeables, en particu-
lier, peut-étre inférieure & 1 milliéquivalent/100 g dans cette partie du profil.

¢ - Induration

Les tres sévéres alternances de dessication et d’humidification des profils, les fortes variations du potentiel
redox ainsi que la quantité des produits complexants issus de |’évolution de la matiére organique sont des facteurs ex-
trémement propices & une redistribution marquée des hydroxydes de fer libérés de la roche-mére. La mobilité de ces
constituants, en saison des pluies, est suivie en saison séche, de leur immobilisation. |1 s’ensuit une concentration des
hydroxydes de fer, soit a I'échelle des horizons, soit & celle des profils, soit, peut-étre & celle de toposéquences. La li-
mite du déplacement dépend de la facilité offerte par le matériau de transit ainsi que de |'existence de « pieges ».
Nous aboutissons a des normes de concentration qui sont, dans la plupart des cas, indurées. Celles-ci peuvent étre des
concrétions (au sens large) ou bien des carapaces ou cuirasses quand la totalité des horizons intéressés est « figée ».

Les concrétions sensu lato, ou plutdt les formes d'induration discontinue peuvent présenter divers faciés
morphologiques : pseudoconcrétions (enrichissement en fer de fragments de roche-mére incomplétement « digérés »
par l'altération), nodules (imprégnation « isotrope » d’une masse terreuse), concrétions (présentant des structures
concentriques par apports successifs d’hydroxydes et des formes arrondies ou ovoides). Toutes les formes de transi-
tion entre ces trois grands types peuvent exister, sans compter des pseudomorphoses d'éléments cristallins de la roche-
meére.

La morphologie des cuirasses et carapaces est variable : massive, concrétionnaire, nodulaire, vacuolaire, etc.

Au Togo, en particulier sur le socle granito-gneissique, I'induration du fer est, au méme titre que I’appauvris-
sement en argile, un phénomeéne général et intense. Les cuirasses sont toutefois assez rares et limitées, en gros, aux té-
moins des hauts glacis les plus proches des Monts Togo. Certaines zones cuirassées sont évidemment visibles un peu
partout, mais d’une fagon trés discontinue, sous forme de bandes paralléles aux courbes de niveaux sur un peu tous les
versants, mais plus fréquemment dans le nord que dans le sud de la pénéplaine.

Les carapaces sont plus fréquentes, mais ne sont généralement, que des formes d’induration peu poussées
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d‘un emballage ou d'une matrice « noyant » un fort pourcentage de concrétions ou nodules. En saison séche, if est
parfois difficile de distinguer carapacement et concrétionnement intense.

En définitive, le concrétionnement est la principale forme d'induration sur la pénéplaine granito-gneissique.
11 est omniprésent et intéresse & divers degrés tous les grands groupes de sols. I se développe aussi bien dans certains
vertisols que dans les sols ferrallitiques mais c’est dans les sols ferrugineux qu’il est le plus intense et le plus puissant.
Combiné & I'appauvrissement en argile (facilité, d"ailleurs, par le développement d’une texture plus grossiére qu’en-
trafne cette forme d‘induration) il aboutit & transformer certaines parties de profils en un assemblage de concrétions

et de sables quartzeux. Ces sols, chimiguement et physiquement trés pauvres sont malheureusement extrémement
fréquents.

d - Remaniements

Les remaniements constituent un phénoméne également trés général, peut-étre encore plus général que tous
les autres processus pédologiques. lls se reconnaissent & peu prés partout, en toute position topogéomorphologique,
sur toute formation pédologique, sous tout couvert végétal, gréce a la présence, en profondeur, d'une nappe de gra-
vats plus ou moins épaisse et continue. Cette nappe de gravats souligne le passage, souvent brutal entre les horizons
sus-jacents remaniés et ceux qui sont en place. Quand eile n'existe pas, ce qui est rare, il est difficile, sur le terrain de
reconnaftre |’existence d'horizons remaniés, & moins que la texture de leurs sables quartzeux présente des variations
verticales d'évidence étrangéres au développement normal, autochtone, d‘un sol & partir du matériau sous-jacent. ||
est donc nécessaire, en cas d'absence de cette nappe de gravats, de recourir 3 une analyse granulométrique fine, avant
de se prononcer.

L'étude détaillée des matériaux des termitiéres a permis de montrer ( LEVEQUE, 1975) que les remaniements

superficiels des sols sont le fait des termites principalement. L’action de cette faune du sol aboutit aux phénomeénes
suivants :

— les particules les plus fines sont prélevées préférentiellement en profondeur et apportées en surface du ter-
rain pour la construction des termitiéres. |l en découle en premier lieu un déficit de sables grossiers {de taille supé-
rieure & 500 microns) dans la partie remaniée, dont les matériaux sont originaires des anciennes termitiéres effondrées.
Mais d‘autre part, le ruissellement des pluies sur la muraille de ces édifices, s‘effectue d’une fagon sélective au détri-
ment des particules fines. Celles-ci sont exportées rapidement par 1'érosion superficielle jusqu’aux axes de drainage sans
donner lieu & des atterrissements sensibles sur les sols de ['aval. Ainsi I’a montré, dans chaque toposéquence étudiée, la
comparaison de la granulométrie de |’ensemble de la partie remaniée des divers profils qui s'échelonnent sur les ver-
sants. Au bilan, ['ensemble de la partie remaniée présente, par rapport a la partie en place, un déficit de sables gros-
siers et de sables les plus fins {de taille inférieure 3 80 ou & 100 microns) et un excédent de sables des fractions de
taille moyenne (entre 500 et 100 microns).

Ces prélévements sélectifs continuels par la faune aboutissent & une stratification trés nette des matériaux
sableux : les plus grossiers au plancher de la partie remaniée, les sables plus fins présentant leurs pourcentages maxi-
ma a une profondeur proportionnelle & leur taille, excepté pour les sables de taille inférieure 8 100 ou 80 microns.
Ceux-ci présentent leurs pourcentages maxima également au plancher de la partie remaniée, en conséquence de I'épui-
sement progressif de ces particules par e prélévement par la faune et par I'érosion superficielle sélective, dans les ho-
rizons de surface ;

— l'argile, matériau plastique nécessaire 3 la construction des termitiéres subit le méme sort que les sables
les plus fins : prélévement sélectif en profondeur et érosion superficielle. Au fur et & mesure de I’évolution dun sol,
ces deux mécanismes contribuent 3 |'appauvrissement en argile des horizons supérieurs et & leur approfondissement.
De fait, si nous comparons la profondeur moyenne & laquelle se note le pourcentage maximum d‘argile (c’est-a-dire,
I'épaisseur moyenne des horizons éluviés) et |‘épaisseur moyenne de fa partie remaniée, nous voyons (tableau 5) que
les données varient d’une fagon paralléle d'un grand groupe de sol & l'autre ;

— le prélévement des fines en profondeur et leur apport en surface a pour résultat la concentration a la base
de la partie remaniée, de tous les éléments grossiers dispersés dans le profil, & I'origine. Le tableau 6 nous donne pour
les différents niveaux (niveau | : recouvrement fin, niveau I! : concentration des éléments grossiers en profondeur et
niveau 111 sous-jacent, en place), les valeurs médianes de la densité apparente de la fraction fine des divers gr.ands grou-
pes de sols. Nous pouvons constater que ces densités apparentes sont les plus faibles dans le niveau |1, ce qui confirme

la liaison entre la concentration des grossiers et le prélévement des fines ;
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Tableau 5

Epaisseur affectée par le remaniement et profondeur des pourcentages d’argile dans les principales catégories de sols
{valeurs médianes)

e

Sols Sols ferrugineux tropicaux §o|s régoliquesl
ferrallitiques - - . dans maté-
dans .m.ater. drainés  jhydromorphes faciés mince riaux mont-
kaolinique . mo.
+ hydrom. drainés  |hydromorphes )
épaisseur
f
affectée 88 102 130 135 80 73 36
par le re-
|maniement
profondeur
du maxi- 86 126 111 135 83 74 60
mum
d‘argile
Tableau 6
Valeurs médianes de la densité apparente dans les trois niveaux de sols
Sols Sols ferrugineux du facies profond Sols ferrugineux
ferrallitiques du facies mince
drainés hydromorphes
niveau | 1,29 1,30 1,39 1,31
niveau |1 1,24 1,08 1,21 1,12
niveau | 1,40 1,40 1,47 1,43

— le concrétionnement du fer s'observe presqu’exclusivement dans la partie remaniée des profils. Ceci peut
étre mis en relation avec deux phénomenes :

d’une part, le mélange continu de la fraction minérale et des débris organiques, qui favorise la chélation
du fer,

d’autre part, I'amélioration du drainage qui est entrainé par |'action de la faune.

Les deux phénoménes aboutissent & une mise en mouvement du fer puis de sa concentration sous forme de
nodules et de concrétions en profondeur.

En conclusion, on peut retirer de ce qui précéde que les remaniements par les termites présentent une impor-
tance considérable dans I'individualisation des horizons A et B. De plus, comme ces remaniements s’effectuent indis-
tinctement en toutes situations topographiques et dans tous les types de sols, I'évolution aboutit & une certaine uni-
formité de la pédogenése sur I’ensemble du socle. Cette uniformité est caractérisée comme cela a déja été souligné,
par la généralisation de |’appauvrissement en argile et du concrétionnement. Les sols les plus jeunes sont les moins
touchés et ce d'autant plus que leur roche-mére est basique. La conjonction de ces deux conditions aboutit 3 des ma-
tériaux trés riches en argile montmorillonitique dont le confinement s’oppose & la différenciation des horizons.
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Enfin, 'action des termites est en relation trés étroite avec la densité du couvert végétal dont ils tirent leur
subsistance. Ceci a pour conséquence, que le remaniement des sols peut étre trés inégal sur une faible distance, d’ou
I'hétérogénéité quantitative des caractéres pédologiques secondaires tels que |'appauvrissement et le concrétionnement
et, partant, de nombre de caractéres de fertilité. Et cette hétérogénéité s'ajoute & celle que présente les diverses forma-
tions géologiques du socle.

Sur un plan plus général, |'ensemble des sols de versants peut étre considéré comme autochtone, sans redis-
tribution latérale sensible de matériaux, du moins a I'état figuré. Les seules exceptions notables & I'autochtonie sont
les formations atluvio-colluviales des bas de pente, dans lesquelies se cantonnent les sols hydromorphes.

e - Processus Accessoires

Les processus accessoires peuvent se résumer 3 quatre : I'alcalisation, la carbonatation, la brunification et
I'accumulation de la matiére organique. |ls ne sont traités, ici, que pour mémoire car, sauf pour les sols bruns eutro-
phes, leur extension trés réduite ne peut apparaitre dans une cartographie 3 1/200 000.

— Alcalisation

L'alcalisation ne concerne que des sites trés localisés, le plus souvent dans le domaine des bas de pente
(phase géomorphogénétique la plus récente) sur certains gneiss riches en sodium ou sur microgranites. Ces sites con-
finés ont donné lieu & une pédogenese assez peu évoluée par rapport a I'ensemble de la pénéplaine.

Nous trouvons |3, des sols a alcalis « lessivés ». L.'épaisseur des horizons éluviés varie entre 15 et 35 cm en
général. Ce sont des solonetz (& structure de I'horizon B en colonnettes ou bien prismatique ou massive) dont certains
évoluent vers les solods, par dégradation de I'argile dans un trés mince horizon A2 blanchi, au contact du B. Le plus
souvent, cette dégradation semble accélérée par l'action d'une nappe temporaire perchée qui s’installe a ce niveau.
Ces sols, peut étre assez ubiquistes au Sud du 8éme paralléle, sur les bas de pentes, n‘en présentent pas moins une ex-
tension restreinte et discontinue. lIs ne sont pas cartographiables & I’échelle de 1/200 000. Assez souvent, d’autre
part, I'analyse du complexe adsorbant ne confirme pas le diagnostic morphologique que nous pouvons en faire : le
pourcentage de saturation en ions alcalins de la capacité d'échange se trouve nettement inférieur & 15 dans le B.

Enfin, une certaine alcalisation du complexe, peut se développer dans certaines zones d’altération argileuses,
trés confinée, de sols de divers grands groupes : hydromorphes, vertisols et parfois méme ferrugineux.

— Carbonatation

Ce processus n'affecte également que les formations pédologiques des bas de pente, les plus récentes, riches
en argiles 2/1 ou du moins en minéraux frais susceptibles, dans ce milieu confiné, d’engendrer ce type d'argiles. I est
nettement plus fréquent et d’extension locale plus importante, que le processus d'alcalisation. Tout comme lui, il est
trés dépendant de la nature des roches-méres et c’est sur les plus calciques d’entre elles (pourcentage en calcium géné-
ralement supérieur & 4 %) que nous |’observons. |l affecte indistinctement les horizons des sols peu évolués dans les
argiles d'altération plus ou moins vertique, les horizons (B) de vertisols, de sols bruns eutrophes, de sols hydromor-
phes & gley, de solonetz et méme la base du B ou du BC de certains sols ferrugineux développés a partir d'argiles d'al-
tération riches en minéraux argileux 2/1. Cette ccncentration de carbonates se présente le plus souvent sous forme de
nodules, beaucoup plus rarement sous forme de pseudomycélium ou diffuse, jamais sous forme de crofite.

— Brunification

La brunification n'affecte également que les formations riches en silice combinés et en bases (alcalino-ter-
reuses) des bas de pentes. Elle consiste en la formation de complexes organo-minéraux dans lesquels le mull est la
forme prédominante des acides humiques liés aux argiles. Elle donne naissance a des horizons A1 assez riches en ma-
tiére organique {jusqu‘a 4-5 % en moyenne) & rapport C/N bas (voisin de 10}, dont la structure est généralement nu-
ciforme assez fine, voire grumeleuse.

Cette brunification caractérise, en climat tropical, un groupe de sols : les sols bruns eutrophes. Ceux-ci a la
différence des sols bruns tempérés présentent des horizons (B) & structure plus grossiére (polyédrique ou cubique) et
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sont marqués trés souvent par une proportion sensible d’hydroxydes de fer libérés de la roche-mére.

Ces sols bruns eutrophes, sous leurs différents sous-groupes {modal, hydromorphe-vertique, ferruginisé, peu
évolué) ne représentent, en superficie, qu'une trés faible proportion de la région étudiée {nettement moins de 1 %).
lls sont cantonnés aux roches basiques, sous une extension réduite & quelques petites taches trés éparses. lIs sont assez
bien répartis sur I’'ensemble de la pénéplaine, mais c’est dans 'extréme nord du Togo qu'ils sont les mieux représentés.

— Accumulation de la matiére organique et son évolution

Sous couvert végétal aussi dégradé par I'homme, il est trés difficile de se faire une idée de I'influence qui fut
exercée par la matiére organique sur les profils au cours de leur développement. Soulignons seulement gue les taux de
matiére organique furent jusqu’a une période récente certainement plus élevés que ceux que nous relevons actuelle-
ment.

Actuellement, les taux de matiére organique sont, en général, partout trés faibles ; ils dépassent rarement
3 % pour les 20 premiers centimétres de la trés grande majorité des profils. Ils sont trés faibles dans les régions culti-
vées depuis un certain temps : 0,4 - 0,5 % de matiére organique semble &tre un minimum rapidement atteint. Cette
matiére organique est en général bien ou assez bien évoluée. Les rapports C/N dépassent rarement 16 en dessous de
20 a 30 cm de profondeur. Encore faut-il tempérer la valeur diagnostique de ce rapport, par le fait qu‘un certain
pourcentage de carbone dérive en réalité des fragments de charbon de bois formé au cours des feux de brousse.

Le régime hydrique des sols de versants ne semble pas constituer un facteur trés influent sur les teneurs ni
méme d’une fagon sensible sur le type de produits organiques synthétisés tels qu’on peut les doser couramment en
laboratoire sous forme des différents acides humiques et fulviques.

PRINCIPES DE LA CLASSIFICATION DES SOLS

l.a classification des sols utilisée est celle du Professeur G. AUBERT dans sa version de 1965 et modifiée par
ia refonte compléte en 1966 (G. AUBERT et P. SEGALEN) de celle des sols ferrallitiques.

En outre, fut retenue, pour cette présente étude, la notion d’appauvrissement dans les sols ferrugineux tro-
picaux, non pour en faire un groupe distinct tel que I’a établi la classification C.P.C.S. {1967) mais pour I"associer au
lessivage jusqu’alors seul retenu pour les déplacements d’argile dans la classification de G. AUBERT.

Rappelons les principes retenus par G. AUBERT pour mettre au point la classification frangaise des sols :

La Classe correspond & une communauté de caractéres définissant un grand type d’évolution : par exemple
la ferrallitisation, I’hydromorphie, etc. Ce type d'évolution est, en général, sous la dépendance d’'un mode
d’altération particulier des minéraux et d’une évolution caractéristique de la matiére organique.

La Sous-Classe traduit un certain pédoclimat, ou plutdt les variations que subissent les grands processus qui
définissent la classe, sous I'influence des conditions différentes de pédoclimat.

Le Groupe définit les variations morphologiques du profil, qui correspond & des processus d'évolution, ceux-
ci faisant apparaitre des horizons caractéristiques tels que : horizons lessivés, horizon d'accumulation,
etc. L.es groupes peuvent étre également différenciés par I’'intensité d'un processus.

Le Sous-Groupe est une notion qui introduit & I'intérieur du groupe la possibilité pour le processus fonda-
mental d’évolution de présenter une intensité variable ou bien l'apparition d'un processus secondaire qui
aboutit & des horizons fortement individualisés par des formations nouvelles ; hydromorphie, induration,
etc.

Le faciés est une unité taxonomique encore assez peu utilisée qui répond au besoin de traduire pour des étu-
des régionales, des intergrades entre deux sous-groupes ou bien des différences dans I'intensité des carac-
téres de ’évolution & I’intérieur d'un sous-groupe.
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La Famille définit les caractéres pétrographiques et minéralogiques de la roche-mére ou du matériau originel
qui en dérive, et & partir de laquelle ou duquel la pédogenése s’effectue.

Le travail de cartographie présenté essaye de traduire, en descendant dans la mesure du possible jusqu’a la
notion de faciés, I'énorme diversité des combinaisons de facteurs de |'évolution des sols. Dans un tel milieu naturel,
il eQit, peut-étre, été préférable d'utiliser la notion d’association de sols mais celle-ci ne fut pas retenue. En effet, pour
étre utile & la compréhension de cette région, elle aurait dii étre adaptée au degré de pédogenése dominante dans cha-
que unité définie. Elle se serait ainsi éloignée de la synthétisation recherchée sans pouvoir préciser géographiquement
I'extension des composantes. Pour cette raison, la notion d'association fut rejetée au profit d’unités homogénes de su-
perficie plus restreinte tout en soulignant qu’elles ne peuvent correspondre, & cette échelle, qu’a une pédogenése do-
minante mais non exclusive.

ETUDE MONOGRAPHIQUE DES SOLS

1. Classe des sols minéraux bruts

Les sols minéraux bruts ne sont représentés, ici, que par la sous-classe d’origine non climatique, c’est-a-dire
celle qui correspond a des climats ni trop secs ni trop froids et qui permettent, par ailleurs, des pédogenéses plus évo-
luées. Seul le groupe d’érosion a été retenu.

En outre, les lithosols constituent le seul sous-groupe possible car les roches-méres qui permettent I'enraci-
nement n’existent pas.

Les lithosols les plus typiques se trouvent sur les inselbergs de gneiss ou de granites. Ces lithosols sur insel-
bergs se groupent en une unité cartographique (N° 1) relativement pure et se présentent, en fait, sous forme d’affleu-
rements de roche nue. Celle-ci réalise un pédoclimat sec, d'autant plus que les déclivités sont extrémement fortes et
ne permettent pas la stagnation des eaux de pluie. Par impossibilité pour un manteau d‘altération d'y subsister (fortes
déclivités et absence d'alternances de température suffisantes pour la désagrégation) ces formes vives se sont ainsi
¢ auto-immunisées ». Elles ont échappé & toute altération ultérieure dés le moment ol elles ont, en quelque sorte
« émergé » du reste du socle en voie d'altération.

A ces lithosols sur inselbergs sont associés par place, dans les zones les moins pentues, queiques sols lithi-
ques et des rankers tropicaux. Ces derniers se présentent sous la forme d'une accumulation organique accompagnée
de quelques débris (graviers et sables) de la roche-mére sous-jacente sur laquelle elle repose comme un tapis.

Les lithosols sur quartzites (unité cartographique N° 2) couvrent de petits chainons allongés parallélement
aux Monts Togo, proches de ceux-ci. lIs procédent de I'érosion différentielle de la série atacorienne qui comprend,
en outre, d'importantes assises de micaschistes & muscovite. Ces petits chainons de quartzites subsistent principale-
ment au nord de Sokodé ainsi que parallélement 4 la faille qui délimite les Monts Togo au sud-ouest d'Atakpamé.

Cette unité cartographique est moins pure que la précédente et |'association avec des sols lithiques est plus
fréquente. La cause en réside dans le fait que la résistance ou la composition de ces quartzites est assez variable d'olt
la mise en relief de multiples petites crétes intermédiaires permettant aux produits de désagrégation de s"accumuler
entre elles ou sur de petits replats.

Le pied de ces inselbergs et massifs de quartzites est souvent bordé d’une frange assez mince de sols peu
évolués d'apport colluvial quartzo-sableux & hydromorphie de gley de profondeur et fortement teintés dans les 30
premiers centimétres par une matiére organique relativement abondante, mais, semble-t-il assez peu évoluée.

Enfin, constituant la derniére famille de ce sous-groupe, les lithosols sur cuirasse affleurante (unité cartogra-
phique N° 3) sont localisés dans |'extréme nord de la région étudiée. |Is y apparaissent sous forme de bandes plus ou
moins contournées et festonnées en bordure de vastes témoins du haut glacis. Ceux-ci sont affectés dans leur ensemble,
d’une ferrallitisation assez poussée et par un.cuirassement de plus ou moins grande profondeur.
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Ces lithosols sur cuirasse affleurante sont associés fréquemment & des sols lithiques dont I’épaisseur peut at-
teindre 20 & 25 centimétres. Ces derniers sont trés riches en débris ferrugineux et en nodules.

Vers 'aval, c’est-a-dire en direction des axes de drainage, ces lithosols et sols lithiques sur cuirasse passent
rapidement par une corniche d'érosion, & des sols ferrugineux plus ou moins développés, dans une altération ferralli-
tique ou, plus fréquemment, kaolinique plus ou moins hydromorphe. Vers I'amont, en direction du centre de ces té-
moins de I'ancienne pédiplaine, ils passent d’une fagon trés irréguliére, aux sols ferrallitiques appauvris, indurés a
cuirasse assez continue.

Possibilités d’utilisation de ces sols.

Elles sont trés restreintes. La seule fagon d’en tirer, dans un avenir trés lointain, un certain revenu, est de
mettre en défens toutes ces zones de lithosols afin que puisse se constituer un certain couvert végétai seul capable de
faire démarrer une évolution en sols plus profonds.

2. Classe des sols peu évolués

De méme que pour les sols minéraux bruts, I’existence des sols peu évolués procéde des seuls facteurs topo-
graphiques, les caractéristiques climatiques n'ayant que peu d'effet, du moins direct, sur leur apparition. lis sont,
presque tous, le résultat des phases d’érosion géologique subies par la pénéplaine au cours du Quaternaire. Seuls, quel-
ques sols peu évolués d'apport colluvial ou alluvio-colluvial se trouvent aux abords des Monts Togo mais sous une
extension réduite et extrémement discontinue.

— Groupe.des sols d‘érosion
+ Sous-groupe des sols lithiques
Généralités

Les sols lithiques couvrent de petits massifs mis en relief par I’érosion différentielle du socle granito-gneissi-
que. Leur extension est réduite. Les ensembles principaux sont épars et s'alignent en gros, toujours selon la direction
structurale SSW-NNE paralléle aux Monts Togo : Mont Koronga constitué de micaschistes & muscovite plus ou moins
feldspathisés et de paragneiss & deux micas, au nord-est de Sokodé, Monts Djabataouré au sud-est de Sotouboua, cons-
titués d’orthoamphibolo-pyroxénites passant soit a des roches voisines des gabbros, soit a des amphibolites, chainon
des Monts Toutouto-Haito-Loboto au sud-ouest d’'Atakpamé. Ces derniers sont constitués soit de quartzites avec in-
tercalations de micaschistes 8 muscovite, soit de roches plus basiques (gneiss a biotite et amphibole)} soit méme d’or-
thoamphibolites (du groupe du Kabrais) accompagnés, pour les Monts Haito, de quelques zones de serpentine. Les
pentes sont trés fortes (toujours nettement supérieures a 20 %) et la végétation est fréquemment fort dégradée : sa-
vane arborée plus ou moins dense dans le nord, quelques flots de forét trés secondarisée et savanes herbeuses arbus-
tives dans le sud.

— Familles des sols dérivés de roches basiques (unité pédologique N° 4) et des sols dérivés de roches acides (unité
pédologique N° 5).

Morphologie

Ces sols présentent un profil assez constant avec les horizons suivants :

— de0410-20cm : assez humifére, brun ou brun-rougeétre, fréquemment argilo-sableux voire argileux pour
les roches-méres les plus basiques, sableux pour les plus acides ; le pourcentage des élé-
ments grossiers (fragment de roche-mére plus ou moins altérés, quartz, quelques concré-
tions) dépasse rarement 20 % ; la structure est finement nuciforme ou grumeleuse ; le pas-
sage a I’horizon sous-jacent est assez rapide.
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— de 10-20 4 35-50 cm : encore assez humifére avec des teintes rouge ou brun-rougeétre ; la texture reste a peu prés
identique a celle de I'horizon supérieur mais le nourcentage des débris de roche-mére s'ac-
croit tandis que subsistent des blocs plus ou moins sains ; la structure est soit massive &
tendance polyédrique ou nuciforme pour les textures argiteuses, soit particulaire & massive
guand les sables sont trés dominants. Le passage & I'horizon sous-jacent est irrégulier.

— en-dessous de 35-50 cm : tres nombreux blocs et fragments de roche-mére entre lesquels les produits d’altération
sont beaucoup plus fins pour les formations basiques que pour les formations acides.

Caractéres généraux et analytiques des sols lithiques

Le drainage est toujours assuré d‘une fagon parfaite. Les raisons en sont les caractéristiques topographiques
(drainage externe) et I’évolution propre (présence de nombreux éléments grossiers, minceur du sol, caractéristiques
texturales-richesse en sables - ou structurales). Les couleurs sont le plus souvent vives, allant du brun au rouge selon
la richesse en sesquioxydes de fer qui dépend de la roche-mére. Le profil est du type A1-C parfois du type A1-(B)-C
pour les plus évolués d'entre eux. Les taux de matiére organique sont assez élevés : ils dépassent souvent 5 % dans les
10 a 20 premiers centimétres. Cette valeur dépasse nettement la moyenne de celles de I'ensemble des sols du socle
granito-gneissique, d'autant plus qu’en profondeur, jusqu’a la roche-mére, les pourcentages sont encore élevés (envi-
ron 2 %) sans grande différence d'un exemple & |‘autre. Le rapport C/N est, en général, plus élevé (15 & 17) pour les
sols lithiques sur roches acides, que pour ceux qui sont développés sur roches basiques {13 a 15). Les pH sont varia-
bles, plus élevés sur les roches-méres basiques (moyenne de 7) que sur roches acides {moyenne de 6) et dans |"hori-
zon humifére que dans ceux de profondeur. Ces sols sont rarement acides.

Le taux de saturation du complexe est plus élevé sur roches basiques (ol il est souvent saturé en surface)
que sur roches acides ol il dépasse rarement 70 % pour I"ensemble des horizons.

Aucun mouvement vertical d'argile n‘est décelable. Les pourcentages de cette fraction fine sont trés souvent
bien inférieurs & ce que pourrait engendrer |'altération compléte de la roche-mére. Deux raisons peuvent expliquer ce
« déficit » : présence d’un fort pourcentage de minéraux primaires sous forme de sable, exportation trés rapide, dans
ce milieu trés drainant d’une plus ou moins importante partie de la silice, au fur et & mesure de sa libération a partir
des minéraux primaires.

Sols associés

Sur les roches basiques, de méme que sur les micaschistes 8 muscovite, nous passons fréquemment a des
sols ferrallitiques faiblement ou moyennement désaturés, rajeunis ou pénévolués. Sur des roches plus massives ou plus
quartzeuses, I'association s’effectue avec des sols ferrugineux plus ou moins lessivés en fer et en argile, le plus souvent
non ou peu concrétionnés, en général peu épais. Enfin le troisiéme grand groupe qui leur est associé est celui des sols
minéraux bruts.

Propriétés agronomiques des sols lithiques et possibilités d‘utilisation

Le facteur limitant est la profondeur du sol, ou plus précisément, le volume accessible aux racines. Si {"ali-
mentation chimique des plantes n'a pas tellement & souffrir de cette restriction, par contre les besoins en eau ne sont
généralement pas satisfaits pendant presque toute la durée de la saison séche ; le pédoclimat est sec. Les propriétés
physiques sont, par ailleurs, bonnes ou assez bonnes dans |'ensemble.

Il est bien entendu, exclus de pratiquer sur ces sols, quelque culture que ce soit, mais certains reboisements
en essences susceptibles de résister & une longue période de sécheresse aussi bien édaphique que climatique pourraient
&tre envisagés.
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+ Sous-groupe des sols peu évolués régoliques
Généralités

Les sols régoliques correspondent par de nombreux caractéres & ceux que D. MARTIN (1969) a défini dans
le Nord Cameroun, sous le nom de sols hydromorphes & pseudo-gley lithomorphes ainsi qu’aux « pélosols » que les
auteurs allemands décrivent sur les affleurements de formations géologiques argileuses (triasiques, en général). Ces pé-
losols sont, semble-t-il, dans la zone tempérée, ceux qui ressemblent le plus aux vertisols (P. DUCHAUFOUR, 1972)
mais la classification francaise ne semble leur donner de place que dans la classe hydromorphe.

Les sols qui ont été classés régoliques dans cette étude sont développés dans des matériaux d'altération argi-
leux dont on peut suivre les différents stades de formation & partir de la roche-mére sous-jacente. Les caractéres de
ces matériaux sont les suivants :

— une forte proportion d'argile de type montmorillonitigue,

— une forte cohésion des unités structurales a I'état sec et une forte plasticité & I'état humide,
— de fréquentes faces de glissement obliques en profondeur,

— une structure massive a {'état humide et polyédrique ou prismatique & 1'état sec,

— un pourcentage de matériaux primaires altérables de plus en plus élevé en profondeur,

— des couleurs généralement vertes, verdatres ou vert-gris. Celles-ci traduisent bien davantage la présence de
montmorillonites ferriféres que |’hydromorphie de ces matériaux confinés. D'ailleurs cette hydromorphie
n'est que temporaire et des gleys ne peuvent se former.

Les profils sont relativement peu différenciés : du type A1-C ou A1-(B}-C. Mais I'individualisation d’un hori-
zon (B), a laquelle s"ajoute, dans la majorité des cas, une forte éluviation de I'argile des horizons A s’oppose quelque
peu a la classification de ces sols dans le sous-groupe régolique. Aussi I'adoption de cette unité taxonomique n’est,
ici, qu‘un pis-aller. Mais ce pis-aller est difficilement évitable car, si ces sols présentent une différenciation de leur pro-
fil plus marquée que celle de la plupart des sols peu évolués, du moins sont-ils tous affectés de tendances simultanées
vers de nombreux type d’évolution : vertique, halomorphe, hydromorphe et ferrugineux, en particulier, sans qu’aucun
d’eux ne prédomine véritabiement. Or, I'existence d’une multiplicité de tendances évolutives sans gqu‘aucune ne s’af-
firme sur les autres peut étre considéré comme le signe d'une faible évolution.

L’argile d'altération, dont tes caractéres se retrouvent & trés faible profondeur dans ces sols, s’est, dans la trés
grande majorité des cas, formée en place. Elle est autochtone malgré la présence, en son sommet, d'éléments étrangers
tels que des quartz émoussés. Ceux-ci ont pu étre incorporés, 3 la suite de phases d’érosion (qui les ont concentrés a
la surface du terrain par exportation des particules plus fines) et de remaniements superficiels. Trés souvent, ces élé-
ments grossiers ont été inclus dans ce matériaux par la seule gravité 3 la suite de I'ouverture {souvent assez large) de
fentes de dessication. En-dessous de cette argile d’altération, dont la puissance peut atteindre 2 métres, nous passons
assez rapidement dans la plupart des cas, & une aréne trés riche en minéraux primaires altérables : ferromagnésiens et
feldspaths.

Les sols régoliques couvrent les bas de pente qui correspondent a la phase d'érosion géologique la plus ré-
cente. Cette morphogenése de bas glacis a intéresse en premier lieu le sud du Togo, pour remonter d’abord par les
grands axes du réseau hydrographique, en direction du nord du pays (jusqu’a la latitude d'Ayengré) sous une exten-
sion de plus en plus réduite dans le paysage. Nous les trouvons principalement sur les formations lithologiques les plus
basiques. Leur extension maxima s'effectue dans les vallées du Mono et de I’Anié dont le creusement du cours a préci-
sément profité de la rapidité plus grande avec laguelle I'altération a pu progresser dans ces formations basiques, riches
en minéraux fragiles, facilement solubilisables. C’est au confluent de ces deux derniers cours d’eau gu’ils constituent
I'ensemble le plus vaste, grdce & un soubassement en général tres basique.

— Le faciés vertique de profondeur et appauvri en argile avec intergrades vers les solonetz ou vers les sols hydro-
morphes 3 redistribution de calcaire (unité pédologique N° 6).
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Morphologie

Le type le plus général de profil est le suivant :

— de 0340 0ub0cm : ensemble d’horizons marqués par la matiére organique, de couleur gris ou gris-brunatre
puis beige ou brun-gris en profondeur, de texture sablo-argileuse passant fréquemment
a argilo-sableuse a partir de 30-35 cm ; les éléments grossiers sont rares et représentés
par quelques petits graviers de quartz et de petites concrétions ; ia structure est massive
3 tendance nuciforme grossiére plus nette en surface ; le passage a I’'horizon sous-jacent
est généralement progressif mais dans certains cas peut s'effectuer en 1 4 2 cm.

— de 40-50 cm a 100-150 cm : gris-verdatre ou vert-gris ; argileux passant fréquemment a argilo-sableux en profon-
deur tandis que la proportion de feldspaths et de ferromagnésiens croit ; 3 profondeur
variable, le plus souvent de 80 & 100 cm, d'abondants quartz grossiers émoussés ou an-
guleux forment une nappe de gravats ; en sec la structure est polyédrique et la cohésion
des unités structurales est forte ; les faces de glissement obliques sont d'autant plus nom-
breuses que la roche-mére est basique.

— en-dessous de 100-150 cm : passage progressif & une aréne qui se développe entre les blocs de roche-mére de plus
en plus jointifs en profondeur.

Caractéres généraux

Bien que nous ne soyons pas en conditions hydromorphes caractérisées, le drainage interne de ces sols con-
finés dés une faible profondeur, est trés déficient. Les propriétés physiques sont également trés défavorables : struc-
ture grossiére faisant apparaftre, en profondeur, des unités sans grande porosité et difficilement accessibles aux ra-
cines. Celles-ci se limitent le plus souvent, & former un feutrage sur les faces des unités structurales. L'instabilité struc-
turale est forte et, en présence d’eau, |'argile se disperse trés facilement. Ceci peut expliquer le développement d'ho-
rizons A relativement appauvris. Le perpétuel remaniement biologique, brassant les horizons superficiels permet & cet
appauvrissement de gagner en profondeur, sur plusieurs décimétres. Cet appauvrissement s’accompagne d'une lixivia-
tion des bases, si bien qu‘en dessous de I’horizon le plus humifére, oli leur total atteint en moyenne 8 & 10 mé/100 g,
elles ne représentent plus, fréguemment, que 2 8 3 mé dans un horizon intermédiaire sus-jacent a 1'argile d'altération
il en est de méme pour le pH qui s’abaisse de 6,6 a 5,6 en moyenne et pour le taux de saturation qui proche de 90 %
en surface peut s'abaisser & moins de 50 %. Dans |'argile d’altération, c’est-a-dire a partir de 50 cm de profondeur au
plus, la somme des bases échangeables, le taux de saturation et le pH s’élévent dans la majorité des cas & des moyennes
respectives de 15 & 20 mé/100 g, prés de 100 % et de 7 & 8. Cette richesse chimique plus élevée s'accompagne dans
certains profils d’'une alcalisation du complexe avec des rapports Na/T qui peuvent atteindre 35 % dés 60 cm et de la
présence de nodules calcaires. Notons que les rapports C/N parfois assez élevés en surface, s'abaissent fortement en-
suite : des valeurs de 13 et 10 & 11, respectivement & 30 et 50 cm de profondeur sont fréquentes et apportent un ar-
gument supplémentaire pour écarter I'hypothése d‘un développement hydromorphe. Notons également les vaieurs
élevées (de 2,8 & 3,0) du rapport moléculaire silice/alumine dans I'horizon superficiel appauvri. Elle traduit une faible
évolution géochimique des minéraux argileux. Quand les horizons sus-jacents a l‘argile d'altération dépassent une
épaisseur totale de 50 cm, les tendances évolutives vers des profils de sols ferrugineux ou de sols hydromorphes s'af-
firment dans la plupart des cas. C'est pour cette raison que la profondeur maxima de 50 cm de |"apparition de I'argile
d‘altération a été retenue pour ranger les sols étudiés dans la classe peu évoluée.

Propriétés agronomiques

Ces sols présentent dans i'ensemble, des propriétés chimiques favorables ou assez bannes. Le facteur limi-
tant réside dans la structure de I'horizon d‘argile d’altération, d'autant plus que, dans de nombreux cas, le gradient
textural & partir des horizons appauvris superficiels est assez rapide voire méme brutal. Ceci introduit une disconti-
nuité trés défavorable 3 I'enracinement. Restent donc, pour le développement des plantes, les possibilités offertes par
les horizons appauvris, beaucoup plus meubles, plus légers, qui permettent une pénétration facile des racines. Les
possibilités de culture sur ces sols semblent se résumer & deux : I'igname dont la culture en butte est appropriée & un
tel genre de sol, 3 condition que les horizons appauvris, meubles, soient suffisamment épais, et le riz pluvial. Celui-ci
peut s"accommoder de sols dans lesquels I'argile d'altération « remonte » & la surface et I’expérience menée pendant
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quelques années & Anié par une mission chinoise montre que les résultats peuvent étre rentables. Les possibilités de
paturages ne sont pas négligeables par ailleurs.

— Faciés & tendance superficielle ferrugineuse, appauvri en argile et & concrétions (unité pédologique N° 7).

Par rapport aux sols du premier facies des sols régoliques, ceux de ce second faciés de sols régoliques différent
uniquement par leurs horizons supérieurs.
Ces différences portent principalement sur :

— le développement, de 15-25 cm & 40-50 cm, en moyenne d'un horizon de forte concentration ferrugineuse
dans lequel les concrétions peuvent représenter jusqu’a 70-80 % du matériau total,

I'appauvrissement en argile plus poussé dans I’horizon superficiel,

|

une structure plus nettement particulaire en surface,

des manifestations assez fréquentes d’hydromorphie au niveau de 1’horizon Bfe.

Les caractéristiques chimiques sont voisines de celles du premier faciés, avec un pH et un taux de bases
échangeables un peu plus faibles dans I’horizon superficiel.

Tous les intermédiaires existent vers les sols ferrugineux plus profonds mais des ensembles de ce type de sol
se sont, au cours des prospections, individualisés avec une homogénéité suffisante, par la limitation de leur évolution
ferrugineuse aux 50 premiers centimétres des profils. || était donc justifié d’en faire une unité cartographique parti-
culiére.

Les caractéristiques agronomiques et les possibilités d’utilisation sont sensiblement du méme ordre que celles
des sols précédents, avec cependant une certaine limitation du volume accessible aux racines quand le concrétionne-
ment est abondant et puissant.

— Groupe des sols peu évolués d’apport
+ Sous-groupe 3 pseudo-gley (unité cartographique N° 8)
Morphologie

Seul est représenté sur le socle, sous une extension rendant possible sa cartographie, le sous-groupe hydro-
‘morphe des sols d’apport, sous un faciés & pseudogley de profondeur. Il se développe presqu’uniquement dans des
colluvions de matériaux ferrallitiques issues du démantélement des sols de la chaine atacorienne. Les caractéristiques
hydrodynamiques du socle affectent les matériaux ainsi déposés d'une hydromorphie variable en puissance mais qui
aboutit presque partout a |'apparition d'un pseudogley qui remonte souvent assez haut dans les profils. Ce pseudo-
gley se traduit par une redistribution du fer assez prononcée avec, pour résultat final, un concrétionnement souvent
intense en gros nodules de formes irréguliéres et riches en sables quartzeux. Dans ce milieu beaucoup moins drainant
que celui d’origine, les matériaux des parties supérieures des profils se décolorent plus ou moins, virant vers des tein-
tes ocre clair, jaundtre ou beige. Il est vraisemblable que le fer ainsi mobilisé participe a la formation des concré-
tions ou de la carapace des horizons inférieurs. 1| est possible que la plus grande partie du fer immobilisé a ce niveau
soit d'origine externe au profil, en provenance des parties amont des unités morphodynamiques que constituent gla-
cis ou versants, par circulation de nappe. D’autre part, les horizons supérieurs s’appauvrissent en argile jusqu’a une
profondeur variable. Cet appauvrissement atteint souvent plusieurs décimétres en profondeur et dépassent méme le
métre dans certains cas.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

En général, ces sols possédent des propriétés physiques relativement favorables & un enracinement profond
et mettent a la disposition des plantes, un volume de sol important car les formations indurées se situent le plus
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souvent & des profondeurs importantes (souvent 2 métres et plus). La porosité totale est élevée (atteignant fréquem-
ment 60 %) et la cohésion d’ensemble est assez faible. Leurs caractéristiques hydriques sont bonnes et la présence
d’une hydromorphie temporaire n‘est pas une géne a la profondeur & laquelle elle se situe.

Leurs caractéristiques chimiques sont beaucoup moins favorables. Le taux de saturation et le pH ne dépas-
sent le plus souvent pas 40 % et 5,0 respectivement. La somme des bases échangeables n’excéde pas 3 mé/100 g en-
dessous de I’horizon superficiel le plus organique. |Is peuvent convenir & des reboisements, ainsi qu‘a des cultures as-
sez peu exigeantes, le sorgho par exemple ou bien I'arachide, sans compter les possibilités de paturage.

3. Classe des vertisols et des paravertisols

L'extension des vertisols et des paravertisols se révéle, en définitive, assez réduite au Togo. Ces sols se loca-
lisent sur les roches-meéres les plus basiques : amphibolites, pyroxénites, hornblendites et sur certains gneiss les plus
mélanocrates des différents groupes de la Série du Dahomeyen. Certains des faciés les plus vertiques des sols régoli-
ques développés dans I'argile d'altération montmorillonitique ont été souvent, avec quelques raisons, inclus dans cette
classe des vertisols. Leur structure n‘est cependant pas suffisamment déveioppée et leur appauvrissement superficiel
en argile est souvent trop poussé pour qu’on puisse les assimiler & ce grand groupe.

Les vertisols et paravertisols couvrent des zones restreintes et dispersées, surtout le long du Mono. Les deux
principales sont : celle de Kolokopé (sur laquelle est installée la station |.R.C.T.} et celle qui s’étend, toujours le long
du Mono, & la latitude d'Ayengré, du fleuve jusqu’a mi-distance avec le village du Diomé, situé a l'est.

Les vertisols et les paravertisols sont tous des formations pédologiques de bas de pente, donc & rattacher i la
phase morphogénétique la plus récente. |ls sont également tous lithomorphes, ¢’est-a-dire développés sur place, & par-
tir de la roche-mére sous-jacente sans apport de matériaux solubles ou solides et en milieu & drainage externe assuré.
Les remaniements ont incorporé 2 leur profil des éléments grossiers étrangers, surtout des quartz plus ou moins émous-
sés ou anguleux.

Bien qu‘un certain « self-muiching » amenuise la taille des unités structurales de nombre d’entre eux dans
leur horizon superficiel, ce phénoméne n'est jamais assez développé en puissance, ni surtout constant sur d’assez
grandes surfaces pour que I’on puisse retenir dans leur classification, un groupe grumosolique. Enfin, le développe-
ment d’une large structure polyédrique & prismatique et les mouvements internes sont, en général, peu poussés. On
n’observe des vertisols francs, par petites zones de quelques hectares au plus, que sur des passées trés basiques, comme
les serpentines, le long de la piste que longe les Monts Togo, au nord-ouest d’Atakpamé. Partout ailleurs, on a, dans la
trés grande majorité des cas, des vertisols du sous-groupe & caractéres moyennement accentués. En outre, pour de
nombreux profils, une tendance superficielle s'individualise dans les horizons supérieurs, vers une organisation de sols
ferrugineux : horizon A1 massif et assez fortement éluvié, horizon Bfe riche en concrétions. On peut retenir pour ces
derniéres formations pédologiques, le terme de paravertisols.

e Sous-classe : lithomorphe

— Groupe : non grumosolique
+ Sous-groupe : A caractéres moyennement-acceritués
— Faciés sans dégradation superficieifle (unité pédologique N° 9)
Caractéres généraux
La morphologie des horizons sus-jacents & la zone d'altération est peu différenciée. La couleur est noirédtre,

passant fréquemment & verdétre-foncé en profondeur et la structure polyédrique, localement prismatique assez large
est affirmée, s'affinant fréqguemment en surface. Malgré cette uniformité d’ensemble, les valeurs données par I'analyse
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granulométrique traduisent fréquemment un certain appauvrissement en argile des horizons supérieurs : le pourcen-
tage de cette fraction fine, de 60-70 % en profondeur des profils les plus argileux peut s’abaisser & 45 % en surface.
D’autre part, nous pouvons observer jusqu’a 10-15 % de concrétions ferruginguses dans certains profils malgré le fait
que ces sols, de par leurs mouvements internes devraient s’opposer, en principe, & la formation de telles concentra-
tions. Nous pouvons donc voir que ce que nous classons sur le terrain, & la seule observation de la morphologie d'en-
semble, s'éloigne encore un peu plus du concept des vertisols modaux quand nous précisons les caractéres. C'est le cas
général au Togo et nous pouvons nous demander si ces sols ne sont pas également en début d’évolution ferrugineuse.
Ceci étant, il est préférable de classer ce genre de sols dans la classe |V car il n’en reste pas moins vrai qu’ils présentent
les caractéristiques essentielles des vertisols :

— profil plus ou moins homogénéisé par des mouvements internes de gonflement et rétraction de 1'argile se-
lon les alternances d’humidité, d'oli une certaine indifférenciation des horizons,

— ftrés faible macroporosité des éléments structuraux, dont la consistance et la cohésion sont fortes & I'état
sec,

~ structure polyédrique & prismatique assez largement exprimée en saison séche,
— couleur foncée,
— richesse en magnésium du complexe d'échange.

Ces sols, assez peu évolués géochimiguement {rapports moléculaires Silice/alumine fréguemment supérieurs
a 3,4 pour I’ensemble du profil) présentent un pH neutre ou basique dés une faible profondeur grace a une saturation
élevée, supérieure 3 75 % de la capacité d'échange. Celle-ci est également forte : plus de 40 mé/100 g, en général.

Sols associés

Les plus fréquents sols associés sont les sols régoliques dans une argile d'altération plus ou moins vertique,
qu'ils soient & tendance ferrugineuse ou non, dés que le soubassement passe & des faciés moins mélanocrates. Sur de
trés petits ressauts de terrain, c’est-a-dire en position de drainage externe mieux assuré, mais toujours sur roches-me-
res trés basiques, nous trouvons des sols bruns eutrophes (d'extension trés réduite). Ceux-ci peuvent céder la place &
des sols ferrugineux lessivés-appauvris et concrétionnés, peu profonds, dés que les ressauts de terrain s‘accusent et que
la roche-mére est moins basique, plus riche en quartz et en feldspaths. Enfin sur les passées riches en sodium, nous
avons quelques tiches de solonetz parfois en début de solodisation.

Le passage avec ces différentes catégories de sols s’effectue le plus souvent trés rapidement.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

Bien pourvus en bases échangeables (avec une forte proportion de calcium), en matiére organigue ainsi qu’en
phosphore peut-&tre plus assimilable que ne le traduisent les valeurs données par le dosage selon la méthode Truog,
bien pourvus également en réserves de minéraux altérables, ces sols ne présentent guére de problémes de fertilité chi-
mique. | est nécessaire cependant d’entretenir cette fertilité dans le cas d’exploitation intensive comme c’est le cas
sur certaines parcelles cultivées par I'l.R.C.T. Les propriétés physiques sont beaucoup moins favorables. Ce sont des
sols suffisamment profonds, mais dont les caractéristiques mécaniques les rendent trés sensibles aux différents états
d’humidité ; trop secs, ils opposent une résistance énorme aux outils, et trop humides, leur adhésivité est telle qu’elle
empéche tout travail. C'est pour ces raisons, qu’en définitive, ces sols les plus riches et les plus fertiles sont délaissés
par l'agriculture traditionnelle. Retenons que, dans le cadre d'une mise en valeur selon des méthodes modernes, ces
sols peuvent donner de forts rendements. Leur vocation principale est le coton, mais peuvent y étre pratiquées avec
succes des cultures de mais, haricot, riz pluvial et plantations fourragéres.

— Facids & tendance superficielle ferrugineuse, appauvri en argile et plus ou moins concrétionné (unité pédologique
n° 10)
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Morphologie

Les sols de 'unité n°® 10 se présentent souvent comme des formes de dégradation des précédents, aux sens
géochimique et pédologique du terme.

L’ensemble de leurs caractéres présente tous les intermédiaires entre les vertisols et les sols ferrugineux jeunes
(c’est-a-dire peu profonds) et n'ayant pas épuisé toutes les possibilités d’évolution et de différenciation de leurs hori-
zons offertes par le matériaux dans lequel ils se développent et par le pédoclimat qui les régit.

Les termes les moins typés de ce faciés de transition se limitent 4 une dégradation de la structure qui devient
massive en surface. Dans les profils les plus différenciés, les variations de couleur s'affirment en profondeur avec d'as-
sez fréquentes taches d’hydromorphie temporaire, le taux d’argile s'abaisse dans {’horizon superficiel & moins de la
moitié de ce qu’il est au maximum et les concrétions ferrugineuses peuvent représenter une moyenne de 50 % du ma-
tériau total de 40-50 cm & 100-120 cm de profondeur.

On trouve ces sols dans les mémes situations topogéomorphologiques que les vertisols mais ils se développent
généralement aux dépens de roches-meéres moins basiques.
Caractéristiques générales et analytiques

Parallélement 3 I'abaissement général du rapport moléculaire silice/alumine (nettement inférieur a 3) dans
I'horizon Bfe, nous assistons & une libération, une ségrégation ainsi qu‘une concentration importantes du fer. Cepen-
dant, les caractéristiques chimiques (saturation presque totale du complexe et pH basique presque dés la surface)
peuvent n’étre pratiquement pas affectées. Certains profils, cependant, accusent une désaturation plus poussée.
Caractéristiques agronomiques et possibilités d’utilisation

Les caractéristiques agronomiques sont voisines de celles des vertisols du faciés précédent mais la massivité
et la plus grande fragilité de la structure les rendent plus asphyxiants. D'autre part, la présence de concrétions, peut

réduire de beaucoup le volume accessible aux racines.

Le riz pluvial est 1’'une des cultures qui peut donner les meilleurs résultats sur ces sols.

4. Classe des sols a Mull

o Sous-classe : des pays tropicaux

— Groupe : des sols bruns eutrophes tropicaux

Les caractéres essentiels

Le groupe des sols bruns eutrophes tropicaux présente un pourcentage de matiére organique assez élevé dans
I'horizon A1, matiére organique dont une assez forte proportion est évoluée en acides humiques bruns et gris liés a la
matiére minérale par I'intermédiaire de cations Ca et Fe. Le complexe d‘échange est en grande partie saturé par le cal-
cium et le magnésium. La réserve de silicates primaires (feldspaths et ferromagnésiens) pouvant libérer des bases et de
{a silice, est abondante. La richesse en bases et en acides humiques permet & une structure grumeleuse 3 nuciforme
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assez stable de se développer dans I’horizon A1 d’autant plus que ces sols présentent dans la majorité des cas, un pour-
centage d'argile assez élevé jusqu'au sommet de leur profil. Dans I'horizon sous-jacent (B}, la structure est souvent
cubique ou polyédrique fine. La couleur est brune ou brun-rouge dans I’horizon A et plus rouge dans I'horizon (B),
mais des taches d’hydromorphie apparaissent dans la plupart des profils développés sur pentes faibles, avant 50 cm de
profondeur. En outre, des concrétions ferrugineuses s'observent fréquemment de 15-20 4 40-60 cm de profondeur.
Au plus fort de leur concentration elles peuvent représenter 60 % du matériau total. C'est le cas principalement des
profils les moins bien drainés en profondeur, & structure assez massive en surface et dont I'appauvrissement en argile
est marqué dans les dix & vingt premiers centimétres.

Le développement des sols brun eutrophes tropicaux nécessite un équilibre difficilement réalisable entre un
drainage interne et externe suffisant d’une part, et la permanence de minéraux riches en silice combinée et d'un com-
plexe d’'échange saturé en cations alcalino-terreux d'autre part. On trouve ces sols dans des conjonctions trés particu-
liéres : des roches-méres basiques, riches en fer, des sites affectés d’un rajeunissement récent et favorables & un res-
suyage assez rapide.

Les sols classés dans le groupe brun eutrophe tropical couvrent 3 peine, au total, 1 % de la superficie du so-
cle granito-gneissique. lls se groupent en petits ensembles dont la surface dépasse rarement quelques dizaines d’hec-
tares et dont les plus vastes se situent au pied sud du Mont Agou. Ces derniers, qui sont par ailleurs les seuls cartogra-
phiables & I'échelle de 1/200 000, se développent aux dépens de roches basiques, soit dans des matériaux d'altération
autochtones, soit dans des complexes colluvio-alluviaux qui en sont dérivés.

Sols assaciés et répartition géographique

" Vers I'amont, ces sols font fréquemment place & des sols ferrallitiques rajeunis ou pénévolués, et vers |'aval,
4 des sols régoliques ou a des sols hydromorphes & gley dans des complexes colluvio-alluviaux argileux ou argilo-sa-
bleux. Au sein des ensembles dans lesquels ils dominent, nous trouvons des sols ferrugineux peu profonds sur les pas-
sées les moins basiques et des vertisols 3 caractéres moyennement accentués sur les passées les plus basiques.

Comme cela a été noté antérieurement, c’est au pied du Mont Agou qu’ils forment les ensembles les plus
vastes, mais ils s’observent également sur des serpentines au pied des Monts Haito et en bas de versants, au sein du
complexe montmorillonitique des bas glacis, e long des axes de drainage.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

Les sols bruns eutrophes présentent, au méme titre que les vertisols, de bonnes propriétés chimiques. Mais
ils se distinguent de ces derniers par des propriétés physiques favorables & |’enracinement et aux méthodes culturales
traditionnelles. Sous réserve des conditions climatiques, ils peuvent supporter un large éventail de cultures mémes les
plus exigeantes. Leur vocation principale semble devoir &tre le palmier 3 huile, dans la région du Mont Agou.

5. Classe des sols a sesquioxydes de fer

e Seus-cldsse : des sols ferrugineux tropicaux

Seuls, seront traités, dans cette étude, les sols ferrugineux tropicaux du groupe lessivé. On peut, certes, ob-
server, au cours des prospections, des sols ferrugineux tropicaux a teneurs en sesquioxydes de fer et en argile 3 peu
prés constantes sur toute |'épaisseur des horizons A et B, ou d'autres sols de la méme sous-classe, plus ou moins lessi-
vés en les seuls hydroxydes de fer, dans les horizons superficiels. On peut relever la présence de tels sols un peu par-
tout sur le socle, mais préférentiellement dans les zones qui présentent fes marques d’une certaine érosion géologigue
assez récente, en particulier au voisinage de pointements rocheux, soit sur tes versants, soit sur les axes d’interfluves
assez surbaissés. lIs sont, en général, assez profonds, de I'ordre de 3 métres et, bien entendu, présentant un profil as-
sez peu différencié. Leur drainage interne aussi bien qu’externe est assuré et les couleurs sont généralement assez
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vives : rouge, ocre, etc... La libération du fer & partir des minéraux primaires est assez compléte et celui-ci forme avec
les argiles des complexes assez stables pour ne donner lieu & aucune ségrégation notable. Ce sont des sols morphologi-
quement assez proches des fersiallitiques que I’on observe dans les régions méditerranéennes. Leurs caractéristiques
agronomiques sont, en général, bonnes grice & des propriétés physiques favorables ainsi qu’un assez bon bilan chimi-
que. s peuvent supporter quantité de cultures aussi bien pérennes qu‘annuelles, le seul facteur limitant restant évi-
demment le climat. Toutefois, ne représentant méme pas 0,4 % de la superficie et d'autre part, trés dispersés en en-
sembles minuscules, leur cartographie au 1/200 000 est impossible. On les trouve régulidrement associés 3 des sols
ferrugineux lessivés.

— Groupe : des sols ferrugineux tropicaux lessivés (appauvris)

Le second groupe des sols ferrugineux tropicaux est représenté, sur le socle granito-gneissique, par chacun de
ses quatre sous-groupes : sans concrétion, a concrétions, hydromorphe et induré.

La multitude des types pédologiques rattachés & chacun de ces sous-groupes et la fréquence de certains ca-
ractéres secondaires a entrainé la nécessité d’adopter pour la cartographie, des critéres de classification plus détaillés.
C'est pourquoi seront, dans les trois premiers sous-groupes, distingués des faciés fondés sur la profondeur du profil
ainsi que sur les processus d’éluviation en argiie des horizons superficiels, et de concrétionnement des horizons sous-
jacents.

Le faciés peu profond qui a été individualisé correspond & une évolution limitée par le temps pendant lequel
a pu s'effectuer la pédogenése. Ceci ne signifie pas que l'intensité des processus de différenciation des horizons se ré-
véle plus faible que dans les autres sols ferrugineux. Les différences essentielles portent sur la puissance des horizons
A et B et le rapprochement de la surface des zones d'altération riches en minéraux altérables et en argiles & fort pour-
centage de silice combinée. L'évolution géochimique du matériau originel est par ailleurs moins poussée. La mise en
évidence d'unités géographiques de profils basées sur I’épaisseur de leurs horizons A et B fait situer la limite maximum
de puissance de ces derniers & 100 cm. Ce faciés peu profond se situe sur les termes les plus élevés dans le paysage, de
la surface d'érosion que composent les bas glacis et qui est la phase morphogénétique la plus récente. Les facteurs
pédogénétiques qui ont affecté les matériaux mis en affleurement ont été assez actifs pour amener une évolution trés
poussée en surface mais sur une période trop restreinte pour que le profil puisse s'approfondir.

Les sols du faciés peu profond se développent aux dépens de roches-méres trés diverses, mais en général, un
peu plus basiques que la moyenne. Selon Ja lithologie et le drainage propre au soubassement {diaclases) nous avons
des zones d'altérations plus ou moins argileuses ou aréniformes selon les possibilités d’argilisation des minéraux et de
confinement. Ce faciés de faible profondeur prend place dans la chronologie relative des événements pédologiques qui
ont affecté ce socle, entre les sols ferrugineux lessivés concrétionnés développés sur I'ensemble des versants (et sou-
vent sur les axes d'interfluves) pendant une grande partie du Quaternaire et le complexe [sols peu évolués régolitiques-
vertisols]. On les trouve sur tout le socle, mais préférentiellement le long des cours d’eau principaux, les plus actifs
dans les diverses phases d‘érosion, et sous une extension plus grande dans le sud que dans le nord (c’est-a-dire en fonc-
tion de la distance avec le niveau de base général).

Les mouvements d’argile qui ont affecté les profils constituent également un important critére de classifica-
tion.

De nombreux sols présentent de la surface jusqu’au sommet de leur horizon C des taux d’argile extréme-
ment faibles malgré des possibilités certaines pour le matériau originel d'évoluer en un profil & texture beaucoup plus
équilibrée. Toute ou presque toute i‘argile éventuellement formée ou bien la silice combinée {des minéraux primaires
altérables) a été exportée des horizons supérieurs (A et Bfe} sans pouvoir alimenter un horizon d‘accumulation plus
profond. Le mouvement s‘est alors effectué latéralement pour faire apparaitre des horizons fortement appauvris. Ce
phénomene semble sous la dépendance du type de roche-mére : les faciés assez leucocrates, plus riches en feldspaths
difficilement altérables qu’en plagiociases (plus rapidement argilisables) semblent, rappelons-le, favoriser |'appauvris-
sement. On peut, en effet, supposer qu’une certaine rapidité dans I'argilisation des minéraux primaires est nécessaire
pour le développement d‘un horizon argileux, par effet de blocage des mouvements. L'apparition trés mesurée d’ar-
gile ne pourrait, par contre, aboutir qu’a son exportation totale hors du profil.
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Pour les sols dans [esquels I’exclusivité de I'appauvrissement en argile n’a pu étre reconnue avec certitude, la
notion de lessivage a été liée a la permanence d'un horizon intermédiaire & maximum d‘argile assez net. Cependant
I’'étude des bilans géochimiques montre dans tous les cas examinés, que I'apport illuvial n‘explique pas fa distribution
de l'argile et, en particulier |'éluviation des horizons supérieurs. C’est pourquoi fut retenu le concept de sols « lessivés-
appauvris. »

+ Sous-groupe : des sols non ou peu concrétionnés

Dans cette unité taxonomique, seront classés des sols dont soit I'intensité, soit la puissance de I’horizon &
concrétions est faible (ou presque nulle). 1l semble que I’on ne puisse, d'un point de vue génétique, introduire de dis-
tinction entre les deux cas. En effet, tous ces sols sont extrémement remaniés et le degré de concentration des con-
crétions (ou nodules) en un horizon bien distinct dépend de la présence de quartz grossiers résiduels d’anciennes phases
d’érosion géologique et incorporés ensuite aux profils par ces remaniements. Si ces quartz sont abondants, les concré-
tions seront en quelque sorte « diluées » sur une assez grande épaisseur, dans ce niveau grossier de la nappe de gravats.
S’ils sont rares, les concrétions pourront, toujours par remaniement, se concentrer en un petit horizon dont elles oc-
cuperont un fort pourcentage volumigue. Mais au total, dans les deux cas, le bilan géochimique du profil traduit une
perte trés importante de fer par rapport aux éléments considérés comme plus stables tels que les sables quartzeux dé-
rivés de l'altération sous-jacente.

— Faciés peu profond des sols moyennement appauvris

Famille : matériaux d'altération riches en argile 2/1, de gneiss ou de micaschistes (unité pédologique N° 12).

Morphologie

Le profil type de cette unité pédologique comporte les horizons suivants :

de 04 25-36cm :  horizon A1 passant de brun foncé a brun et de sableux a sablo-argileux ; rares éléments gros-
siers {petites concrétions, petits graviers de quartz) ; structure massive a particulaire ; la co-
hésion s'affirme en profondeur ; passage assez rapide a I’horizon sous-jacent.

|

de 25-35 3 60-75 cm: horizon B ocre plus ou moins brunatre ; argilo-sableux ; petites concrétions peu nombreuses
dispersées dans une concentration de graviers et cailloux de quartz accompagnés dans certains
profils de débris de roche-mére ferruginisés ; structure massive et cohésion moyennement af-
firmée ; passage assez rapide a I’horizon sous-jacent.

de 60-75 & 80-100 cm : horizon BC constitué d’une argile d’altération a petites taches gris, vert-gris et ocre, englo-
bant des minéraux altérables & structure polyédrique assez fine et moyennement affirmée et
3 forte cohésion & |’état sec ; quelgues petites faces de glissement oblique ; passage assez ra-
pide et irrégulier.

en-dessous de 80-100 ¢cm : horizon C devenant progressivement sableux, se développant aux dépens de nombreux
blocs de roche-mére.

Caractéres analytiques

Le complexe d‘échange de ces sols refléte trés généralement le caractére ménagé de I'altération, la faible pro-
fondeur & laquelle apparait I’'horizon C et la fréquente richesse en bases des roches-méres. Nous notons en effet, dans
de nombreux cas une somme des bases échangeables supérieures & 10 mé/100 g., un taux de saturation dépassant 70 %
et des valeurs du pH comprises entre 8,5 et 7,1, ceci sur le profil entier.

Le rapport moléculaire silice/alumine est généralement supérieur & 3 dés une faible profondeur et traduit
l'existence de phyllites & réseau 2/1, existence que confirme d'ailleurs le développement de faces de glissement obli-
que en profondeur. On peut donc retenir que I'évolution ferrugineuse n'exclut pas la permanence de minéraux se-
condaires facilement altérables. Ceci donne 3 penser que le développement des sols ferrugineux peut s’effectuer assez
précocement dans la suite des phénomeénes entrainés par le rajeunissement du paysage.
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L'éluviation de I‘argile est assez prononcée dans I’horizon superficiel et le rapport des pourcentages de cette
fraction fine dans cette partie du profil et au maximum argileux dépasse dans la majorité des cas 1/3,5. Cependant, si
I’on se référe a I'ensemble des sols ferrugineux, les valeurs de ce rapport se situent parmi les plus faibles et n'intéres-
sent d‘autre part, qu‘un horizon de puissance réduite. C'est pour cette raison que cette catégorie des sols a trouvé place
dans un faciés « moyennement appauvri ».

Sols associés

Les sols de cette unité pédologique sont associés & des sols ferrugineux peu profonds hydromorphes, fréquem-
ment plus concrétionnés, a des sols régoliques, parfois a des vertisols & caractéres moyennement accentués (que l'on
trouve dans les zones & pente moins accusée) et, & "autre pdle géochomique et ceci plus en amont sur les versants, 3
des sols ferrugineux des faciés profonds.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

Les caractéristiques du complexe d’échange sont, nous {’avons vu, trés satisfaisantes. Les réserves minérales
sont, d’autre part, assez abondantes, du moins pour les alcalino-terreux puisque nous avons, en moyenne, 6 % de CaO
totale et de 1 & 2 % de MgO totale dans les horizons C des sols développés sur les gneiss basiques. Le poucentage de
potassium total est toutefois assez faible avec des valeurs moyennes de 0,28 % de K20 dans I'horizon C et de 0,24 %
dans I'horizon A1, soit 5,9 mé/100 g et 5,1 mé/100 g respectivement, les différences étant peu significatives selon la
nature de la roche-mére. Des déficiences risquent donc de se révéler pour cet élément. Il en est peut-étre également
ainsi du phosphore avec des valeurs de 0,13 pour mille et de 0,01 & 0,04 pour mille respectivement dans les 10 pre-
miers ¢cm et dans les horizons sous-jacents qui sont explorés par les racines.

La matiére organique est assez abondante puisque ses pourcentages sont supérieurs & 2 % jusqu’a 60 cm en-
viron. Mais son évolution semble assez peu poussée comme en témoignent les valeurs du rapport C/N qui sont fré-
quemment supérieures a 15 dans cette partie du profil.

Du point de vue physique, les caractéres de fertilité sont moins favorables étant donné le manque de profon-
deur du sol et les risques dun certain engorgement en saison des pluies.

Ces sols conviennent surtout aux cultures vivriéres et en particulier 3 celles qui s’adaptent bien au buttage
comme |'igname.

— Faciés peu profond, moyennement appauvri, sur altération kaolinique plus ou moins hydromorphe de micaschistes
3 muscovite (unité pédologique N° 13).

Ces sols procédent d'une phase d‘érosion plus ou moins ancienne. Nous les trouvons principalement au voi-
sinage de la chaine Atacorienne sur les portions de la pénéplaine les plus affectées par I'enfoncement du réseau hydro-
graphique et dans un environnement & dominance ferrallitique. L'’hydromorphie qui a marqué les zones d'altération
des micaschistes n’est vraisemblablement plus en équilibre avec les conditions pédoclimatiques actuelles car I‘ensem-
ble de ces sols n'est actuellement, plus affecté par un engorgement sensible en saison des pluies. Cette morphologie
hydromorphe des zones d’altération n'a pu se maintenir que dans la mesure ol la pédoturbation et les remaniements
n‘ont pu s’exercer et ainsi homogénéiser le matériau en profondeur. Ces remaniements ont été, en effet, un élément
déterminant de la différenciation des horizons supérieurs : accélération du drainage du matériau originel, concentra-
tion des éléments grossiers en un niveau bien distinct. lls ont joué vraisemblablement un grand réle dans les phéno-
ménes d'appauvrissement en argile par tri textural.

Le profil de ces sols peut é&tre schématisé de la fagon suivante :

— Un niveau superficiel, d’épaisseur restreinte & 2 ou 3 décimétres, dépourvu ou pauvre en éléments gros-
siers, est composé des horizons A1 et A2, le premier généralement assez pauvre en matiére organique {moins de 1,3 %
pour I'ensemble des 10 premiers centimétres) et tous deux appauvris en argile et en fer. Les couleurs vont du gris au
beige ou beige-jaunatre. La structure, un peu meilleure dans les horizons A1 les plus organiques, est en général massive



41

et I'abondance des sables quartzeux fins ou trés fins facilite la formation d’une crolite assez solide en saison séche.

— En dessous de ce premier niveau, nous passons souvent rapidement, & une nappe de gravats quartzeux an-
guleux ou bien plus ou moins émoussés, parfois de grande taille (jusqu’a 10 - 15 cm) accompagnés de quelques nodules
ferrugineux ou de pseudoconcrétions et parfois de petits blocs de cuirasse vraisemblablement résiduels. Le maigre rem-
plissage de terre fine, ocre, avec quelques zones plus rouge ou plus jaune, présente une texture qui devient progressive-
ment argilo-sableuse ou sablo-argileuse. Sa structure est massive & trés finement nuciforme, de cohésion moyenne.

Souvent, I'horizon A2, sableux, « mord » sur ce remplissage du niveau grossier.

— Enfin & une profondeur moyenne de 70 & 80 cm, nous passons également trés rapidement dans la plupart
des cas, a ['horizon C d’altération, en place, & zones rouge, ocre, rouille, blanc-jaunétre et quelques-unes gris-bleuatre.
Cet horizon est fréquemment, encore trés riche en muscovite. La texture d'ensemble est argilo-finement sableuse. Les
éléments grossiers sont rares et représentés seulement par de petits filonnets de quartz. La structure est massive a dé-

bit polyédrique de taille moyenne. Bien souvent la cohésion d’ensemble est trés forte en saison séche, dans sa partie
supérieure.

Ces sols ont des propriétés chimiques et physiques défavorables : capacité d’échange faible (réduite a quel-
ques milliéquivalents/100 g) dont la saturation excéde rarement 35 % en-dessous des 10 premiers centimétres, acidité
prononcée (les pH s’abaissent fréquemment & 4,5), caractéristiques hydriques ne permettant pas un stockage d'eau
suffisant pour la longue saison séche, volume explorable par les racines restreint par la nappe de gravats, compacité
souvent élevée, etc...

lls ne peuvent convenir qu'a des cultures & cycle court, correspondant & la seule saison des pluies, et peu
exigeantes : mil, sorgho et arachide sous réserve d'un bon ameublissement préalable, ainsi qu'a des paturages tempo-
raires. '

— Faciés peu profond des sols fortement appauvris

Famille : aréne de gneiss leucocrates ou altération finement sablo-argilo-limoneuse de micaschistes 8 muscovite
' {unité pédologique N° 14).

Moarphologie

Du point de vue morphologique, les sols de cette unité différent de ceux de |‘unité 12 par les caractéres sui-
vants :

un horizon A1 moins fortement individualisé, dont V'épaisseur se réduit fréquemment & 10-15 cm et trés
sableux,

— {"individualisation d’un horizon plus ou moins éclairci A1-2 dont |’épaisseur varie de 10 & 15 cm, présen-
tant fréqguemment de vagues taches (gris-beige et ocre clair) également trés sableux,

— la concentration au sein d’un horizon Bfe sablo-argileux peu margué, sous-jacent aux deux premiers, de
nombreux gravats de quartz accompagnés de concrétions peu nombreuses,

— l'augmentation fréquente de la puissance des horizons (B)-C et C dans lesquels I'apparition de fragments
de roche-mére est progressive, horizons apparaissant toujours avant 1 métre et trés peu explorés par les
racines.

Caractéres analytiques

Les résultats analytiques permettent de noter |’absence de « ventre » argileux dans les horizons sus-jacents
3 la zone d’altération que |'on trouve avant 1 m de profondeur. il existe certes, un maximum d‘argile & plus grande
profondeur, mais nous pouvons noter que les taux de silice combinée et d'alumine totales ne sont pas significative-
ment différents entre ce niveau et |'aréne sous-jacente. 1l s'agit donc, d'un niveau d'argilification maxima des miné-
raux primaires altérables que nous retrouvons plus en profondeur sous forme de sables.
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L’appauvrissement en argile des horizons supérieurs s'accompagne de |'abaissement du pourcentage des bases
échangeables dont la somme dépasse rarement 4 mé/100 g. dans |'horizon superficiel organique qui est fréquemment
le mieux pourvu. De méme, le taux de saturation, sauf dans |'horizon superficiel ol il peut dépasser 70 % est nette-
ment plus faible que pour l'unité 12, avec des valeurs généralement inférieures & 45 % dans les horizons A1-2 et Bfe.

Malgré cet appauvrissement chimique, le complexe argileux ne subit pas de dégradation géochimique trés
poussée : des rapports moléculaires silice/alumine supérieurs & 2,4 montrent que la kaolinite n’est probablement pas
le seul minéral argileux et que coexiste vraissmblablement un assez fort pourcentage d‘illite. Ceci est corroboré par le
rapport capacité d'échange/taux d'argile qui, dans les horizons peu organiques, dépasse généralement 28 mé. pour
100 grammes d'argile.

Sols associds

Comme pour tous ceux du faciés peu profond des sols ferrugineux, ces sols sont associés soit & des sols ferru-
gineux beaucoup plus puissamment développés et souvent trés concrétionnés, soit, quand nous passons & un soubas-
sement plus basique, a des sols régoliques. La transition s’effectue le plus souvent rapidement.

Propriétés agronomiques et possibilités d'utilisation

Les propriétés chimiques sont, au vu des résultats analytiques, assez déficientes. Les réserves en éléments mi-
néraux sont assez faibles et, sous culture, ces sols s'épuisent trés rapidement. Les caractéristiques physiques ne peuvent
malheureusement contrebalancer ces aspects négatifs : la texture trés sableuse ne permet pas d’assurer une bonne ali-
mentation en eau longtemps aprés le début de la saison séche et si la structure n'est pas trop défavorable, le volume ac-
cessible aux racines est souvent réduit par la présence d'un fort pourcentage d'éléments grossiers quartzeux résiduels.
Ceux-ci sont trés abondants sur les soubassements de paragneiss & muscovite ou de micaschistes, souvent riches en fi-
lons de quartz et qui sont a {'origine de nappes de gravats puissantes.

Des cultures.peu exigeantes telles que celles de I‘arachide, du sorgho ou du mil sont les mieux adaptées a ces
sols, encore qu‘une mise en jachére fréguente et prolongée soit nécessaire.

— Faciés peu profond des sols fortement appauvris

Famille : matériaux d'altération riches en argile 2/1, de gneiss ou de micaschistes & muscovite (unité pédologique
Ne 15).

Caractéres généraux et analytiques

Les sols de cette unité sont assez proches de ceux du sous-groupe régolique. La ressemblance porte principa-
lement sur la rareté des éléments grossiers et la présence, & partir de 1 & de profondeur au maximum, d’horizon (B)-C
assez riches en argiles du type 2/1 dont une proportion notable de smectites. lIs s'en différencient cependant nette-
ment par le développement dans les horizons superficiels de couleurs beiges et de structures massives caractéristiques
de celles de la sous-classe ferrugineuse. D'autre part, les profondeurs d’appauvrissement en argile sont fréquemment
supérieures & 75 cm ce qui s"accompagne d'un abaissement de la capacité d'échange et du pourcentage de bases échan-
geables dans la partie explorable par les racines.

Comme pour les sols de l'unité précédente, on ne peut mettre en évidence aucun ventre argileux : {"éluviation
de I'argile des horizons supérieurs se traduit par une « perte seche » pour le profil. Nous noterons cependant, que,
toujours par rapport a ces sols, la somme des bases échangeables est nettement plus élevée, assurant d’autre part, une
assez bonne saturation du complexe (toujours supérieure a 50 %). L'évolution géochimique du matériau est, par ail-
leurs, moins poussée : le rapport moléculaire silice/alumine compris entre 2,6 et 3,0 & la base des horizons appauvris
en témoigne. Le pH est en moyenne, nettement plus élevé également.
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Sols associés

Les sols associés sont surtout ceux du sous-groupe régolique des sols peu évolués que nous trouvons un peu
partout, le passage des uns aux autres s'effectuant graduellement. I en est de méme de ceux du faciés peu profond
des sols & concrétions que nous étudierons par la suite. Quelques taches de vertisols et paravertisols & caractéres peu
accentués sont également visibles dans les ensembles cartographiés en cette unité. Le déterminisme du passage des uns
aux autres est peu clair. Il tient vraisemblablement aux variations de la nature du soubassement car les positions
topogéomorphologiques sont identiques et les détails du relief n‘introduisent pas de possibilités d’explication sérieuse.

Propriétés agronomiques et possibilités d'utilisation

Les propriétés agronomiques sont nettement meilleures en définitive que celles des deux faciés précédents
de ce sous-groupe non ou peu concrétionné. En effet, malgré la difficulté pour les racines de plonger dans I'argile
d’altération relativement proche de la surface, les plantes bénéficient, en saison des pluies de la diffusion des éléments
minéraux en provenance de cette zone d'altération beaucoup plus riche que les arénes plus ou moins grossiéres aux
dépens desquelles se forment les sols des deux faciés précédents. Si donc nous ne pouvons guére envisager de possibi-
lité de cultures pérennes pour ces sols, il n’en reste pas moins que des plantes vivriéres annuelies telles que mals, ha-
ricot, igname, riz peuvent y réussir. Malgré le faible taux d‘argile, 'arachide est peu adaptée & ce genre de sol car les
sables sont généralement trés fins et entrainent des phénomeénes de « battance » nuisibles pour cette culture. Des pé-
turages assez intensifs peuvent étre, également, envisagés.

— Faciés profond des sols fortement appauvris développés & partir d'aréne de gneiss leucocrates (unité pédologique
N° 16). '

Morpholagie
de 0.3 30-45cm,  sesuccédent :un horizon A1 de quelques cm, gris, fréqguemment riche en matiére organique,

un horizon A1-2 plus clair puis un horizon A2 assez éclairci, beige-rose ; tous ces horizons
sont sableux, pauvres en éléments grossiers et généralement trés meubles.

de 30-45 & 80-90 cm : horizon A2/Bfe caractérisé par une trés forte concentration de gravats de quartz et par la
présence de rares petites concrétions ; le « remplissage » de terre fine est rose a rose-beige,
grossiérement sableux, particulaire et souvent boulant. :

de 80-80 a 120-150 cm : horizon BC assurant une transition progressive avec |'horizon sous-jacent et dans lequel
on retrouve en proportion décroissante, des gravats quartzeux et de petites concrétions ; la
couleur passe & ocre-rose, la texture devient argilo-sableuse et la structure, massive ; quelques
feldspaths subsistent.

|

en-dessous de 120-150 c¢m : horizon C & zones jaune-ocres, blanchatres et rouge-violacées ; sablo-argileux puis sa-
bleux avec apparition progressive de zone de roche-mére altérée et augmentation de la pro-
portion de feldspaths dans les sables.

Caractéres analytiques

Comme pour {'unité 14, nous avons ici, affaire & des sols chimiquement trés pauvres puisgque, en-dessous des
10 premiers centimétres, les plus humiféres, la somme des bases échangeables ne dépasse pas 3 mé/100 g, en général.

L"étude des pourcentages d’argile fait apparaitre un « ventre » & la base de I’horizon BC mais |’analyse totale
montre qu'il s"agit trés vraisemblablement d'un maximum d’argilisation : les taux de silice combinée et d’alumine to-
tales ne sont pas significativement différents de ceux du sommet de I’horizon C.

Toujours par rapport aux sols de I'unité 14 dont les caractéres morphologiques sont analogues, on note une
baisse générale des rapports silice/alumine, d’environ 0,3 & 0,4 unité pour la partie du profil sus-jacente & I'horizon C,
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ce qui traduit une tendance plus poussée de |'évolution géochimique.

Sols associés

Les sols associés sont représentés essentiellement par tous ceux des faciés profonds des autres sous-groupes
ferrugineux, les passages s'effectuant trés rapidement.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

Toutes les remarques faites pour I'unité N° 14 sont valables pour celle-ci. La plus grande profondeur des sols
peut étre un élément favorable surtout pour les plantes pérennes mais on ne voit guére celles qui pourraient faire {’ob-
jet d’une production annuelle, c'est-a-dire entrainant un épuisement assez rapide des faibles réserves minérales. Des
plantations forestiéres seraient certainement les mieux adaptées. Les paturages extensifs sont également & envisager.

+ Sous-groupe : des sols ferruginaux tropicaux & concrétions

Nous assistons ici, & une différenciation plus accentuée du profil par suite d'une redistribution importante
des hydroxydes de fer & |'intérieur des sols. Nombre d’auteurs qui ont étudié ces sols ferrugineux attribuent leur in-
duration discontinue en nodules ou en concrétions, a des processus d’hydromorphie temporaire se développant dans
des horizons colmatés par l'illuviation d'argile qui serait originaire des horizons superficiels. Le déterminisme du con-
crétionnement ne semble pas devoir se traduire universellement par ce schéma. La notion de lessivage de I'argile est,
en effet, souvent remise en guestion par le fait que I'on peut trés rarement attribuer avec certitude les « ventres » ar-
gileux des profils granulométriques & un apport de particules. Bien souvent, les maximum observés ne traduisent
qu’une argilisation préférentielle des minéraux primaires altérables (feldspaths, ferromagnésiens, muscovite) grace 3
un équilibre hydrique favorable, ou ayant atteint un stade avancé. D'autre part, il est bien certain qu‘un certain ap-
pauvrissement en argile réelle, ou potentielle (c'est-a-dire celle qui aurait pu étre formée par la silice et ['alumine libé-
rées des minéraux primaires) s’effectue dans tous les profils, avec exportation définitive soit dans les eaux de percola-
tion profondes, soit dans celles du ruissellement superficiel en nappe par le canal des remontées biologiques. Les analyses
totales, permettant de calculer les rapports silice combinée/quartz et alumine/quartz montrent souvent, dans le bilan de
I"horizon le plus argileux une perte par rapport aux zones plus profondes, de ces deux éléments canstitutifs du réseau des
phyllites.

Que ce maximum des pourcentages d'argile induise, en profondeur, un engorgement temporaire peut étre fa-
cilement admis, étant donné d'une part |’abaissement de la porosité totale a ce niveau, et d’autre part, la concentra-
tion des pluies sur une relativement courte période. Que I’hydromorphie entraine une ségrégation ferrugineuse, corres-
pond & une réalité facilement observable. Cependant que ces facteurs soient les seuls déterminants dans une telle con-
centration ferrugineuse reste une hypothése de travail. En effet, nombre de sols ferrallitiques profonds, trés bien draf-
nés, présentent également dans certains de leurs horizons, un fort concrétionnement. On peut toujours supposer qu’ils
furent & un moment ou un autre, affectés a ce niveau, par une certaine hydromorphie dont les traces auraient aujour-
d’hui disparu par pédoturbation, grace & la faune ou par tout autre cause d’homogénéisation. C’est |a un schéma plau-
sible mais non démontré.

Par ailleurs la chronologie relative des deux phénomenes : lessivage de |’argile et concentration profonde du
fer fait I'objet d'interprétations contradictoires. P. DUCHAUFOUR (1972) note, en effet, qu'en milieu acide et mal
aéré, le fer migre d'une fagon indépendante de I'argile et plus rapidement que celle-ci. Ce schéma est donc l'inverse de
celui généralement adopté pour expliquer le concrétionnement du fer dans les sols ferrugineux.

Cette rapide revue des phénoménes qui aboutissent au développement des sols ferrugineux « lessivés » con-
crétionnés doit en outre mentionner la possibilité d’accumulation de « gravillons » de démantélement d’anciennes
cuirasses en nappes de gravats. Ces nappes de gravats, dés qu’elles sont recouvertes de matériaux meubles, présentent
une morphologie trés voisine d’un horizon de concrétionnement. Sans rejeter une telle possibilité, nous devons men-
tionner (LEVEQUE, 1970} que, dans leur trés grande majorité, ces nodules et concrétions procédent sur le socle gra-
nito-gneissique togolais, d'un développement autochtone. Leurs gradients morphologiques, granulométriques et géo-
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chimiques souvent fort réguliers en fonction de la profondeur, dans chaque profil, écartent I'hypothése d’une origine
externe. Le transport, puis le dépot de tels éléments.indurés ne se congoivent qu‘aboutissant & une certaine homogé-
néisation. 1l reste naturellement & savoir d’oil provient le fer nécessaire : soit d’un lessivage vertical 3 V'échelle du pro-
fil, soit d’un apport latéral, & I’échelle de toposéquences. Etant donné les phénoménes d’érosion superficielle en nappe,
déplagant des particules fines et, en particulier les sables fins quartzeux des horizons superficiels appauvris, il y a par
ce fait, concentration du fer qui sous les grandes granulométries des concrétions et nodules, échappe & ce phénoméne
d'exportation. Les bilans géochimiques, qui se fondent sur la permanence d’un élément peu ou non altérable, ¢'est-a-
dire du quartz en pratique, ne peuvent étre que difficilement calculés. En ce sens, la question de I'origine du fer risque
de rester posée. Quoiqu’il en soit, une trés grande majorité de sols ferrugineux présente un fort concrétionnement. Ce-
lui-ci est plus ou moins intense et plus ou moins puissant. Ses caractéristiques dépendent de la roche-mére, particuliére-
ment de son pourcentage de fer total ou du matériau d’altération qui en dérive, mais surtout de la situation du sol sur
le versant. Celle-ci conditionne le bilan hydrique du profil, base de toute redistribution ou concentration ferrugineuse.

Ce concrétionnement est relativement modéré dans tous les sols dérivés d’altération ferrallitiques ou kaoli-
niques des témoins du haut glacis. Vers |‘aval des versants, son intensité et surtout la puissance des horizons intéressés
croissent jusqu’a un maximum qui correspond & |'apparition des zones d’altération & caracteres vertiques ou de zones
dans lesquelles I’hydromorphie monte assez haut dans les profils. Vers la base des versants, la puissance des horizons
a concrétions décroft rapidement tandis qu’apparaissent des sols ferrugineux lessivés hydromorphes, des sols du sous-
groupe non ou peu concrétionné ou bien encore des sols peu évolués régoliques dérivés d’argile d’altération & carac-
téres plus ou moins montmorillonitiques.

— Facies peu profond des sols moyennement appauvris, 4 concrétions.

Famille : matériaux d’altération & smectites de gneiss & biotite et amphibole ou & illite et interstratifiés de mica-
schistes & muscovite {unité pédologique N° 17).

Morphologie

Les sols de cette unité se rapprochent beaucoup de ceux de I'unité 7 qui est le faciés d'évolution ferrugineuse
du sous-groupe régolique. Le profil type peut étre schématisé comme suit :

— de02a20-30cm : horizon A1, gris soutenu, sableux, trés rares éléments grossiers, particulaire a massif, passage
i assez lent & I'horizon sous-jacent.

de 20-30 & 40-560 cm : horizon de transition, beige soutenu, sableux ou sablo-argileux dans lequel apparaissent de
petites concrétions accompagnées de graviers et cailloux de quartz, 3 structure massive, par-
ticulaire.

— de 40-50 & 60-70 cm : horizon Bofe trés riche en nodules ou concrétions accompagnés toujours de graviers et
d’assez petits cailloux de quartz ; la terre fine est beige, argilo-sableuse passant fréquemment
3 argileuse en profondeur, de structure massive.

I

de 60-70 & 80-90 cm : horizon Bafe & forte concentration quartzo-ferrugineuse de cailloux et graviers de quartz
souvent émoussés et de petites concrétions ; la matrice est fréquemment argileuse, de teinte
gris-bleu & nombreuses taches ocre ou rouge et massive & tendance finement polyédrique,
passage rapide & I’horizon sous-jacent.

de 80-90 3 150 cm et plus : horizon BC argileux & caractére vertiques de couleur gris-vert et pratiquement dépour-
vu d’éléments grossiers, de plus en plus riche, en profondeur, en minéraux primaires altérables.

Caractéres analytiques

La faible profondeur 3 laguelle apparait |"argile d’altération riche en bases, se refléte dans I'état de saturation
du complexe des horizons supérieurs comme dans la somme des bases échangeables : minima respectifs de 60 % et
6 mé/100 g. Les pH sont également assez élevés puisqu'ils approchent de la neutralité dans I'horizon humifére. Néan-
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moins, & la différence des sols régoliques & tendance ferrugineuse, ['évolution géochimique du complexe argileux des
horizons supérieurs est plus poussée : les rapports silice/alumine peuvent s’y abaisser & 2,3. |l existe souvent, 3 la base
de I'horizon concrétionné, une discontinuité non seulement morphologique qui marque le passage & |'argile d’altéra-
tion, mais également géochimique. Elle est parfois tellement marquée qu’on peut se demander si le profil n’est pas, en
fait, complexe.

L’originalité de ces profils réside essentiellement dans leur différenciation trés accusée sur une aussi faible
profondeur : niveau meuble, trés pauvre en éléments grossiers et souvent trés éluvié, niveau grossier absolument domi-
né par le concrétionnement qui laisse en définitive peu de place pour la terre fine et enfin, le niveau d'argile d'altéra-
tion absolument en place (présence assez fréquente de filonnets de quartz peu ou non disloqués) sans ou presque sans
éléments grossiers, tous les passages entre ces groupes d’horizon s’effectuant trés rapidement.

Ces sols sont parfois affectés, d'une certaine hydromorphie due a I'imperméabilité de I'argile d'altération et
a leur situation de bas de pente mais il ne semble pas que |'engorgement temporaire soit le facteur déterminant de
I'évolution de ces sols. On peut en effet, observer dans de tels profils, que la formation de concrétions s'effectue par-
fois non dans les horizons les plus touchés par cette hydromorphie, mais au sein de |‘argile d’altération, trés vraisem-
blablement par dégradation du réseau argileux avec libération puis concentration sur place du fer qui s’exprime du ré-
seau des montmorillonites.

Sols assaciés

Termes de passage entre les sols plus profonds, presque toujours concrétionnés et fortement éluviés que I’on
trouve plus en amont sur les versants et les sols du complexe de bas de pente (sols régoliques dans argile d’altération,
vertisols et paravertisols}, les sols de cette unité pédologique sont naturellement associés & ceux-ci selon les irrégulari-
tés du fagonnement des bas de pentes.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

Les trois facteurs qui limitent la fertilité de ces sols sont : le manque de profondeur, ie volume accessible aux
racines restreint par la présence d'un horizon trés riche en concrétions, un certain engorgement de |’horizon B en sai-
son des pluies. Les caractéristiques chimiques ne posent pas trop de problémes si ce n'est pour le phosphore, cette dé-
ficience étant générale pour tous les sols ferrugineux. Les cultures les mieux adaptées a ce genre de sols sont celles de
plantes annuelles & systéme racinaire tragant. Les méthodes culturales doivent tenir compte du manque de profondeur
et du possible engorgement profond, en ne retenant que les plantations ou semis en billons ou en buttes. Le coton est
assez mal adapté & de tels sols et |'on devra plutdt se rabattre sur des cultures vivriéres telles que I'igname, le mais, le
haricot. Dans les endroits les plus humides, le riz peut donner de bons résultats.

— Faciés peu profond des sols moyennement appauvris & concrétions

Famille : dans matériaux d‘altération sablo-argilo-limoneuse de gneiss leucocrates ou de micaschistes & muscovite
{unité pédologique N° 18).

Caractéres généraux

lls sont pour |"essentiel, identiques & ceux de l'unité précédente. Toutefois les profils sont généralement moins
argileux, les horizons supérieurs éluviés plus épais et les maximum argileux moins élevés. La moindre richesse du maté-
riau originel en bases se refléte par des sommes de bases échangeables ainsi que par des saturations plus faibles d'un
complexe dont la capacité d’échange est elle-méme moindre également. Les pourcentages de concrétions par rapport
3 la terre totale sont souvent moins élevés. L'engorgement profond en saison des pluies est souvent moins accusé,
étant donné le caractére plus drainant de I'ensemble du profil.
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On trouve ces sols dans les mémes situations topogéomorphologiques que les précédents. Leur association
avec les faciés profonds des sols ferrugineux lessivés concrétionnés est générale mais elle est trés rare avec les sols du
sous-groupe régolique des sols peu évolués développés dans des argiles d’altération plus ou moins montmorillonitiques.
Ceux-ci sont remplacés par des sols ferrugineux du sous-groupe hydromorphe, développés & partir de matériaux iden-
tiques (altération de micaschiste ou aréne de gneiss) ainsi que par des sols développés dans des complexes colluvio-
alluviaux.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation
Ces sols sont du point de vue chimique, nettement moins fertiles que ceux de l‘unité précédente méme si les
propriétés physiques permettent & I’enracinement d’explorer un plus grand volume de sol. Des cultures assez peu exi-

geantes sont seules envisageables : arachide, mil, sorgho. Le coton pourrait &tre cultivé sur ces sols mais sous la condi-
tion expresse de redresser par apport d’engrais, les déficiences soulignées.

— Faciés profond des sols concrétionnés, a lessivage-appauvrissement moyennement profond (sur moins de 70 cm en
moyenne).

Famille : matériaux d'altération & smectites de gneiss (3 deux micas, & amphibole et/ou a biotite)} ou de micaschis-
tes & muscovite (unité pédologique N° 19).

Ces sols sont bien représentés sur tout le socle, en particulier, dans la région centrale, sur les gneiss 3 biotite
et 3 amphibole du groupe de 1’Ofé. :

Morphologie

Le profil-type des sols de cette unité présente les horizons suivants :

de0a 1526 cm :  un groupe d’horizon A1, bruns puis brun-beiges, sableux, pauvres en éléments grossiers, de
structure particulaire a nette tendance massive et localement grumeleuse en surface.

|

de 15-25 & 35-560 cm : un groupe d'horizons A1-2 passant 4 une morphologie A2 en profondeur dans de nombreux
profils ; sableux ou sablo-argileux, et, en général plus riches que les précédents en éléments
grossiers (nodules et graviers de quartz ; structure particulaire ou massive ; passage assez rapide.

de 35-50 & 140-170 cm : horizon B2ofe caractérisé par une concentration ferrugineuse de nodules, d'abord intense
puis faiblissant progressivement en profondeur et accompagnée de gravats de quarts plus ou
moins émoussés ; la matrice est en général rouge ou ocre dans la moitié supérieure puis vague-
ment tachetée de gris-beige, de rosé et de jaune-ocre ; la texture est argileuse en général mais
devient argilo-sableuse dans la moitié inférieure pour certains profils ; structure massive et
cohésion souvent marquée en profondeur.

l

de 140-170 & 160-180 cm : horizon BC argileux ou argilo-sableux présentant soit des fragments de roche-mére plus
ou moins ferruginisés soit seulement des feldspaths ; massif & tendance polyédrique et présence
fréquente de quelques faces de glissement oblique.

|

en-dessous de 160-180 ¢cm : horizon C ol apparaissent des fragments et blocs de roche-mére de plus en plus nom-
breux.

Caractéres généraux et analytiques

Les horizons supérieurs éluviés représentent, au total, une épaisseur moyenne d’environ 60 cm, épaisseur qui
peut, en absolu, étre considérée comme importante. Cependant, cette valeur est assez modérée si nous la comparons
3 toutes celles que nous relevons pour les sols du socle. Les variations texturales s'effectuent assez rapidement puisque
en 10 cm 3 peine, le pourcentage d'argile passe de 15-20 % a 40-50 %, de I'horizon A1.2 & I'horizon B2fe. Dans ce
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dernier, certains traits d'illuviation (argilanes de revétements de conduits racinaires anciens} s’observent, mais ils sont
assez peu fréguents.

La concentration ferrugineuse est assez intense et puissante, I’horizon Bofe se développant fréquemment sur
un peu plus de 1 m avec des pourcentages de concrétions proches de 50 en moyenne.

Le caractere montmorillonitique de la zone d’altération est moins développé que dans les sols du faciés peu
profond sur mémes roches-meéres, mais on peut noter que, dans cette partie du profil, quelques faces de glissement

oblique se développent et que les rapports silice/alumine sont compris entre 2,7 et 2,9, ceci s'accompagnant de taux
de saturation voisins de 100 %.

La richesse en bases de I'horizon C se refléte dans celle de I'horizon Bafe o, sauf au sommet, la somme des
bases échangeables est voisine de 10 mé/100 g. ou supérieure a cette valeur, les taux de saturation étant supérieurs a
50 % ou méme 60 % et le pH compris entre 6,3 et 7. Dans les horizons sus-jacents, I’éluviation de |'argile s'accompa-
gne d’une baisse de la somme des bases échangeables {5 & 7 mé/100 g au sommet de I'horizon Aq et d’environ 4 &
5 mé/100 g dans |'horizon Aq.2). Dans I'horizon A1.2, le taux de saturation s’abaisse fréquemment en-dessous de
40 % mais le pH ne varie guére.

Le pourcentage de matiére organique décroft progressivement du sommet de |’horizon A1 au sommet de
I'horizon Bafe. Le rapport C/N présente aussi des valeurs, progressivement décroissantes, qui dénotent une certaine
difficulté de I'évolution des résidus végétaux.

Sols associés

Les principales causes d'associations proviennent de |I'hétérogénéité du socle. Fréquemment, celui-ci présente
des passées plus leucocrates et nous trouvons alors des sols de 'unité suivante. Les autres sols associés sont principa-
lement ceux du faciés fortement concrétionné et fortement appauvri et des sols hydromorphes 13 ol la pente devient
plus faible.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

Bien que le volume accessible aux racines soit réduit par la présence de I'horizon concrétionné, les proprié-
tés chimiques et physiques se situent dans une assez bonne moyenne pour pouvoir envisager de nombreuses cultures.
Le coton semble assez bien adapté malgré la variation texturale assez rapide que 1’on note dans certains profils. Tou-
tes les autres cultures annuelles sont envisageables : mai's, haricot, ignames, sorgho, etc..., ainsi que le manioc. Le riz
pluvial ne s'accomode pas de ces sols trop drainants.

— Faciés profond des sols fortement appauvris (sur plus de 70 cm en moyenne).

Famille : aréne de gneiss leucocrates ou altération finement sablo-argilo-limoneuse de micaschistes & muscovite
{unité pédologique N° 20).

Les sols de I’unité pédologique n° 20 ont des caractéres généraux assez proches de ceux de I‘unité précédente.
Les différences portent principalement sur les points suivants.

— La puissance de I'horizon Bofe est fréquemment plus forte, malgré une masse de fer concrétionné assez
semblable, car les gravats quartzeux sont, dans |’'ensemble, plus abondants. L.e volume accessible aux ra-
cines se trouve alors plus réduit.

— Les pourcentages d‘argile de I’horizon B sont, dans la majorité des cas, plus faibles, avec, comme consé-
quence principale, un bilan hydrique moins favorable.

— La somme des bases échangeables est, fréqguemment inférieure de 2 mé/100 g dans les horizons A1.0 et
Ao et de 3 2 4 mé/100 g dans l'horizon B.
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— Le taux de saturation dépasse rarement 55 % dans I'horizon B et peut s’abaisser & 30 % dans I’horizon
A1-2 ou A2,

— Les valeurs du pH sont, dans |'ensemble, inférieures de 0,5 unité, voire de 1 unité dans les horizons A1-2
et A2.

Le coton, le manioc et surtout le mai’s risquent de donner dans ces sols, dont les horisons supérieurs sont
plus pauvres en bases, des rendements inférieurs & ceux que |'on peut escomper dans les sols de I'unité précédente.

— Faciés profond des sols fortement appauvris et fortement concrétionnés.

Famille: matériaux d'altération riches en smectites, de gneiss leucocrates & mésocrates, ou riches en illites et in-
terstratifiés, de micaschistes & muscovite (unité pédologique N° 21).

Les sols de I'unité pédologique 21 sont assez largement représentés sur le socle, et davantage dans les ré-
gions méridionales que dans le nord. Leur répartition suit, pour I’essentiel, la direction structurale générale SSW-
NNE. lIs forment d'assez vastes ensembles qui couvrent presqu’entiérement des interfluves surtout au sud du 8éme
paralléle.

Morphologie

Par rapport aux profils des sols de I'unité 19, ceux de |'unité 21 présentent les différences principales sui-
vantes :

— une réduction de la puissance (fréquemment inférieure & 20 cm) de I'ensemble des horizons A1 et A1-2,
toujours tres sableux et de structure particulaire,

— une augmentation de la puissance et souvent de l'intensité des horizons Bfe, puissance qui peut dépasser
1,50 m, voire 2 m, et des pourcentages d’argile nettement plus faibles dans cette partie du profil.

— des zones d’altération plus sableuses et beaucoup moins riches en minéraux facilement altérables.

Caractéres généraux et analytiques

On pourrait schématiser la morphologie de ces sols par le fait que leur évolution tend vers une concentra-
tion ferrugino-quartzeuse exclusive, dans les horizons sus-jacents 4 la zone d’altération. Cette concentration est ca-
ractérisée par un niveau grossier, trés riche en nodules ferrugineux (associés & un plus ou moins fort pourcentage de
gros quartz résiduels) et ne laissant que peu de place pour une terre fine essentiellement quartzo-sableuse sur une
grande épaisseur. Si le niveau superficiel (horizon A1) présente quelque cohésion grace a la matiére organique et 3 la
dominance de sables fins), le niveau grossier (Bfe) offre un débit facile : il est « boulant » par suite de la dominance
de sables grossiers (structure particulaire). Ce n'est qu’a la base de I’'horizon Bfe que nous retrouvons une certaine
cohésion grice a la permanence fréquente d’un certain taux d’argile. Celui-ci ne procéde pas d’un lessivage, mais
d’une argilisation en place des minéraux primaires, I’approfondissement du phénoméne d’appauvrissement n’ayant
pas encore atteint ce niveau. Dans une importante partie supérieure, ce niveau grossier est donc un A2-Bfe tandis que
plus profondément il passe & un [B d’argilisation-Bfe].

Cet appauvrissement porte non seulement sur i’argile, mais également sur le fer de I’ « emballage » des no-
dules. Nous avons des profils souvent trés décolorés.

Le passage du niveau grossier & la zone d'altération sous-jacente est généralement rapide.

En-dessous de I'horizon superficiel, humifére, le taux de saturation en bases échangeables baisse rapidement
4 moins de 40 % en général & une profondeur moyenne oscillant entre 60 et 90 cm de profondeur. Il ne se reléve
que dans Jes horizons profonds les plus argileux et peut méme atteindre plus de 90 % dans la zone d’altération. Celle-
ci est cependant trop profonde pour qu’elle puisse influer d’une fagon sensible sur la fertilité chimique générale des
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sols. La richesse en bases échangeables suit 4 peu prés exactement les variations du taux de saturation. Le taux de ma-
tiére organique est, en gros, moyen : s’il peut atteindre 4 % dans certains sols, cette concentration n'intéresse cepen-
dant qu’une épaisseur faible. En-dessous des 10 ou 15 premiers centimétres, les pourcentages s'abaissent en-dessous
de 2.

L'évolution géochimique est trés poussée, puisqu’elle aboutit 3 la libération totale du fer des minéraux pri-
maires, élément qui se concentre sur place. Par ailleurs, les rapports moléculaires silice/alumine s'abaissent rapide-
ment dans les horizons sus-jacents & la zone d'altération et avec des valeurs inférieures & 2,2 ne reflétent plus que la
présence de kaolinite (associée & quelques traces d’illite vraisemblablement).

Caractéristiques agronomiques et possibilités d’utilisation

Ces sols sont évidemment profonds, mais le volume explorable par les racines est en réalité trés diminué par
la présence de nodules abondants. Les propriétés hydriques sont d'autre part assez défavorables, par suite de la domi-
nance des sables. La fertilité chimique, enfin, est trés moyenne pour les trois éléments principaux : N, P et K. Le
seul facteur favorable provient du ressuyage rapide de ces sols. En ce sens, la culture du coton pourrait étre tentée,
mais interrompue par d'assez longues jachéres et sous réserve d‘apports d'engrais réguliers.

Les autres cultures possibles sont : I'arachide, le sorgho, le mil. Des essais {(avec fumure minérale) doivent
étre tentés pour le mais, I'igname, le haricot, etc., c’est-3-dire pour un éventail assez large de plantes vivriéres, car ces
sols couvrent des zones assez étendues et toute implantation humaine devra en retirer sa subsistance.

— Faciés profond des sols & concrétions et a lessivage-appauvrissement moyennement profond (sur moins de 70 cm
en moyenne).

Famille: altération ferrallitique ou kaolinique & hydromorphie ancienne, de gneiss & amphibole et/ou & biotite,
ou de micaschistes & muscovite {unité pédologique N° 22).

Les sols de I'unité pédologique N° 22 sont cantonnés sur les témoins du haut giacis. [!s ne couvrent donc les
axes d'interfluves que dans la mesure oll ceux-ci n‘ont subi que des réajustements limités au cours des événements
géomorphologiques du Quaternaire. Leur extension diminue progressivement du nord vers le sud de la pénéplaine.
lis correspondent & un polyphasage net, entrainé par I'évolution climatique également quaternaire. Celle-ci fut carac-
térisée, semble-t-il par une alternance accusée entre saisons pluvieuses et séches avec diminution du total des précipi-
tations. Ayant eu pour conséquence, entre autres, une modification profonde du couvert végétal, elle a permis a une
pédogenése de type ferrugineux d’affecter les parties superficielles des zones d‘altération ferrallitiques profondes |4
ol I'érosion géologique les a, en partie ou totalement préservées.

Caractéres généraux et-analytiques

Les traits essentiels des sols ferrugineux se retrouvent dans cette unité, sous la succession d'horizons super-
ficiels A1 (et rarement A1-2), de 0 & 15-25 cm en général, & structure massive ou particulaire et d’horizons de forte
concentration ferrugineuse sous forme de nodules. L'influence du matériau ferrallitique sous-jacent bien drainé,
se traduit par le développement de couleurs vives : rouge, voire carmin. L'évolution géochimique est poussée et les
rapports moléculaires silice/alumine ne dépassent pas 2,4 jusqu‘'a une grande profondeur. lls s’abaissent méme &
prés de 2,2 dans les horizons superficiels.

L‘appauvrissement en argile est assez limité en puissance : les textures deviennent argilo-sableuses dés 50 cm
pour atteindre souvent plus de 50 % d’argile & |la base des horizons Bfe. Ces sols ferrugineux, développés dans les al-
térations ferrallitiques sont en moyenne moins profondément éluviés en argile que ceux qui sont développés aux dé-
pens de matériaux plus jeunes.

Comme pour les sols précédents, les taux de saturation sont élevés dans les horizons humiféres. Ils s'abais-
sent cependant, assez rapidement et assez souvent en-dessous de 50 % dans ['horizon sous-jacent pour remonter dans
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les horizons les plus argileux. Dans I’horizon C, ils dépassent rarement 70 % alors qu’ils atteignent 90 %, voire 100 %
pour les sols développés dans les argiles riches en minéraux 2/1. La somme des bases échangeables n’est cependant
jamais importante car la kaolinite est sinon exclusive, du moins trés prédominante dans les minéraux argileux de ces
sols et nous savons que sa capacité d'échange est faible (S =3 & 4 mé/100 g dans I'horizon humn‘ere et inférieure &

5 mé/100 g dans I'horizon le plus argileux).

L'évolution de la matiére organique apparaft fréquemment assez rapide avec un rapport C/N voisin de 10 ou
inférieur & cette valeur dés une faible profondeur.

Sols associés

Les sols associés sont : soit les sols ferrugineux des faciés profonds précédents, soit tous les sols ferrallitiques
traités ultérieurement. Alors que le passage avec les premiers est souvent progressif et s'effectue dans la plupart des
cas vers |'aval du paysage, il est avec les seconds, beaucoup plus rapide et plus aléatoire en ce sens qu’aucun facteur
naturel ne permet de le pressentir, quand la forét, qui les couvre naturellement, a disparu.

Caractéristiques agronomiques et possibilités d’utilisation

Les propriétés physiques sont, dans I'ensemble, bonnes : perméabilité excellente, aération assurée en toute
saison, porosité suffisante, structure stable, bilan hydrique relativement satisfaisant, etc. Le caractére le plus défavo-
rable est la limitation du volume explorable par les racines, due a la présence d'abondants nodules mais I’horizon BC
sous-jacent & ce niveau grossier, bien que débutant & une assez grande profondeur, permet de compenser cette res-
triction pour les enracinements qui peuvent I’atteindre.

Le coton et le manioc sont des cultures assez bien adaptées a ces sols, mais sous réserve de fumures. !l en est
de méme pour le mai's et pour le haricot.

— Faciés profond des sols & concrétions et a lessivage-appauvrissement profond.

Famille : identique & celle de I'unité précédente (unité pédologique N° 23).

Les caractéres généraux des sols de I'unité pédologique N° 23 sont identiques & ceux de l'unité précédente
sauf pour la puissance des horizons éluviés. Celle-ci peut atteindre 80 cm, voire plus de 1 meétre dans certains cas. La
roche-mére est en général moins basique, moins riche en fer, ce qui peut se répercuter dans.une diminution de Vin-
tensité du concrétionnement, méme si 'ensemble des horizons qu’il affecte présente, comme il le fait dans la plupart
des cas, une puissance voisine de celle que nous pouvons relever dans I'unité précédente.

Cet appauvrissement en argile est accompagné d’une diminution du total des bases échangeables et souvent
d’un abaissement encore plus marqué du pourcentage de saturation dans les horizons A2.

Ces sols conviennent mal au coton, & moins d’envisager des apports d’engrais importants et réguliers. Les
cultures peu exigeantes telles que celles du sorgho, du mil et-de I'arachide sont mieux adaptées.

+ Sous-groupe : & hydromorphie des sols ferrugineux lessivés-appauvris.

L'engorgement temporaire qui se traduit par I'apparition d’un pseudo-gley est un processus normal dans
tous les sols ferrugineux, d‘autant plus que le matériau originel est argileux et riche en phyllites & réseau 2/1, comme
c’est fréquemment le cas. Certains auteurs considérent méme que |’hydromorphie est un processus nécessaire au dé-
veloppement des sols ferrugineux, en particulier de ceux qui sont concrétionnés ou indurés en carapace (ou cuirasse).
Il est peut-étre imprudent de retenir systématiquement une telle hypothése étant donné, il faut le rappeler, que nous
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pouvons observer des profils ferrugineux bien drainés, dans des matériaux ferrallitiques par exemple, dont rien ne
permet de supposer qu’ils passérent par un stade hydromorphe.

Quoiqu’il en soit, lorsqu’elle existe, cette hydromorphie & pseudo-gley affecte certains profils ferrugineux
trés intensément et & partir d'une profondeur d'autant plus faible que nous nous trouvons en situations topographi-
ques défavorables au drainage externe : pentes faibles, aval des versants.

Le modelé adouci de cette pénéplaine favorise |'apparition de I'hydromorphie et celle-ci est plus fréquente
dans le sud que dans le nord, vraisemblablement par suite de l'abaissement plus généralisé des interfluves.

Par rapport aux sols ferrugineux bien drainés, I"hydromorphie se traduit par deux caractéres morphologi-
ques : couleurs et structure. Les premiéres se différencient selon la redistribution du fer, caractéristique du pseudo-
gley, et la seconde s'élargit, passant rapidement & polyédrique nette quand existe un taux d’argile suffisant. En géné-
ral, I"hydromorphie est moins intense dans les horizons éluviés.

L'hydromorphie, qui affecte les profils jusqu’a la base des horizons A1, présente un important handicap dans
la mise en valeur des sols.

— Faciés peu profond des sols & fort concrétionnement.

Famille : dans matériaux riches en smectites, d'altération de gneiss & deux micas ou & amphibole et/ou & biotite,
ou dans des matériaux riches en illite et en interstratifiés d'altération de micaschistes & muscovite - {uni-
té pédologique N° 24).

Les sols de cette unité pédologique N° 24 sont trés proches de ceux des unités 12 et 17 et sont comme eux,
cantonnés sur les bas de pentes, & proximité des axes du réseau hydrographique. |ls sont cependant moins bien re-
présentés, |’'hydromorphie temporaire n'affectant les sols des faciés peu profonds que sur les pentes les plus faibles.

Il semble, en effet, qu’une certaine épaisseur de matériaux soit nécessaire pour que I‘engorgement puisse se traduire
nettement.

En général, la redistribution du fer est assez prononcée pour aboutir & un concrétionnement sinon puissant,
du moins intense.

Morphologie

Le profil type de ces sols se rattache au schéma suivant :

de0a 15-26cm :  horizon A1 gris-beige ou brundtre plus ou moins foncé, sableux ou sablo-argileux, pratique-
ment dépourvu d’éléments grossiers, massif 8 tendance particulaire.

de 15-25 & 55-80 cm : horizon Bfe & forte ou tres forte concentration de nodules ou de concrétions accompagnés
de gravats de quartz plus ou moins nombreux ; la matrice est beige ou gris-plus ou moins
bleuté, avec des taches rouge, ocre, gris foncé, jaune, etc ; la texture devient rapidement ar-
gileuse, plastique & I’état humide et la structure, massive, présente une nette tendance po-
lyédrique 3 I'état sec ; passage rapide dans la plupart des cas.

— de 55-80 & 100-125 cm : horizon BC gris-vert ou vert-gris plus ou moins tacheté de rouge, ocre et noirétre ; argi-
leux pratiquement dépourvu d'éléments grossiers ; assez nombreuses zones de minéraux
primaires altérables ; structure polyédrique assez large ; petites faces de glissement.

de 100-125 & 170-190 c¢m et plus : horizon C argilo-sableux passant progressivement & une aréne tandis qu‘appa-
raissent des blocs de roche-mére plus ou moins altérée.
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Caractéres généraux et analytiques

En général, I'engorgement le plus intense se cantonne dans la partie inférieure du Bfe, et correspond au ma-
ximum argileux que nous avons au-dessus de la zone d'altération. Dés que les horizons supérieurs sont suffisamment

appauvris en argile, ['aération gagne en profondeur et les couleurs développées traduisent un drainage d’ensemble
moins déficient.

Notons d‘autre part que les rapports C/N s'abaissent assez lentement en profondeur, malgré des taux de
matiére organique en général assez faibles.

Les pourcentages de saturation dépassent dans tous les horizons largement 50 % avec des pH tous égaux ou
supérieurs & 6,4 ce qui traduit un certain confinement. La somme des bases échangeables, assez élevée avec prés de
20 mé/100 g ou plus dans les horizons d’altération et au maximum argileux, baisse considérablement dés que nous

passons aux horizons appauvris, pour ne se relever que dans I’horizon le pius organique (avec un peu plus de 8 mé/
100 g en général).

Le trait le plus.frappant reste l'intense redistribution du fer qui permet I'individualisation d‘un horizon Bfe
trés fortement concrétionné, les pourcentages de nodules et concrétions dépassant le plus souvent 60 %.

Sols associés

Les sols associés sont les sols des différentes unités retenues pour ce sous-groupe hydromorphe, parfois ceux
des faciés profonds du sous-groupe a concrétions, mais aussi ceux du sous-groupe régolique des sols peu évolués que
ces derniers appartiennent au faciés vertique de pronfondeur ou bien 2 celui d’évolution ferrugmeuse unités 6 et 7).
Les passages sont trés rapides.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

L’engorgement en saison des pluies limite I’'éventail des cultures possibles. D'autre part, |’appauvrissement en
argile, aussi bien que la lixiviation d’une partie des bases, empéchent les horizons supérieurs de venir compenser ce
mangue de profondeur utile. Enfin, la présence d'un taux élevé de concrétions vient restreindre le volume explorable
par les racines. Les cultures pouvant réussir sur ce genre de sol sont assez peu nombreuses : le riz est envisageable
avec d’assez bonnes chances de succes. Des paturages extensifs sont également un moyen de tirer parti de ces sols.

— Faciés profond des sols non ou peu concrétionnés.

Famille : dans aréne de gneiss leucocrates ou dans matériaux d'altération finenement sablo-argilo-limoneuse de
micaschistes & muscovite {unité pédologique N° 25).

Morphologie

Le profil de ces sols se rapproche en général du type suivant :

— de 04 15-25cm : horizon A1 gris assez foncé ; assez organique, avec quelques mouchetures ocre rouille, sableux,
sans ou presque sans éléments grossiers ; structure massive ; passage assez lent & I'horizon
sous-jacent.

— de 15-25 & 30-40 cm : horizon A1-2 g, gris-légérement bleu4tre plus ou moins tacheté d’ocre ; argilo-sableux ou
sablo-argileux ; structure massive & grossmrement polyédrique ; passage assez lent a I’horizon
sous-jacent.

— de 30-40 a 75-90 cm : horizon B1 fe-g ol les taches deviennent plus nombreuses, la texture, argileuse et olt appa-
raissent quelques petits nodules ou concrétions, trés généralement accompagnés de gravats
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quartzeux en pourcentage variable ; la structure est polyédrigue, voire prismatique en saison
séche ; passage progressif.

— de 75-90 a 105-130 cm : horizon B2fe-g & peu prés identique & I’'horizon sus-jacent, mais les taches sont plus nettes
et la structure est moins nettement polyédrique & I'état sec et de rares petits feldspaths sub-
sistent.

— de 105-130 & 135-160 c¢m : harizon de transition dans lequel les nodules disparaissent de méme que les gravats
quartzeux, la texture devient argilo-sableuse et la structure polyédrique est assez fine & |'état
sec.

— en-dessous de 135-160 cm : horizon C avec nombreux blocs de roche mére plus ou moins altérée aux dépens des-
quels se développe une argile plus ou moins sableuse ou une aréne, toutes deux assez riches
en feldspaths.

Caractéres généraux et analytiques

Ces sols sont essentiellement développés & partir de roches-mére assez leucocrates dans [’'ensemble Des pas-
sées riches en ferro-magnésiens élévent localement le taux de fer. La pius grande partie des éléments grossiers de ces
profils sont représentés par des quartz résiduels incorporés par remaniements sur place, les nodules représentant ra-
rement plus de 7 & 8 % du sol total dans les horizons [ A + B]. L’évolution de la matiére organique semble dans de
nombreux cas, retardée par I’hydromorphie avec un rapport C/N de 18 4 19 dans |'horizon A1. Peut-étre pourrions-
nous voir dans ce fait, également la conséquence de la composition de la roche-mére assez acide et relativement pau-
vre en bases ?

Nous pouvons noter dans les profils étudiés, la limite, en profondeur, gu’'impose fréquemment |’engorge-
ment de |'argile des horizons supérieurs.

Enfin, remarquons que la richesse en bases échangeables peut étre assez faible dans I'horizon A1de ces sols
oli S se situe, dans les 20 premiers, entre 2,0 et 4,5 mé/100 g, ceci s’accompagnant de taux de saturation fréquem--
ment inférieurs & 40 % malgré des valeurs du pH-eau supérieures ou égales a 6.

Sols associés

Les sols de cette unité N° 25 sont liés & des roches-méres leucocrates et I’hétérogénéité du socle les fait ap-
paraitre le plus souvent en petites taches allongées selon la direction structurale SSO-NNE dans les autres unités de
sols ferrugineux hydromorphes. A I'inverse, quand ils dominent sur des surfaces suffisamment grandes pour étre car-
tographiées, ils sont toujours accompagnés des autres sols de ce sous-groupe et des sols des autres sous-groupes :
concrétionnés, indurés, plus ou moins fortement appauvris, etc...

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

Une matiére organique souvent mal évoluée, une assez forte désaturation de |'horizon A1 réduisent la ferti-
lité des horizons supérieurs, dans lesquels se concentre toujours I'activité racinaire. Malgré ces caractéres défavorables,
on peut cultiver ces sols en buttes ou en billons de maniére & offrir aux plantes cultivées un volume de terre suffisam-
ment & |'abri de I'engorgement. Le riz, sous réserve de fumure minérale, est d’autre part, trés certainement la possi-
bilité principale.

— Faciés profond des sols concrétionnés et moyennement appauvris.

Famille : dans matériaux riches en smectites d'altération de gneiss leucocrates 2 mésocrates ou riches en illite et
interstratifiés d’altération de micaschistes & muscovite (unité pédologique N° 26).
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Morphologie

Les sols de cette unité présentent une morphologie voisine de celle des sols de I'unité 24. Les dafférences
principales avec cette derniére sont les suivantes :

— I'horizon Bfe de concentration ferrugmeuse, sous forme de nodules ou de concrétions, apparait a plus
grande profondeur : fréquemment en-dessous de 60 cm voire 90 cm mais il est de plus forte puissance,
celle-ci pouvant atteindre 1 m,

— la répartition de la matiére organique traduit un gradient de décroissance nettement plus progressif dans
les horizons qui surmontent la concentration ferrugineuse grossiére,

— les taux d'argile sont fréquemment plus élevés dés le sommet du profil, ce qui accentue les caractéres hy-
dromorphes.

Caractéres généraux et analytiques

Dans ces sols, le matériau originel est souvent trés argileux, riche en bases, 3 évolution géochimique assez
peu poussée (rapport moléculaire silice/alumine de 2,6 3 2,9). Tout ceci retentit sur les horizons sus-jacents, d’une
fagon extrémement étroite : les textures sont fréquemment argilo-sableuses dés la surface et dés 50 cm de profon-
deur, nous passons a des granulométries nettement argileuses. || existe un certain appauvrissement des horizons su-
périeurs, mais il est loin d'étre aussi poussé que lorsque le matériau originel est moins argileux. Nous retrouvons ici
I'action de blocage des forts pourcentages originels de cette fraction fine vis-a-vis des phénoménes d'appauvrissement.

Les taux de matiére organique sont relativement forts dans les 20 premiers centimétres ol ils peuvent dé-
passer 4 %. Malgré 'engorgement des profils, les rapports C/N s’abaissent rapidement & des valeurs dénotant une as-
sez bonne évolution dés une faible profondeur.

Dans I'horizon A1, la somme des bases échangeables dépasse en général 10 mé/100 g, le taux de saturation,
80 % et le pH, 6,4. Aprés une décroissance vers la base des horizons humiféres et les plus marqués par I’éluviation de
|'argile, les valeurs notées pour ces parameétres croissent nettement dans les horizons argileux sous-jacents.

Sols associés

Les sols associés sont principalement représentés par ceux des unités 6 et 7 (sols régoliques dans altération
montmorillonitique), par les sols des faciés peu profonds du sous-groupe non ou peu concrétionné ainsi que par ceux
du sous-groupe & concrétions, dérivés également d'argile d’altération (unités 12, 14 et 17). Nous trouvons également
d’assez fréquentes petites zones de sols ferrugineux hydromorphes indurés & carapace.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation
Les propriétés physiques sont défavorables. Toutefois, la richesse chimique relativement forte des horizons
supérieurs, les moins engorgés, permet d’en espérer des rendements corrects. Sous réserve d‘édification de billons ou

de buttes, I'igname, le mais, le haricot semblent pouvoir donner des résultats intéressants. Le riz, naturellement, sera
le mieux adapté & ce genre de sol.

— Faciés profond, des sols concrétionnés et moyennement appauvris.

Famille : dans matériaux d’altération finement sablo-argilo-limoneuse de micaschistes & muscovite {unité pédo-
logique N° 27).
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Morphologie

Les sols de cette unité présentent par rapport aux précédents les différences morphologiques suivantes :

un horizon A1 moins marqué par la concentration de matiére organique,

|

une plus grande profondeur d'apparition de I'horizon Bfe & nodules, pouvant atteindre 1 m voire 1,50 m,

|

des textures dans |'ensemble nettement moins argileuses avec des horizons éluviés plus nets et plus épais
mais avec une granulométrie des sables plus fine,

|

de fréguentes concentrations de gravats quartzeux.

Caractéres analytiques

En conséquence des textures moins argileuses et d’une moindre richesse en bases des zones d’altération, les
valeurs présentées par la somme des bases échangeables sont en général trés inférieures & celles que I'on reléve dans
les sols de I'unité précédente. S dépasse rarement 5 mé/100 g dans I’'horizon humifére et 7 mé/100 g dans I’horizon
B. Les taux de saturation respectifs sont en général inférieurs a 80 % et 70 % et s'abaissent & moins de 40 % & la base
des horizons A1. Les valeurs du rapport C/N bien que pouvant s'abaisser & moins de 10 & une assez faible profon-
deur sont en général plus élevés dans les horizons A1, toujours par rapport aux sols de |'unité précédente.

Sols associés

Une assez grande variété de sols ferrugineux peut étre observée dans les ensembles ol domine {'unité pédo-
logique n°® 27 : presque tous ceux des sous-groupes non ou peu concrétionné, concrétionné, induré et, bien entendu,
ceux des différents faciés du sous-groupe hydromorphe. Les caractéristiques hydromorphes semblent étre, en effet,
conditionnées par tout un ensemble de facteurs trés divers : drainage assuré par le systéme de diaclases et de fissures
de la roche-mére, composition des matériaux d‘altération, position topographigue, micro-relief, évolution des profils
eux-mémes. Si bien que tous ces faciés profonds du sous-groupe hydromorphe ne peuvent guére constituer des unités
cartographiques pures.

Proprigtés agronomiques et possibilités d’utilisation

Les propriétés agronomiques sont beaucoup moins favorables que celles de 'unité précédente, car le niveau
de fertilité chimique est faible. Dans ces conditions, nous ne pouvons envisager que des cultures trés peu exigeantes
tant du point de vue physique que chimique. Les paturages extensifs constituent {’utilisation qui pose le moins de
probléme.

— Facies profond des sols concrétionnés et moyennement appauvris

.

Famille : dans matériaux d’altération kaolinique de gneiss ou de micaschistes & muscovite {unité pédologique
N°e 28).

Les sols de |'unité pédologique N° 28 sont moins représentés que les précédents, car la conjugaison de |'hy-
dromorphie, phénoméne qui se développe principalement dans les zones déprimées du paysage, et d'une altération
kaolinique, qui est essentiellement le propre des hauts niveaux de la pénéplaine, est peu fréquente. Cette combinai-
son des deux facteurs n'est réalisée le plus souvent que sur les plus vastes témoins des hauts glacis. Nous nous éten-
drons peu sur cette unité, seulement pour souligner que la libération compléte du fer des minéraux primaires fournit
a I'hydromorphie une importante quantité d’hydroxydes susceptibles d’étre redistribués et concentrés. Ceci aboutit,
le plus souvent, & des horizons Bfe intensément concrétionnés et fort puissants. Le volume explorable par les racines
en est d'autant plus réduit, si bien que la déficience des propriétés chimiques ne peut étre compensée par un volume
explorable plus important. La principale utilisation possible de ces sols reste le riz (sous réserve d'une bonne alimen-
tation en eau et d’apports d‘engrais) ainsi que les paturages plus ou moins intensifs.
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— Faciés profond des sols concrétionnés et fortement appauvris

Famille : matériaux d‘altération riches en smectites, de gneiss divers ou riches en illites et interstratifiés de mica-
schistes & muscovite {unité pédologique N° 29).

Morphologie

Le profil des sols de I'unité 29 est, en général, trés différencié et peut se schématiser de la fagon suivante :

— de0a15-26cm : unhorizon A1, gris plus ou moins foncé, particulaire, pratiqguement dépourvu d’éléments
grossiers.

— de 15-25 & 110-140 cm : un horizon de morphologie A2.g, éclairci, beige ou gris-beige plus ou moins tacheté d'o-
cre ou rouille, sableux, éléments grossiers trés rares, représentés par de petits nodules et gra-
viers de quartz isolés ; particulaire.

!

de 110-140 & 180-220 cm : un horizon B2fe-g de forte ou trés forte concentration ferrugineuse sous forme de no-
dules et dont la matrice devient, aprés une certaine profondeur, assez rapidement grise ou
gris-verte, argileuse, & structure massive ou finement polyédrique a 1’état sec.

de 180-220 a 210-250 cm : un horizon BC vert-gris, argileux, trés pauvre en éléments grossiers et présentant des
zones assez riches en minéraux primaires altérables.

!

en-dessous de 210-250 ¢cm : un horizon C aréniforme riche en minéraux primaires altérables et dans lequel appa-
raissent des blocs de roche-mére.

Caractéres généraux et analytiques

Le trait principal de ces sols est la puissance de |'appauvrissement. Celui-ci affecte le profil sur une partie
importante et ne laisse un horizon B textural qu'au plancher du Bfe. La lixiviation des bases est également poussée
(S est généralement inférieure & 2 mé/100 g dans tout I'horizon A2gq et dépasse rarement 4 mé/100 g dans I'horizon
A1) mais les taux de saturation ne s’abaissent généralement pas en-dessous de 55 %. Ce n’est qu’au sommet de I’ho-
rizon B2feg ou & la base de I'horizon A2g que nous pouvons noter des taux inférieurs a 50 %

Malgré I’hydromorphie, I’évolution de la matiére organique est assez rapide puisque sa minéralisation en
abaisse les taux & moins de 1 % en-dessous des 20 premiers cm, le rapport C/N passant alors de plus de 16 a8 moins
de 10, en général.

Le concrétionnement du fer est trés intense et puissant et, sur prés de 80 cm d’épaisseur, nous avons des
pourcentages de concrétions qui représentent parfois plus de 2/3 de la masse du sol total.

Sols associés

Tous les sols du sous-groupe hydromorphe peuvent étre observés dans cette unité, & I'état de petites zones
éparses au gré de la topographie de détail ou sous forme de bandes étroites selon les variations du soubassement litho-
logique. Sont parfois associés, principalement dans les zones amont, des sols ferrugineux du sous-groupe induré, ou
bien méme ceux des faciés profonds du sous-groupe & concrétions. Vers 'aval, les associations avec les sols ferrugi-
neux des faciés peu profonds sont également trés fréquentes.

— Faciés des sols & carapace profonde {plus de 70 cm en moyenne)

Famille : matériaux indéterminés (unité pédologique N° 30).

Les sols regroupés dans 'unité N° 30 dérivent principalement de ceux des trois précédentes unités par la
.prise en masse d’une partie ou de la totalité de I’'horizon Bfe concrétionné. Cette induration dépasse trés rarement
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le stade de carapace. Ce phénomeéne est fréquent mais intéresse dans la majorité des cas, des étendues fort restreintes non
cartographiables a I'échelle 1/200 000. Cette unité N° 30 a cependant pu étre individualisée pour les zones ol le carapa-
cement est développé avec une suffisante continuité.

Dans cette unité a carapace profonde, les caractéres agronomiques et en particulier {e volume de sol accessi-
ble aux racines sont & peu prés les mémes que ceux des sols simplement concrétionnés. |l en est de méme des possi-
bilités d’utilisation.

— Faciés des sols carapacés a faible profondeur {moins de 70 cm en moyenne}).

Famille : matériaux indéterminés (unité pédologique N° 31).

L'induration en carapace (ou en cuirasse) apparait assez fréquemment sur d'assez vastes zones 3 des profon-
deurs plus limitées que précédemment : 70 cm au pius. |1 apparait vraisemblable & premiére vue, qu'une induration
aussi puissante, aussi « remontante » dans les horizons supérieurs, procéde dans les situations déprimées qui sont le
propre de ces sols, d'un apport de fer allochtone. On ne peut cependant acquérir la certitude de cet apport par le
calcul des bilans fondé sur les pourcentages des constituants peu mobiles comme le quartz et le titane. En effet, méme
ces derniers subissent une perte par le canal des remaniements biologiques et de l'érosion superficielle des fines qui
en découle.

Du point de vue agronomique, ces sols sont dans la majorité des cas, fortement appauvris en argile et lixi-
viés en bases jusqu’a la carapace et ne présentent guére de potentialités. Le paturage extensif semble étre la seule uti-
lisation rentable de ces sols.

4+ Sous-groupe : des sols ferrugineux tropicaux indurés

Les sols qui sont rattachés au sous-groupe induré ont été regroupés selon deux critéres : matériau originel et
profondeur d’apparition de I"horizon induré.

Matériau originel : il date, en guelque sorte, les sols. En elle-méme, cette notion ne présente guére d'intérét
pratique direct dans le cadre du travail présenté, mais les prospections ont fait apparafitre que pIu5|eurs caractéres
secondaires assez importants du point de vue agronomique, étaient liés au type de matériau.

Dans les matériaux d’altération ferrallitique & kaolinite dominante ou dans les matériaux kaoliniques hydro-
morphes, {’horizon induré se présente sous |'aspect d'une carapace cohésive, passant assez fréquemment & une cuiras-
se, plus massive que concrétionnaire et assez continue.

Dans les matériaux d’altération & minéraux argileux 2/1, I'induration est moins accentuée, souvent moins
puissante et moins solide, en général concrétionnaire et présente de nombreuses solutions de continuité.

Profondeur d‘apparition du cuirassement

Le regroupement des données a fait apparaitre deux ensembles I’'un pour lequel |I’horizon Bfe apparait &
une assez grande profondeur (supérieure & 70 cm), le second dont les horizons supérieurs ont une faible puissance,
généralement de 40 & 50 cm et en tout cas nettement inférieure & 70 cm. Si nous estimons grossiérement le bilan
géochimique de ces deux catégories de sol® nous pouvons admettre que le faciés normal (induration débutant en-
dessous de 70 cm) peut, quand |’horizon induré est relativement mince, ce qui est le cas le plus fréquent, procéder
d’une évolution sur place sans grands apports ni érosion. Par contre les sols pour lesquels la carapace apparait a faible
profondeur doivent étre essentiellement rattachés & une phase d’érosion. Celle-ci est vraisemblablement une érosion
normale, d'ordre géologique, car elle marque les sols indifféremment de leur couvert végétal. La végétation peut étre,
comme il arrive assez souvent, une forét mésophile dont rien ne laisse supposer qu’une dégradation anthropique fit
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a son origine. Dans ce faciés d’érosion, la partie supérieure de la carapace évolue fréqguemment en cuirasse, mais sur
une épaisseur restreinte, généralement inférieure 3 30 cm. D‘autre part, une certaine hydromorphie secondaire affecte
souvent la base des horizons meubles qui lui sont sus-jacents.

La chronologie relative de I'induration, pour les sols développés dans des matériaux d'altération kaolinique,
reste indéterminée. On ne peut préciser de quelle formation elle est contemporaine : ou bien des sols ferrallitiques
qui ont dérivé de ces altérations, ou bien de la ferruginisation qui a, par la suite, marqué la partie supérieure des pro-
fils.

Hormis la présence de I’'horizon induré, la morphologie et les caractéristiques chimiques de ces sols, sont trés
analogues a celles que nous avons relevées pour les unités 19 a 23 du sous-groupe a concrétions. Leurs possibilités
d'utilisation dépendent essentiellement de la profondeur d’apparition de I’horizon induré. Si celui-ci débute en-des-
sous de 70 cm, on peut envisager, généralement, d'y pratiquer toutes les cultures appropriées aux sols non indurés
dont les horizons supérieurs sont analogues. Pour une profondeur inférieure & 70 cm, les possibilités sont restreintes,
d’autant plus que ce faciés d’érosion s’accompagne le plus souvent, d’un appauvrissement trés sévére et de |'appari-
tion de ’hydromorphie secondaire au contact de la carapace ou de la cuirasse. Quand I'engorgement n’est pas un fac-
teur limitant, I’arachide, le mil et le sorgho sont les cultures les mieux adaptées.

Du nord au sud, la fréquence de ces sols indurés décroft.

6. Classe des sols ferrallitiques
o Sous-classe des sols faiblement ou moyennement désaturés dans I’horizon B.

Généralités

Sous un climat comme celui de la pénéplaine togolaise, ol la saison séche dépasse nettement 3 mois tandis
que le total des précipitations s'abaisse trés généralement en-dessous de 1400 mm, il apparait logique que les sols fer-
rallitiques se rangent parmi ceux dont la désaturation du complexe est assez modérée. C'est ce qui est effectivement
réalisé car la somme des bases échangeables est dans tous les cas ou presque, supérieure 3 1 mé/100 g. Le degré de sa-
turation dépasse trés généralement 20 % par ailleurs. I peut méme atteindre, voire dépasser 60 %. Enfin, les pH-eau
sont supérieurs 3 4,5. Tous ces caracteres s'accordent avec le fait que I'évolution géochimique n’est pas poussée a
I'extréme comme I'indiquent les valeurs du rapport moléculaire silice/alumine. Celui-ci s'abaisse trés rarement en-des-
sous de 2 et les valeurs inférieures & 1,9 font exceptions. Dautre part, les déterminations diffractométriques de mi-
néraux argileux ne font jamais apparaitre la présence de gibbsite.

1l est donc trés vraisemblable que I'absence de sols fortement désaturés découle du fait que I'évolution géo-
chimique n’atteint pas des stades ultimes. On peut se demander toutefois si & partir d'un ensemble climat-végétation
forestiére, |'apparition de la savane, avec en particulier la présence de graminées n'a pas modifié, dans un sens positif,
le bilan des bases puisées en profondeur, assimilées ensuite par la végétation puis retournées au sol par la décomposi-
tion de la matiére organique.

Quoiqu’il en soit, la comparaison des données du complexe échangeable des sols ferrallitiques et de celui des
sols ferrugineux ne fait guére apparaitre de différences sensibles. [l existe méme de plus grandes différences, sur ce
plan, par exemple, entre deux sols ferrugineux, I'un trés appauvri, développé & partir d’'un micaschiste & muscovite
quartzeux et I’autre, développé a partir d'une altération riche en minéraux 2/1 d’un gneiss mésocrate et modérément
appauvri.

En définitive, les différences essentielles résident, & I'échelle de la région, dans les caractéristiques morpholo-
giques et physiques.

Par rapport aux sols ferrugineux, nous avons, en effet, dans cette classe ferrallitique, des sols & profil relati-
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vement uniforme, nettement plus profonds et, en régie trés générale, moins fortement et moins puissamment appau-
vris en argile dans leurs horizons supérieurs. La structure, alors qu‘elle est le plus souvent particulaire, massive ou
grossiérement polyédrique, selon les horizons, chez les premiers, passe souvent, pour les sols ferrallitiques, 3 polyé-
drigue relativement fine, souvent nettement grumeleuse en surface, donnant pour I’ensemble du profil, un débit fria-
ble tandis que la compacité, la cohésion et la consistance présentent rarement des caractéres accusés. La redistribution
du fer, est d'autre part, moins marquée et le concrétionnement est en moyenne, nettement moins poussé que dans

les sols ferrugineux.

Tout ceci confére généralement & ces sols ferrallitiques, un ensemble de propriétés physiques assez favora-
bles & I'enracinement ainsi qu‘a |'alimentation en eau des plantes de par les propriétés hydriques qui sont la consé-
quence de textures beaucoup plus fines dans les horizons supérieurs A et B. Les profils de ces sols sont tous du type
A B C, I'horizon d’altération pouvant plonger & des grandes profondeurs {20 métres et parfois plus). |Is ne sont ja-
mais engorgés d’une fagon sensible avant plusieurs métres et les morphologies hydromorphes que nous pouvens ob-
server sont le plus souvent « fossiles ». Ces grandes profondeurs d‘altération permettent I'emmagasinement d‘une
grande proportion des eaux qui drainent des horizons supérieurs et ces poches de matériaux meubles font office de
réservoir pour les puits des villages pendant toute la saison séche. La classification des sols, & I'intérieur de ce grand
groupe ferrallitique, est basée, pour la région qui nous concerne, sur cing grands critéres, déterminant les groupes et
sous-groupes ; appauvrissement en argile des horizons supérieurs, remaniement, rajeunissement par érosion, indura-
tion et concrétionnement,

Tous ces sols ferrallitiques se cantonnent soit sur les témoins des hauts glacis, soit sur les reliefs atacoriens
ou bien sur le chainon paralléle & cette grande zone montagneuse. Ces derniers sont nettement plus arrosés que [’en-
semble de la pénéplaine. Leur couvert végétal est variable bien qu’a I'origine, il fut vraisemblablement forestier. Ac-
tuellement, hormis les forét-galeries, tous les Tlots forestiers sont concentrés sur les sols ferrallitiques mais la dégrada-
tion anthropique accélérée les réduisent en nombre et en superficie & un rythme rapide pour faire place & une savane
arborée, arbustive et méme parfois herbeuse.

— Groupe des sols ferrallitiques typiques

Le profil des sols ferrallitiques typiques est caractérisé par une texture relativement uniforme sur une grande
épaisseur, mais on peut toujours observer un appauvrissement dans |"horizon superficiel. De méme, un certain rema-
niement les affecte, puisqu‘une nappe de gravats, plus ou moins diffuse, témoigne, dans presque tous les sols, que les
horizons supérieurs ne sont pas formés dans des matériaux rigoureusement en place. Mais, ce sont 14 des constantes
du socle togolais. L.a cartographie des sols ferrallitiques a tenu compte de cette universalité en n‘accordant a I'appau-
vrissement, de méme qu’au remaniement, une valeur taxonomique a |‘échelle du groupe que lorsqu‘ils affectent une
¢épaisseur suffisante, en général supérieure a 50 cm.

+ Sous-groupe modal
Le sous-groupe modal est caractérisé par |'absence d’induration, d’'hydromorphie, de rajeunissement ou d‘ac-

cumulation organique. | regroupe dongc les sols ferrallitiques les plus typiques si I'on s’accorde que les altérations fer-
rallitiques profondes, bien drainantes ne favorisent qu‘assez peu la différenciation ultérieure des horizons.

— Faciés concrétionné dans gneiss divers ( unité N° 36).

Morphologie

Les profils de I'unité N° 36 se rattachent en général au schéma type suivant :

— de0a6-15cm: horizon A1 rouge-brun ou brun-rouge, sablo-argileux ; éléments grossiers rares ou trés rares ;
structure nuciforme ou grumeleuse.
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de 6-15 & 25-40 cm :horizon AB rouge brun ; argilo-sableux ; éléments grossiers rares ou trés rares ; structure mas-
sive a tendance polyédrique fine ou nuciforme.

|

de 25-40 a 75-100 cm : horizon B2fe d'assez forte concentration ferrugineuse de nodules accompagnés de quelques
gravats quartzeux ; la matrice est rouge plus ou moins soutenu, devenant rapidement bien ar-
gileuse en profondeur ; structure massive a débit finement polyédrique assez friable.

— de 75-100 & 100-140 cm : horizon B3t rouge ou ocre présentant quelques zones blanchatres de feldspaths trés al-
térés ; argileux ; pratiguement pas d’éléments grossiers ; massif & tendance polyédrique fine.

— en-dessous de 100-140 cm : horizon BC, d'abord rouge ou ocre puis passant & un bariolage de rouge brique, jaune
péle, blanchétre, etc., de texture d'ensemble argileuse passant trés progressivement & sablo-

argileuse en profondeur tandis que des débris de roche-mére trés altérée apparaissent de plus
en plus nombreux.

Caractéres généraux et analytiques

Avec un pourcentage d’argile généralement voisin de 20 % dés la surface et de 50 % a faible profondeur (30
a 50 cm), ce genre de sol se classe, dans le grand groupe des sols & hydroxydes individualisés {ferrugineux et ferraili-
tiques) parmi les moins appauvris, et plus généralement, parmi ceux dont le profil textural donne I'impression, du
moins sur le terrain, de la plus grande uniformité. Méme avec une pluviosité assez réduite (1 250 mm environ dans
la majorité des cas), ces sols, le plus souvent sous couvert forestier, restent assez frais pendant toute la saison séche.
Une bonne structure, une forte perméabilité, des caractéristiques hydriques favorables liées & une texture nettement

argileuse sur une grande profondeur, font qu’ils présentent, pour I’alimentation en eau des plantes, un bilan particu-
lierement favorable.

D'autre part, ni la puissance, ni l'intensité de ['horizon concrétionné sont telles qu’elles réduisent sensible-
ment le volume explorable ou qu'elles opposent aux racines une géne considérable.

Par ailleurs, malgré I'altération de caractére nettement ferrallitique (les rapports moléculaires silice/alumine
sont toujours trés voisins de 2) le complexe d’échange est bien saturé en bases puisque le taux de saturation s'abaisse
rarement en-dessous de 50 % et le pH, en-dessous de 6. La somme des bases échangeables est également relativement
forte et méme élevée en surface ol elle peut dépasser 15 mé/100 g. Ce sont 12 des caractéres assez courants pour les
sols ferrallitiques développés sur les gneiss les plus basiques du socle, sous couvert forestier du moins, si bien que liée
aux propriétés physiques favorables cette assez bonne fertilité chimique met ces sols & un rang trés honorable sur le
plan des possibilités agronomiques, nettement avant nombre de sols ferrugineux. La matiére organique est, comme
on peut s'attendre sous les couverts forestiers, assez abondante : nous notons, en effet, fréquemment plus de 4 %

dans les 10 premiers centimaétres et les pourcentages dépassent 1 % jusqu’ad une profondeur relativement grande (70
cm environ). .

Sols associés

On trouve les sols de cette unité N° 36 réguliérement accompagnés de ceux du groupe appauvri, plus ou
moins concrétionnés ou indurés, dans lesquels la cuirasse n‘apparaft souvent qu’en-dessous de 70 cm. Les passages
s'effectuent en général trés rapidement et sans que le laisse prévoir une quelconque modification de I'environnement
ou des détails topographiques. Les sols indurés associés se cantonnent le plus souvent, toutefois, vers le sommet des
interfluves sous forme de zones trés discontinues. Vers I'aval, ces sols passent aux sols ferrugineux, plus ou moins gra-
duellement selon la valeur des pentes. '

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

Nous avons vu que, des points de vue physique et chimique, ces sols sont dotés d’un réel potentiel. Nombre
de cultures peuvent y réussir, le climat restant le facteur limitant. C’est pour cette raison que nous ne pourrons, &
cause de la trés sévére saison séche qui affecte I'ensemble de la pénéplaine, envisager sans restriction, les cultures ar-
bustives qui normalement sont bien adaptées & ces sols et qui de plus, leur permettent de garder leur environnement
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forestier. Dans nombre de zones que couvrent ces sols, nous ne pourrons donc retenir que des cultures & cycle assez
court, mais en réservant celles qui exigent les meilleures propriétés physiques : manioc, coton, mais. Dans les zones
pluviométrie plus abondante et assez bien répartie, nous pouvons envisager le palmier & huile, le caféier et des planta-
tions fruitiéres {citrus en particulier) sous réserve que I'harmattan soit trés peu fréquent. En ce sens, I'étude de rideaux
d’arbres protecteurs contre le vent pourrait éire effectuée afin de développer ces plantations & hauts revenus, jus-
qu’alors restreints a la seule région montagneuse ou 2 ses abords immédiats.

— Faciés peu concrétionné de sols dérivés de micaschistes & muscovite ou de quartzites (unité N° 37).

Caractéres généraux et analytiques

Les sols de 'unité N° 37 présentent, pour I'essentiel, des profils analogues & ceux de I’'unité précédente. Les
différences les plus marquées portent sur I’horizon Bfe, moins développé, moins riche en nodules et apparaissent fré-
quemment & une profondeur supérieure de quelques décimétres 3 celles qui ont été notées pour l‘unité N° 36. Mais le
pourcentage d'éléments grossiers totaux est fréquemment supérieur, par suite de la concentration de gravats quart-
zeux dont nombre de ces sols sont assez riches. Ceux-ci proviennent des filons dont la roche-mére est abondamment
parcourue.,

D’autre part, la plus forte richesse en quartz du matériau originel permet un appauvrissement plus marqué
des horizons supérieurs mais ce phénomeéne n’intéresse toujours qu’une faible épaisseur et la texture devient nette-
ment argileuse avant 50 cm dans la plupart des cas. Parallélement, la structure devient plus massive, plus rarement
grumeleuse en surface.

Les paramétres chimiques accusent également une évolution défavorable. Le total des bases échangeables dé-
passe rarement 6 mé/100 g en surface et décroit en profondeur vers {a base des horizons éluviés pour remonter légé-
rement ensuite. Le taux de saturation reste assez élevé en surface (60 & 70 %) mais il peut s"abaisser a8 20-30 %, tou-
jours a la base des horizons éluviés. En profondeur dans [I'horizon le plus argileux, il se situe généralement entre 50 et
60 %. Les valeurs du pH sont d’autre part inférieures de 0,7 & 1 unité & celles que nous notons pour les sols dévelop-
Pés sur gneiss.

Remarquons que le rapport silice/alumine peut dépasser 2,6 dés une profondeur de 100 & 150 cm. Mais les
valeurs de cet ordre découlent de la présence fréquentie de muscovite, minéral difficilement altérable et parfois abon-
dant dans les sables et limons de ces sols développés sur micaschistes.

Sols assaciés

Les sols associés sont & peu prés les mémes que pour 1'unité précédente, les zones cuirassées étant toutefois
un peu plus fréguentes dans le nord.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

Dans les régions les plus arrosées, du piedmont de la région montagneuse, ol {’on trouve le plus souvent ces
sols, il n’est pas impossible d’envisager I'extension du palmier & huile ainsi que des plantations fruitiéres sous réserve
d'abri naturel ou artificiel permettant de les protéger de I’harmattan. Partout ailleurs, coton et manioc sont les cul-
tures les mieux adaptées, mais avec des rendements moindres que pour 'unité N° 36 car la fertilité {chimique et phy-
sique) accuse le caractére plus acide de la roche-mére.
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— Groupe : des sols ferrallitiques appauvris

+ Sous-groupe modal

Sont regroupés dans le sous-groupe modal des sols ferrallitiques appauvris, des sols dont I'argile et/ou les hy-
droxydes de fer sont en pourcentages nettement moindres dans les horizons A que dans les B, mais sans que I'on
puisse déceler d'illuviation nette au niveau de ces derniers. Pour les mémes raisons que celles qui ont été exposées &
propos du groupe précédent, nous ne retenons que le sous-groupe modal, étant entendu que les remaniements, bien
que toujours présents, intéressent une assez faible partie du profil.

— Facies moyennement concrétionné des sols dérivés de gneiss ou de micaschistes & muscovite (unité pédologique
N° 38).
Il apparait que I’'appauvrissement est une caractéristique souvent liée au développement en profondeur d'un
horizon & concrétion, indépendamment de la roche-mére. Mais il ne faut pas perdre de vue que les dégradations an-
ciennes ou récentes du couvert forestier peuvent avoir été I'une des causes principales de ce phénoméne.

Caractéres généraux et analytiques

Toujours par rapport au sous-groupe modal du groupe typique — famiile sur gneiss (unité N° 36), le profil
des sols de cette unité N° 38 n’apparaft pas fondamentalement différent. La caractéristique morphologique la plus
originale est I'éluviation poussée de I'argile dans les horizons supérieurs et ceci fréquemment jusqu’a plus de 50 cm
de profondeur. Les textures sableuses qui en résultent s'accompagnent de structures souvent particulaires, ou massives
quand suffisamment de matiére organique permet la liaison des sables. D’autre part, si ['horizon Bfe, est modérément
riche en nodules, du moins ces éléments ferrugineux grossiers se retrouvent a partir d'une faible profondeur (15 2
25 cm) jusqu’a 100-130 cm dans de nombreux cas. :

L"appauvrissement en argile entraine une réduction de la capacité d’échange et du total des bases échangea-
bles. Ces derniéres représentent moins de 5 mé/100 g dans les horizons les plus humiféres et souvent moins de 2 mé/
100 g dans les horizons sous-jacents éluviés et peu organiques. Néanmoins, le taux de saturation présente des valeurs
généralement supérieures a 50-60 % et fréquemment encore plus élevées dans I’'horizon superficiel. Le pH-eau se si-
tue dans une gamme peu acide ou proche de la neutralité.

Sols associés

Les principaux et les plus fréquents sols associés sont : ceux de I'unité 22 (sols ferrugineux lessivés & concré-
tions dans matériau ferrallitique & kaolinite dominante), ceux de |'unité 19 (sols ferrugineux lessivés & concrétions,
dérivés d’altérations souvent riches enargiles 2/1) pour des zones dont on peut supposer une phase ancienne d'éro-
sion géologique et enfin, des sols des groupes typigue et remanié ainsi que ceux du sous-groupe induré de la sous-
classe ferrallitique.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

Leurs caractéristiques chimiques et physiques en font des sols nettement moins fertiles que ceux du sous-
groupe précédent : une certaine évolution ferrugineuse se marque ici par une développement sensible du concrétion-
nement sur une plus grande profondeur d'oli la réduction du volume explorable par les racines, par une différencia-
tion texturale accusée entrainant une géne pour |’enracinement et un abaissement de la capacité de rétention d’eau
en surface et par une diminution du total des bases échangeables bien-que le pourcentage de saturation reste assez
élevé en général. Pour toutes ces raisons, il est peut étre dangereux d'envisager des plantations arborées a récolte
annuelle. 1l sera plus sage de mettre ['accent sur le développement des cultures annuelles exigeant des sols profonds,
telles que le manioc, le coton et le mais.
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— Faciés moyennement concrétionné des sols dérivés de grés {du Crétacé ?) (unité pédologique N° 39),

Les sols de I'unité N° 39 sont peu représentés. On les trouve sur de petites zones en bordure de la frontiére
du Dahomey, aux environs du 7éme paraliéle.

La différenciation de leur profil est trés semblable & celle des sols de ['unité précédente avec, assez fréquem-
ment, un concrétionnement plus puissant et un peu plus intense et avec la présence de blocs cuirassés résiduels. Les
profondeurs affectées par |’appauvrissement se situent généralement dans la méme gamme. La principale différence
réside dans tes caractéres chimiques avec des taux de bases échangeables inférieurs de 0,8 @ 2 mé/100 g selon les ho-
rizons et un pourcentage de saturation fréquemment compris entre 30 et 40 % dans I’'horizon B.

+ Sous-groupe induré des sols ferrallitiques appauvris (unités pédologiques N° 40 et 41).

Comme pour les sols ferrugineux, deux ensembles ont été distingués selon la profondeur d’apparition de
I'horizon induré. La profondeur de 70 cm apparait, en effet, fréquemment comme un seuil en dega duquel les hori-
zons supérieurs sont soumis & un appauvrissement trés intense et souvent & un léger engorgement au contact de I'ho-
rizon induré pendant la saison des pluies. Quand les horizons supérieurs meubles sont plus épais, leurs caractéres sont
a peu prés semblables & ceux que I'on note dans les deux unités pédologiques précédentes.

Dans ce groupe de sols ferrallitiques, |'induration se présente plus fréquemment sous forme de cuirasse que
de carapace. Peut-étre, cette différence avec les sols ferrugineux ol la carapace est fa forme la plus fréquente, provient-
elle d'une mise a la disposition de I'induration de plus fortes quantités de fer concentrées auparavant dans les sols fer-
rallitiques ou bien n’est-elle que la conséquence d’une évolution sur une durée autrement plus longue ?

La morphologie de la cuirasse est plus souvent concrétionnaire ou nodulaire que vacuolaire ou scoriacée.
Elle est rarement massive et dans ce cas, en général, seulement dans sa partie supérieure. En tout état de cause, qu’il
s'agisse d’une cuirasse ou d'une carapace, I'induration est rarement continue sur de grandes surfaces.

Les sols associés a ces unités 40 et 41 sont ceux des sous-groupes précédents de la classe ferrallitique, sur les
parties les plus planes des axes d'interfluves, et ceux du sous-groupe modal-remanié sur les sommets des versants.

Quand I'horizon induré apparait & plus de 70 cm de profondeur, les possibilités agronomiques sont sembla-
bles & celles des unités précédentes. Quand il se situe a une profondeur inférieure & 70 cm, seules les cultures peu exi-
geantes peuvent s'adapter a la rigueur : mil, arachide, sorgho, sans compter le paturage extensif.

— Groupe : des sols ferrallitiques remaniés

+ Sous-groupe : modal

Le sous-groupe modal est le seul sous-groupe retenu des sols ferrallitiques remaniés, bien que des tendances
trés nettes soient observables un peu partout : vers le sous-groupe faiblement rajeuni ou, mais moins souvent, vers le
sous-groupe éluvié « provenant d'une véritable fonte de I"horizon B, du sol initial, toujours trés vieux » (G. AUBERT
et P. SEGALEN, 1966). La tendance vers le sous-groupe faiblement rajeuni apparaft surtout en auréole, en téte des
marigots qui disséquent [‘ancien niveau des hauts glacis, mais toujours de fagon trés irréguliére et peu visible sur pho-
tographies aériennes car elle ne se traduit pas par des différences sensibles dans le couvert végétal.

La tendance vers le sous-groupe éluvié est autrement plus rare. On peut |'observer au sein des plus vastes té-
moins du haut glacis mais seulement sous forme de trés petites zones dispersées et non cartographiables.

Le sous-groupe modal ferrallitique remanié apparaft, sur la pénéplaine togolaise, sous un faciés qui représen-
.te, en superficie, un des plus forts pourcentages couverts par les divers sols non indurés, de la classe ferrallitique. Les
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caractéristiques morphologiques (présence d’une nappe de gravats importante en premier lieu, éluviation des hori-
zons superficiels, redistribution du fer, structure plus ou moins dégradée), I'apparentent nettement, pour les horizons
supérieurs, aux sols ferrugineux avec lesquels on peut observer de trés nombreux intergrades. Le faciés d’évolution
superficielle ferrugineuse lessivée-appauvrie, & concrétions, a été retenu pour les profils qui ne présentent qu’une fai-
ble épaisseur affectée par ce phénoméne : 60 cm au maximum. Au-dela de cette profondeur, les caractéres de cette
évolution s"accusent généralement et 1’on passe & de véritables sols ferrugineux dont le matériau originel est consti-
tué des horizons profonds d’anciens sols ferrallitiques (unités 13, 22, 23 et 28).

— Faciés d'évolution superficielle en sols ferrugineux lessivés-appauvris et plus ou moins concrétionnés de sols ferra-
litiques.

Famille : gneiss ou micaschistes {unité pédologique N° 42).

Morphologie

Le profil type des sols de l'unité N°-42 est le suivant :

de03a10-12cm: horizon A1, gris-beige, sableux, ol les éléments grossiers sont rares, & structure particulaire
ou particulaire-massive.

— de 10-20 a 50-60 cm : horizon Bfe, ocre-brun ou rose-brun puis ocre ; sableux ou sablo-argileux ; nodules assez
nombreux ou nombreux nodules accompagnés de gravats de quartz généralement-bien émous-
sés ; structure particulaire & massive ou massive & tendance nuciforme, passage rapide.

de 50-60 a 90-140 cm : horizon B2t, rouge argileux, dans lequel les éléments grossiers deviennent rapidement rares
en profondeur ; massif & débit polyédrique assez fin.

— en-dessous de 90-140 cm : horizon BC dans lequel la couleur rouge céde la place, en profondeur, a un bariolage
ocre, rose, rouge, jaunatre, blanchétre, etc..., la texture, d’abord argileuse, devient progressi-
vement argilo-sableuse, puis sableuse en profondeur ; les éléments grossiers ne sont représen-
tés que par des filons de quartz en place ; structure massive & débit polyédrique de moins en
moins net.

Caractéres généraux et analytiques

L'évolution superficielle en sol ferrugineux se traduit généralement par des taux de saturation supérieurs a
50 % dans toute la partie du profil affectée, alors qu'ils sont inférieurs a cette valeur dans les horizons sous-jacents,
et par des pH-eau compris entre G et 7.

La somme des bases échangeables présente cependant des valeurs analogues & celles des sols ferrallitiques
appauvris.

Les taux de matiére organigue sont généralement inférieurs & ceux que |'on note dans les unités précédentes
de sols ferrallitiques. lls sont généralement inférieurs & 2 % dans les horizons humiféres et tombent rapidement &
moins de 1 % dans les horizons sous-jacents. La rapport C/N donne des valeurs qui traduisent une évolution médiocre
dans de nombreux cas, et dépassent souvent 17 & 18 au sommet du profil. Elles décroissent progressivement en pro-
fondeur.

Enfin, I'éluviation de I'argile dans les horizons supérieurs procéde d'une exportation des fines hors du profil
et non d’un lessivage avec illuviation en profondeur. Ainsi I'indiquent |"absence d’argilanes et la progression a peu
prés réguliére des taux de silice combinée et d'alumine jusqu'a la roche-mére, malgré la présence d’un ventre argileux
3 une profondeur intermédiaire dans la partie du profil en place.
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Sols associés

Les sols associés sont principalement ceux des unités précédentes des sols ferrallitiques ainsi que ceux de
I'unité 22 (sols ferrugineux du sous-groupe & concrétions, 3 lessivage-appauvrissement moyennement profond dans
altération ferrallitique ou kaolinique). Les passages sont trés rapides et irréguliers. Vers |'aval des versants, nous pas-
sons graduellement & des sols ferrugineux lessivés a concrétions typiques, développés dans des matériaux assez riches
en argiles 2/1 par |'intermédiaire de sols du méme sous-groupe mais développés dans des matériaux d’altération fer-
rallitiques de moins en moins typés, marqués d'autre part, de plus en plus par une hydromorphie vraisemblablement
assez ancienne.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

Les sols de cette unité N° 42 sont, en général, bien drainés, profonds, mais dans lesquels la présence d'une
nappe de gravats réduit sensiblement le volume explorable par {es racines. D'autre part, ces remaniements, souvent
intenses, introduisent & une assez faible profondeur, une discontinuité non seulement morphologique mais également
physique. La partie en place, non remaniée, faiblement pédoturbée, est fréquemment plus cohésive, plus massive que
les horizons sus-jacents et ceci oppose a |'enracinement, un barrage assez sérieux.

Toutefois cette géne peut n'étre que trés localement rédhibitoire et nous pouvons envisager pour ces sols,
I’éventail de cultures adaptées & ceux de groupe appauvri : coton, manioc, haricot etc.

— Groupe des sols rajeunis ou pénévolués

Un seul sous-groupe a été reconnu dans le groupe des sols ferrallitiques rajeunis ou pénévolués : celui qui est
caractérisé par 1'érosion et le remaniement. Les deux autres sous-groupes : avec apport éolien et hydromorphe, exigent
pour se manifester, des conditions naturelles que I’on ne retrouve pas dans la région étudiée.

C'est surtout sur les micaschistes et les quartzites des abords ou du piedmont de la chaine atacorienne que
les sols du sous-groupe retenu sont les mieux représentés car les reliefs y sont, dans |I'ensemble, assez vifs, tandis que
les parties gneissiques ou granitiques du socle ont donné lieu, en conséquence d’une altération plus rapide, & un abais-
sement, un aplanissement plus prononcés du paysage.

+ Sous-groupe des sols érodés et remaniés

Famille : sur gneiss (le plus souvent mésocrates) {unité pédologique N° 43).

Morphologie

Le profil type des sols de I'unité N° 43 présente les horizons suivants :

— de0315-20cm : horizon A1 ; brun-beige ou brun-grisitre ; sableux ou sablo-argileux ; quelques nodules ou
concrétions, débris de roche-mére trés ferruginisés et graviers ou cailloux de quartz ; particu-
laire ou particulaire-massif, passage assez progressif.

— de 15-20 a 35-60 cm : horizon A1-2/Bfe ; ocre-brun ou rouge-brun ; sablo-argileux passant fréguemment en pro-
fondeur, & argilo-sableux ; nombreux fragments de roche-mére ferruginisés, plus ou moins
évolués en pseudo-concrétions ; quelques concrétions et graviers ou cailloux de quartz ; struc-
ture 2 tendance trés finement nuciforme ou polyédrique, passage progressif.

— de 35-50 & 70-90 cm : horizon (B) rouge soutenu ou rouge-brun, argilo-sableux ou argileux ; les fragments ferrugi-
nisés de roche-mére deviennent progressivement moins nombreux et cédent la place fréquem-
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ment & des zones de roche-mére altérée, plus ou moins rubéfiée ; encore quelques petites
concrétions ; structure trés finement polyédrique ou localement grumeleuse ; passage pro-
gressif.

— en-dessous de 70-90 cm : horizon C ; roche-mére altérée, plus ou moins rubéfiée se résolvant localement en poches
de terre fine ocre ou ocre-brune, sablo-argileuse, englobant de trés rares pseudo-concrétions
et de petits fragments de roche-mére et & structure finement polyédrique ou massive.

Caracteéres généraux et analytiques

Le trait le plus marquant de ces sols est I’apparition rapide en profondeur de zones de roche-mére encore
structurée. Le drainage est trés bien assuré grace a des soubassements vraisemblablement fortement diaclasés. Le re-
maniement se traduit par |'appauvrissement d’une assez importante tranche supérieure du profil. Des concrétions sont
observables mais elles procédent probablement, au méme titre que les autres éléments grossiers, d'un résidu d'érosion :
a partir d’une profondeur restreinte, les seuls éiéments ferrugineux indurés sont des pseudo-concrétions avec lesquelles
les concrétions des horizons superficiels ne semblent entretenir aucun lien génétique.

La matiére organique est assez profondément incorporée au profil et des pourcentages supérieurs'é 1% jus-
qu’a 0,60-0,80 m sont fréquents. L'évolution de cette matiére organique est par ailleurs rapide puisque le rapport
C/N présente des valeurs généralement inférieures & 10 dés 15 4 30 cm de profondeur.

Enfin les sommes de bases échangeables sont assez élevées. Dés 40 & 50 cm, elles dépassent nettement 10
mé/100 g et sauf dans |"horizon immédiatement sous-jacent & celui de surface, le plus humifére, les taux de satura-
tion sont voisins de 60 % ou bien, le plus souvent, supérieurs a cette valeur.

Sols associés

Les sols associés sont tous ceux de la classe ferrallitique, mais surtout ceux des groupes appauvri et remanié.

Propriétés agronomiques et possibilités d' t///sat/on

Le drainage trés rapide de ces sols et leur manque de profondeur, accusé par la présence d’un fort pourcen-
tage de fragments de roche réduisant le volume utile, font de ces sols, des milieux rapidement ressuyés et secs aprés
la.fin de la saison des pluies. D'autre part, les propriétés chimiques sont satisfaisantes, d’autant plus que les réserves
d’'éléments minéraux altérables sont assez fortes. Dans ces conditions, ces sols conwendront a des cultures a cycle
court, assez exigeantes du point de vue chimique : mais, haricot, coton.

Familles : sur micaschistes, quartzites ou grés (du Crétacé ?) (unités pédologiques N° 44 et 45).

Le profil des sols de ces derniéres familles présente & peu de choses prés, les mémes caractéres morphologi-
ques et physiques que dans la premiére famille des sols rajeunis ou pénévolués. Toutefois, I'appauvrissement en argile
est plus profond et plus intense & mesure que les roches-méres sont plus riches en quartz et les éléments grossiers fer-
rugineux ou imprégnés d’hydroxydes de fer, moins abondants.

Les caractéres chimiques sont nettement plus différents. Ces sols présentent une somme de bases échangea-
bles plus faible (fréquemment inférieure de 2 mé/100 g dans ['horizon A1, de 2 3 3 mé/100 g dans I’horizon A1-2 ou
A2, et ne dépassant pas 3 4 4 mé/100 g dans les horizons sous-jacents). Les taux de saturation et le pH sont également
plus faibles. Les réserves minérales sont peu abondantes et constituées des silicates les plus résistants & I'altération.
Enfin, les taux de matiére organique sont un peu plus faibles et le rapport C/N présente des valeurs un peu plus éle-
vées sous I’horizon A1 que dans les sols de la famille précédente.

Sur micaschistes principalement, ces sols sont associés 3 ceux de I'unité N° 13 (faciés peu profond, moyen-
nement appauvri, dans altération kaolinique & hydromorphie vraisemblablement inactuelle).
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Ces sols ne conviennent qu’a des cultures peu exigeantes comme le mil et |’arachide.

7. Classe des sols hydromorphes

o Sous-classe des sols hydromorphes minéraux ou peu humiféres

Bien que ce socle soit, en grand, assez aplani, sa pente générale, la hiérarchie élaborée de son trés dense ré-
seau hydrographique ainsi que l'enfoncement relativement récent de ses cours d’eau interdit la stagnation prolongée
des eaux en quelque région que ce soit. Dans ces conditions, bien que I'hydromorphie soit reconnue un peu partout
(surtout par engorgement temporaire de profondeur), elle n’aboutit jamais & développer des accumulations organi-
ques. Cette classe n’est, ainsi, représentée que par les sols hydromorphes non ou peu humiféres, c’est-a-dire par ceux
qui présentent des taux de matiére organique inférieurs & 8 % sur les 20 cm superficiels. En réalité, les pourcentages
sont loin de dépasser ce seuil, puisque la moyenne se situe aux environs de 2 % pour les 20 premiers centimétres avec
des maximum qui excédent rarement 5 %.

L'hydromorphie se traduit surtout, pour les sols du socle togolais par des caractéres de couleur. Les redis-
tributions, a I’échelle du profil, d'éléments solubilisables sont trés discrétes : en particulier le concrétionnement des
hydroxydes de fer est rare, celui du manganése jamais observé et la concentration du carbonate de calcium épisodi-
que et, en général, peu intense. La formation de cuirasse ou de carapace sous |’action de I’hydromorphie n’intéresse
que de trés rares et petites zones, trés disséminées. Parmi cette sous-classe des sols hydromorphes peu humiferes,
nous pouvons rattacher les profils étudiés & deux groupes : celui des sols & gley et celui des sols & pseudo-gley. Les
sols du premier groupe sont développés sur des complexes alluviaux ou colluvio-alluviaux souvent riches en argile,
ol dominent souvent des argiles 2/1 remaniées et transportées & faible distance, en général, dans les fonds de talwegs.
Les sols du second groupe se sont développés principalement dans des complexes colluvio-alluviaux, & dominance sa-
bleuse, sablo-argileuse ou plus rarement argilo-sableuse, étalés sur une partie plus ou moins importante des bas de
pente.

L'ensemble de ces matériaux transportés & plus ou moins grande distance ne couvre qu’une faible partie du
socle : on peut estimer celle-ci & 9 % a peine de la superficie de la région étudiée.

A l'échelle d'une cartographie & 1/200 000, il est trés difficile de faire apparaitre ces sols, car la faible éten-
due de terrain couvert par eux, de part et d'autre des cours d’eau, géne bien souvent leur représentation graphigue.
Aussi faut-il considérer que la carte exagére parfois cette dimension bien que seules, les zones les plus larges aient été
retenues. Dans une cartographie & plus grande échelle, ces sols prendraient une importance beaucoup plus marquée.

11 faut remarquer, d'autre part, que les cours d’eau de ce socie se présentent comme une succession irrégu-
liére de rapides et de biefs. Cette particularité de leur profil en long s’est traduite non seulement sur les caractéres des
matériaux alluvionnés mais également sur ceux du colluvionnement des parties inférieures des versants adjacents. En
effet, I'enfoncement variable des axes de drainage, au cours du Quaternaire, a pour conséquence une modification
plus ou moins importante des pentes des versants ou, du moins, de leur base, et ceci influe sur la granulométrie des
matériaux susceptibles d’atterrissements aprés avoir été érodés des parties amont des interfluves. Ce reprofilage reten-
tit aussi sur ’extension des zones d’atterrissements de matériaux colluvionnés.

Enfin, ces phénoménes d'alluvionnement et de colluvionnement aboutissent, dans la majorité des cas, & une
sédimentation complexe, des couches plus sableuses en surface pouvant, par exemple, mimer une éluviation des sols
qui se développent dans ces matériaux.

Le caractére aléatoire de tous ces processus fait que, 3 I’échelle du 1/200 000, il est apparu illusoire de ten-
ter de préciser les familles de matériaux de ces sols hydromorphes de fonds de vallée et de talwegs, de méme que les
variations texturales des profils.
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— Groupe des sols a gley

Famille : sur complexes colluviaux argileux ou argilo-sableux {unité pédologique N° 46).

Les profils observés rattachés & ce groupe font ranger les sols dans trois des quatre sous-groupes établis par
la classification francaise : sols & gley de surface ou d’ensemble, & gley de profondeur et gley lessivé. Seuls les sols &
gley salés n‘ont pu étre reconnus. Une remarque doit étre faite & propos des sols a gley lessivés : dans la plupart des
cas, il est.impossible, du moins sur le terrain, de faire pour leurs horizons superficiels éluviés, la part entre le lessivage
en profondeur, I'appauvrissement par exportation latérale de particules fines et les aléas sédimentologiques.

Pour le socle togolais, ce sont les sols & gley de profondeur qui dominent trés largement, car les engorge-
ments n'intéressent, trés généralement pas la totalité des profils, un certain drainage latéral permettant aux horizons
supérieurs de se ressuyer assez facilement et de s’aérer dés la fin de la saison des pluies.

Morphologie

Le profil type des sols de cette unité se schématise de la fagon suivante :

— de0a10-20em :  gris foncé, sableux ou sablo-argileux ; trés rares éléments grossiers ; massif ou particulaire &
tendance nuciforme grossiére.

— de 10-20 a 55-70 cm : de gris foncé ou noirdtre passe progressivement & de petites zones gris foncé et gris vert ;
sablo-argileux passant fréquemment, en profondeur, & argilo-sableux ; éléments grossiers un
peu plus nombreux que dans I'horizon sus-jacent et représentés par quelques graviers et cail-
loux de quartz ; massif & débit nuciforme ou polyédrique assez fin passant & polyédrique plus
large en profondeur ; cohésion d’'ensemble fréquemment trés forte ; passage rapide.

— de 55-70 a 120-150 cm et plus : argile d’altération & caractéres vertiques, transportée et mélée 3 quelques sables
fluviatiles arrondis ; vert-grisatre ; les éléments grossiers sont rares et représentés par quelques
petits nodules calcaires, de petits graviers de quartz et quelques petites concrétions pisolithi-
ques ; structure polyédrigue de taille moyenne ; assez nombreuses faces de glissement obli-

" ques, cohésion d’ensemble assez forte et trés forte pour les éléments structuraux, & I’état sec.

Caracteéres généraux et analytiques

Nous pouvons noter que I'engorgement peut aboutir a une certaine redistribution du calcaire dont nous
voyons fréquemment quelques petits nodules en profondeur. C'est un caractére assez fréquent dans ces sols, mais,
sauf cas trés localisés, I'intensité et la puissance du phénomeéne ne sont telles qu’on puisse ranger les sols intéressés
dans le groupe a redistribution d’éléments solubles.

Les taux de saturation sont rapidement élevés en profondeur : ils atteignent dans de nombreux cas 100 %
dés 50 cm. D’autre part, les sommes de bases échangeables sont élevées, reflétant la composition du matériau origi-
nel : elles sont largement supérieures & 10 mé/100 g dans tous les horizons.

Nous remarguerons également que I'évolution de la matiére organique ne semble guére étre ralentie par
I'hydromorphie, car les rapports C/N s’abaissent en-dessous de 10, dés une faible profondeur : 40 c¢m environ. 1 est
vrai que les taux mis en jeu sont faibles, mais méme en surface, oli nous avons prés de 2 % de matiére organique, les
rapports C/N ne s’élévent pas au-dessus de 16.

Enfin, 'appauvrissement en argile, malgré la présence d'un engorgement prolongé, peut étre trés poussé en
intensité et en profondeur, mais il peut s’agir dans ce cas, de variations granulométriques du matériau originel.
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Sols assaciés

Tout un éventail de sols peut étre associé & cette unité : d’abord des vertisols (lithomorphes) sur les parties
les plus basiques du socle et des sols ferrugineux lessivés concrétionnés ou non (de faciés peu profond) développés
en place sur des ressauts de terrain non alluvionnés ou non colluvionnés, des sols peu évolués d’apport (en particulier
ceux des bourrelets de berge souvent bien drainés), des sols ferrugineux lessivés hydromorphes parfois indurés, sur-
tout en direction des versants et, bien entendu, tous les autres sols de la classe hydromorphe.

Propriétés agronomiques et possibilités d’utilisation

L'hydromorphie, facteur pédogénétique essentiel, est aussi le facteur limitant de I'utilisation de ces sols. lis
sont généralement bien pourvus du point de vue chimique, mais I’'ensemble des propriétés physiques est défavorable
et leur engorgement prolongé une grande partie de I'année ne permet guére de n’envisager que la riziculture et la mise
en paturages assez intensifs. Ce sont deux possibilités d'utilisation tres rentables.

— Groupe des sols 3 pseudo-gley

Famille : sur complexes colluvio-alluviaux sableux ou sablo-argileux (unité pédologique N° 47).

Les sols de I'unité N° 47 sont principalement développés sur les complexes colluvio-alluviaux qui couvrent
certains bas de pente, sur des matériaux en général beaucoup plus sableux que ceux des sols précédents. |Is provien-
nent, en grande partie de |'érosion des horizons superficiels éluviés des sols des versants. Ces complexes reposent sou-
vent directement sur la roche sous-jacente sans transition, caractére qui permet d’accepter I'hypothése allochtone de
ces matériaux.

Le pseudo-gley se traduit trés rarement par des redistributions d’éléments a I'échelle de I'horizon ou du pro-
fil. Les matériaux sur lesquels porte son action sont, en effet, souvent appauvris en argile et hydroxydes, si bien que
I’'engorgement temporaire s’exprime surtout par des modifications d'ordre purement morphologique, essentiellement
sur les couleurs. La présence, toujours trés épisodique, de formations indurées notables, procéde le plus souvent de la
circulation profonde d’une nappe, peut-étre a la faveur de discontinuités « sédimentologiques ».

Le profil des sols de cette unité se résume, en général, au développement d’un horizon humifére gris foncé
ou gris-beige en surface d’un matériau sableux {passant, dans de nombreux cas, & sablo-argileux en profondeur}, de
couleur beige ou gris-blanchatre, jaune, & larges taches rouille, ocre, blanchétre, jaune, etc..., et & structure particu-
laire ou massive. Dans les profils les plus différenciés, une concentration ferrugineuse de nodules, souvent accompa-
gnée de gravats de quartz, s'observe de 50-70 & 90-120 cm.

Caractéres généraux et analytiques

Les textures généralement trés riches en sables sur toute |’épaisseur des profils sont vraisemblablement le re-
flet de celles des horizons supérieurs des profils érodés des versants, dont sont originaires les matériaux. Toutefois,
on paut retenir I"hypothése d'un appauvrissement qui aurait affecté profondément certains matériaux plus riches en
argile & I'origine. Ces textures sableuses se traduisent par des capacités d'échanges réduites & 1,5-2,5 mé/100 g dans
la partie du profil sous-jacente 3 I'horizon humifére. Dans ce dernier, épais le plus souvent de 15 & 25 cm, les capa-
cités d’échange peuvent dépasser 6 mé/100 g pour des taux de matiére organique de 2 %, pourcentage le plus fré-
quent. Les taux de saturation sont néanmoins supérieurs & 60 % dés 50 a 60 cm de profondeur de méme qu‘en sur-
face, dans |’horizon humifére.

Comme pour les sols de I'unité précédente, I'évolution de la matiére organique semble assez rapide et le rap-
port C/N s’abaisse rapidement en profondeur et les valeurs de 12 & 13 qui sont fréquentes dés 30 & 40 cm ne permet-
tent guére de différencier ces sols hydromorphes de ceux des autres unités.
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On peut noter dans certains cas, comme cela a été signalé auparavant, l'individualisation, & profondeur
movyenne, d’'un horizon d’accumulation ferrugineuse, parfois intense. A la différence des sols situés en amont sur
les versants, les nodules formés procédent, comme I'indique leur morphologie, de I'imprégnation en masse de maté-
riaux sableux & I'origine. L'origine du fer apparait allochtone car on voit mal comment les matériaux originels, com-
posés en presque totalité de sables quartzeux auraient pu fournir les hydroxydes nécessaires. On peut, selon toute
vraisemblance, voir dans cet horizon concrétionné, le résultat d’un apport latéral par nappe profonde circulant au
plancher assez imperméable que réalise le soubassement.

En général, quand nous avons -affaire & des matériaux non exclusivement quartzeux, les valeurs données par
le calcul du rapport SiO2/Al203 sont supérieures & 2,5 et atteignent fréquemment 3, ce qui traduit une évolution
géochimique ménagée.

Sols associés

Les sols associés sont & peu prés les mémes que ceux que nous avons notés pour les sols & gley.

Propriétés agronemiques et possibilités d’utilisation

Ici, également, I’hydromorphie est le facteur limitant, mais elle n'intéresse souvent qu’une partie assez pro-
fonde du profil. Aussi pouvons-nous envisager dans les situations qui assurent un drainage externe assez rapide, un
éventail de cultures plus diversifié que pour les sols & gley. L'igname en particulier, cultivé en buttes, présente quel-
ques chances d’étre rentable.
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CONCLUSION

La région cartographiée présente a peu prés toute la gamme des sols que |‘on puisse é .dier non seulement
au Togo mais dans toute cette partie de I’Afrique de I'Ouest. Elle est toutefois caractérisée par la prédominance mar-
quée des sols ferrugineux tropicaux lessivés-appauvris, en particulier de ceux.du sous-groupe & concrétions. Ceux-ci se
développent a partir de n'importe quel matériau, qu’il soit géochimiquement trés évolué, comme celui des altérations
ferrallitiques, ou trés peu, comme les matériaux riches en argiles 2/1, souvent vertiques des sols régoliques. Méme
dans certains vertisols, on peut noter des signes d’évolution vers les sols ferrugineux : massivité de la structure en sur-
face, appauvrissement en argile des horizons supérieurs, ségrégations et concentrations ferrugineuses, etc...

La richesse en quartz du soubassement ainsi que la généralisation des processus de lessivage-appauvrissement
contribuent au développement de sols trés sableux sur une partie importante du profil. Par ailleurs le concrétionne-
ment ou I‘induration d’ensemble des hydroxydes de fer en carapaces et parfois en cuirasses sont des phénoménes éga-
lement trés généraux. Enfin I'hydromorphie n'est pas, dans la plupart des cas, le processus déterminant de la pédoge-
‘nése, mais elle se développe préférentiellement du nord au sud de la pénéplaine, si bien que nous arrivons, dans les

parties méridionales de cellesci, & noter d’assez grands ensembles de sols ferrugineux lessivés engorgés temporairement
dés une faible profondeur

Parallélement a cette hydromorphie, nous assistons, toujours vers le sud, a I'extension des zones de sols ré-
goliques dans des argiles d’altération plus ou moins vertiques, aux propriétés physiques assez défavorables. .

It est permis d‘affirmer qu’il n’existe presqu’aucune zone de sols qui ne pose, du point de vue chimique ou
physique, aucun probléme agronomique.

- Les analyses nous montrent, en effet, que la somme des bases échangeables est en moyenne, faible a trés
faible, sauf exceptions que nous relevons principalement dans les vertisols et sols régoliques dans les argiles d'altéra-
tion riche en minéraux 2/1, c’est-a-dire dans des formations pédologiques qui présentent par ailleurs des caractéris-
tiques physiques peu favorables. C’est dans I’horizon de surface, le mieux pourvu en matiére organique que les taux
de bases échangeables sont souvent les plus élevés dans la tranche des profils explorable par les racines. 1 est donc
nécessaire de conserver le mieux possible, ce stock rapidement lixivié dés que les taux de matiére organique fléchis-
sent.

De méme I'azote, s'il présente un taux assez élevé dans I'horizon humifére de certains sols {ferrallitiques sous
forét ou hydromorphes 4 gley en particulier) s’abaisse assez rapidement en profondeur dans la plupart des profils, &
des pourcentages relativement bas, suivant en cela, la répartition de la matiére organique. Celle-ci, sauf dans certains
sols trés engorgés comme ceux du groupe hydromorphe & gley, est en général, rapidement minéralisable. Sous défri-
chement, ¢'est-3-dire |4 ol son bilan se trouve déséquilibré par rupture des apports naturels, toujours importants, ses
pourcentages décroissent trés vite. D'autre part, elle risque alors de ne plus se retrouver que sous forme de composés
assez fortement polymérisés dont la disponibilité de I’azote est trés hypothétique. '

Mais I'utilité de la matiére organique ne se résume pas au seul chimisme de l'azote. Elle intervient pour im-
.primer au so! des propriétés physiques différentes et en général plus favorables aux plantes que celles de la matiére-
minérale seule. Par I'agrégation des particules elle intervient sur la stabilité de I’argile, sur I'aération, la porosité, etc.
Par conséquent, dans tous ces sols si fragiles, & I'équilibre précaire, toute mise en culture, toute méthode culturale
doit tendre & conserver ce stock organique. |1 n'est guére permis d’espérer beaucoup de la technique des engrais verts
dont 'action est encore mal connue en pays tropicaux et en tout cas, lente. 11 est préférable de prévoir des jachéres
suffisamment longues {au moins 3 années) et répétées.
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Enfin, le phosphore est I’'un des éléments les plus déficients dans ces sols. Les dosages de la forme dite « as-
similable » (par la méthode TRUOG) nous donnent des valeurs particuliérement faibles et ceux du total de cet élé-
ment ne viennent guére corriger cette estimation extrémement défavorable, d’autant plus qu’il est souvent engagé
dans des combinaisons insolubles avec des hydroxydes de fer. De ce point de vue, la présence de quantités suffisantes
de matiére organique permet d'escompter une disponibilité plus élevée du phosphore.

Du point de vue physique, les deux principaux problémes d’ensemble du socle proviennent de |'appauvrisse-
ment en argile et du concrétionnement ainsi que de I'induration en masse des hydroxydes de fer.

L'éluviation de l'argile retentit sur les propriétés chimiques par incapacité, pour les horizons sableux ainsi
développés, de retenir les bases et certainement le phosphore, ainsi que, naturellement, sur les propriétés hydriques.
Ce phénoméne semble étre favorisé par |'abaissement des taux de matiére organique. Le concrétionnement n'est pas
en soi un phénoméne dangereux, mais il aboutit & réduire trés fortement le volume ¢ utile » de sol. L‘induration en
carapace ou en cuirasse est autrement plus dangereuse car la partie du profil qui en est affectée, oppose aux racines
un obstacle pratiquement infranchissable.

Nous notons donc que le probléme le plus immédiat, dans la mise en valeur de tous ces sols, est celui de la
conservation des horizons humiféres développés sous végétation naturelle. L.a mesure la plus rentable sur ce plan sera
de prévoir des rotations telles qu’elles permettent des remises en jachéres prolongées aprés un cycle de cultures le plus
court possible. |1 faudra donc, avant tout, limiter la densité de population des zones & coloniser et & |'échelle, non
seulement du pays, mais de régions, des villages méme, prévoir un équilibre agro-sylvo-pastoral qui reste & définir en
pays tropical mais est certainement le seul moyen tout en préservant le potentiel de ressources, d’en tirer le plus grand
parti.

Dans le cadre d'un développement agricole de cette région naturelle du Togo, |'effort principal devra étre
porté sur les sols qui présentent les meilleures caractéristiques physiques. |1 est en effet, plus aisé de corriger, par des
engrais, ou plus souvent par des rotations et jachéres bien congues, le chimisme de ces sols que leurs propriétés phy-
siques. Seront donc retenus en priorité une grande partie des sols ferrallitiques, puis les sols ferrugineux des faciés
profonds développés dans matériaux ferrallitiques ou dans des matériaux d’altération riches en argile 2/1. Dans ceux
de la classe ferrallitique, I'appauvrissement en argile et le concrétionnement ne sont, en général, pas poussés a des de-
grés extrémes. En ce sens, la région la plus favorable se trouve étre celle du triangle Tchamba-Balanka-Goubi, ainsi
qu’en général, une grande partie de I'EST-MONO au nord du 8éme paralléle. L'intéressante expérience du développe-
ment de la culture du coton effectuée &8 Kanmbolé, au sein de cette zone, est d'ailleurs |3 pour en témoigner.

Pour des méthodes culturales traditionnelles, si nous devions donner un ordre de classement des potentia-
lités globales agricoles des sols, en tenant compte de ce que leurs propriétés chimiques et physigues peuvent se con-
trebalancer, il serait, selon le numéro des unités cartographiées, le suivant : 36 -38-37-42-43-19-22-12-17 -
40 - 32 - 33. Toutes les autres unités présentent des déficiences poussées soit physiques, soit chimiques ou bien les
deux a la fois : par hydromorphie, par induration, par trop intense concrétionnement ou bien par appauvrissement.
Les vertisols et, dans une certaine mesure les sols régoliques, présentent un cas particulier qui découlent des proprié-
tés physiques et mécaniques spéciales dues a la minéralogie de leurs matériaux argileux. Leur mise en valeur systéma-
tique ne se congoit qu’en agriculture motorisée.

Il ne faudra jamais perdre de vue, dans tout projet agricole, I'extréme hétérogénéité des facteurs fondamen-
taux de la pédogenése, en particulier, celle du soubassement lithologique qui joue un role déterminant. Le méme
type de sol, au sens dans lequel ce terme est employé dans la classification frangaise, ne couvre d’une fagon homo-
géne, jamais de superficies supérieures & quelques hectares et cela est souvent vrai pour le faciés et méme le sous-
groupe également.

C’est donc avec prudence que toute extension de cultures devra étre effectuée, et sans perdre de vue qu‘une
cartographie au 1/200 000 ne peut étre qu’un document de base dont {a valeur est surtout celle d'un outil de planifi-
cation a I'échelle du pays.
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SOLS MINERAUX BRUTS
D’ORIGINE NON CLIMATIQUE
D’'EROSION OU SQUELETTIQUES
LITHOSOLS

+
1 B8 sur granites ou gneiss

Sur cuirasse affleurante

SOLS PEU EVOLUES
D’'ORIGINE NON CLIMATIQUE

D'EROSION
LITHIQUES

Sur roches basiques

a
5[ O | sur quartzites, micaschistes ou gneiss
REGOLIQUES

FACIES VERTIQUE DE PROFONDEUR, APPAUVRI EN ARGILE, AVEC INTERGRADES
VERS LES SOLONETZ OU VERS LES SOLS HYDROMORPHES PEU HUMIFERES

A REDISTRIBUTION DE CALCAIRE

Sur matériaux riches en smectites, d'altération de gneiss mésocrates

ou mélanocrates 3 amphibole et/ou 2 biotite

FACIES A TENDANCE SUPERFICIELLE FERRUGINEUSE, APPAUVRI EN ARGILE,
A HYDROMORPHIE TEMPORAIRE ET A CONCRETIONS

7 - Sur matériaux & smectites, d'altération de gneiss mésocrates

D’APPORT
HYDROMORPHES ,A PSEUDOGLEY

FACIES APPAUVRI EN ARGILE (SUR PLUS DE 50cm) ET SOUVENT FORTEMENT
CONCRETIONNE OU CARAPACE EN PROFONDEUR

Sur matériau colluvial ou colluvio-alluvial, riche en sables quartzeux

VERTISOLS ET PARAVERTISOLS
LITHOMORPHES
NON GRUMOSOLIQUES
A CARACTERES VERTIQUES MOYENNEMENT ACCENTUES
FACIES SANS DEGRADATION SUPERFICIELLE

9 - Sur amphibolites, pyroxénites ou hornblendites

FACIES A TENDANCE SUPERFICIELLE FERRUGINEUSE, APPAUVRI EN ARGILE
ET PLUS OU MOINS CONCRETIONNE

Sur gneiss mélanocrates ou mesocrates

SOLS A MULL OU BRUNIFIES
DES PAYS TROPICAUX
BRUNS EUTROPHES TROPICAUX
A HYDROMORPHIE DE PROFONDEUR
FACIES A EVOLUTION FERRUGINEUSE EN SURFACE

1" Sur gneiss mélanocrates ou colluvions originaires de |'altération de gneiss mélanocrates

SOLS A SESQUIOXYDES DE FER
FERRUGINEUX TROPICAUX
LESSIVES ET/OU APPAUVRIS

NON OU PEU CONCRETIONNES

FACIES PEU PROFOND
SOLS MOYENNEMENT APPAUVRIS

12 Sur matériaux d‘altération de gneiss ou de micaschistes, riches en argile 2/1

[ ) 1..;:*‘
13 m%ﬁ:-\'}l& Sur matériaux d'altération kaolinique de micaschistes a muscovite

SOLS FORTEMENT APPAUVRIS
| sur aréne de gneiss leucocrates ou sur matériaux finement sablo-argile-limoneux,
d‘altération de micaschistes 8 muscovite

Sur matériaux d'altération de gneiss ou de micaschistes & muscovite,
riches en argile 2/1

15

FACIES PROFOND
SOLS FORTEMENT APPAUVRIS

16 Sur aréne de gneiss leucocrates

A CONCRETIONS
FACIES PEU PROFOND
SOLS MOYENNEMENT APPAUVRIS
Sur matériaux 4 smectites, d'altération de gneiss a biotite et amphibole
ou sur matériaux a illite et interstratifiés, d'altération de micaschistes 8 muscovite

17

SOLS FORTEMENT APPAUVRIS
4 e s ae

P e Sur matériaux sablo-argilo-limoneux d'altération de gneiss leucocrates
t::--:- | oude micaschistes a muscovite

| CEOCECECRON)

FACIES PROFOND
SOLS A LESSIVAGE - APPAUVRISSEMENT MOYENNEMENT PROFOND
(SUR MOINS DE 70cm EN MOYENNE)

| sur matériaux & smectites, d"altération de gneiss (a deux micas, a amphibole
et/ou a biotite), ou sur matériaux d*altération de micaschistes & muscovite
SOLS FORTEMENT APPAUVRIS (SUR PLUS DE 70cm EN MOYENNE)

Sur aréne de gneiss leucocrates ou sur matériaux finement sablo-argilo-limoneux,
d'altération de micaschistes & muscovite

SOLS FORTEMENT APPAUVRIS ET FORTEMENT CONCRETIONNES

* Sur matériaux riches en smectites, d'altération de gneiss leucocrates a mésocrates
ou sur matériaux d'altération de micaschistes a muscovite, riches en illite et interstratifiés

SOLS A LESSIVAGE ET/OU APPAUVRISSEMENT MOYENNEMENT PROFOND
(SUR MOINS DE 70cm EN MOYENNE)

Sur matériaux d'altération (ferrallitique ou kaolinique & hydromorphie anciennel de gneiss
4 amphibole et/ou 4 biotite, ou sur matériaux d'altération de micaschistes a muscovite

SOLS A LESSIVAGE ET/OU APPAUVRISSEMENT PROFOND

48 Sur matériaux d‘altération (ferrallitique ou kaolinigue 4 hydromorphie ancienne) de gneiss
4 amphibole et/ou a biotite, ou sur matériaux d'altération de micaschistes a muscovite

SOLS A SESQUIOXYDES DE FER

FERRUGINEUX TROPICAUX

LESSIVES, ET/OU APPAUVRIS
A HYDROMORPHIE
FACIES PEU PROFOND
SOLS A FORT CONCRETIONNEMENT

1 Sur matériaux riches en smectites, d'altération de gneiss (3 deux micas, @ amphibole
et/ou 4 biotite). ou sur matériaux d'altération de micaschistes & muscovite, riches
en lllite et interstratifiés

FACIES PROFOND
SOLS NON OU PEU CONCRETIONNES

a- Sur aréne de gneiss leucocrates ou sur matériaux sablo-argilo-limoneux, d"altération

de micaschistes a muscovite

SOLS CONCRETIONNES ET MOYENNEMENT APPAUVRIS

" Sur matériaux riches en smectites, d'altération de gneiss leucocrates a mésocrates
ou sur matériaux d'altération de micaschistes 4 muscovite, riches en illite et interstratifiés

7 - Sur matériaux sablo-argilo-limoneux d‘altération de micaschistes a muscovite

zs- Sur matériaux d'altération kaolinique de gneiss ou de micaschistes & muscovite

SOLS CONCRETIONNES ET FORTEMENT APPAUVRIS
o Sur matériaux riches en smectites, d'altération de gneiss divers,
ou sur matériaux d'altération de micaschistes 3 muscovite, riches en illite et interstratifiés

SOLS A CARAPACE PROFONDE (PLUS DE 70cm EN MOYENNE)

30 - Sur matériaux indéterminés

SOLS A CARAPACE DE FAIBLE PROFONDEUR (MOINS DE 70cm EN MOYENNE)

31 - Sur matériaux indéterminés

INDURES (A CARAPACE OU CUIRASSE)
FACIES A INDURATION PROFONDE (DEBUTANT A PLUS DE 70cm EN MOYENNE)

Sur matériaux a smectites, d"altération de gneiss divers,
ou sur matériaux 3 illite et interstratifiés, d"altération de micaschistes a muscovite

Sur matériaux d'altération (ferrallitique ou kaolinique & hydromorphie ancienne)
de roches méres indéterminées

FACIES D'EROSION PLUS OU MOINS ANCIENNE (CUIRASSE OU CARAPACE DEBUTANT
A MOINS DE 70cm EN MOYENNE)

Sur matériaux & smectites, d'altération de gneiss divers,
ou sur matériaux 2 illite et interstratifiés, d'altération de micaschistes 8 muscovite

W] sur matériaux d'aitération (ferrallitique ou kaolinique 4 hydromorphie ancienne)
N5555] de roches meres indéterminges

SOLS FERRALLITIQUES
FAIBLEMENT OU MOYENNEMENT DESATURES

TYPIQUES
MODAUX
FACIES CONCRETIONNE

36 - Sur gneiss divers

FACIES PEU CONCRETIONNE

37- Sur micaschistes @ muscovite ou sur quartzites

APPAUVRIS
MODAUX
FACIES MOYENNEMENT CONCRETIONNE

sa- Sur gneiss ou micaschistes & muscovite

*39 Sur grés (du Crétacé 7)

INDURES
FACIES A INDURATION DEBUTANT A PLUS DE 70cm EN MOYENNE

40 - Sur roches méres indéterminées

FACIES D'EROSION (CUIRASSE OU CARAPACE DEBUTANT A MOINS DE 70cm EN MOYENNE)

a1 - Sur roches méres indéterminées

REMANIES
MODAUX

FACIES D'EVOLUTION SUPERFICIELLE EN SOLS FERRUGINEUX LESSIVES ET/OU APPAUVRIS,
PLUS OU MOINS CONCRETIONNES SUR MOINS DE 50cm EN MOYENNE

a2 ! Sur gneiss ou micaschistes

RAJEUNIS OU PENEVOLUES
ERODES ET REMANIES

a3 Sur gneiss le plus souvent mésocrates
44 1 _ | Sur micaschistes a4 muscovite ou sur quartzites
*as Sur grés (du Crétacé ?)
SOLS HYDROMORPHES
MINERAUX OU PEU HUMIFERES
A GLEY
46 Sur complexes colluvio-alluviaux argileux ou argilo-sableux
A PSEUDOGLEY
47 Sur complexes colluvio-alluviaux sableux ou sablo-argileux
JUXTAPOSITIONS
g SOLS PEU EVOLUES ET SOLS FERRALLITIQUES : unités 5445 ou 5.+ 48
Sur gneiss, quartzites ou micaschistes

ol .-, | S0LS A SESQUIOXYDES DE FER ET SOLS FERRALLITIQUES : unicés 15.+44

.| Sur matériaux d'altération kaolinigue et sur micaschistes

* Les unités précédées d'un astérisque ne figurent pas dans cette coupure.

FORMATIONS GEOLOGIQUES

DEFINISSANT OU PRECISANT LES FAMILLES DE SOLS *

Bassar B

LE T ¥

Kaicha

Thgnt®®

su PRECAMBRIEN

Quartzites micacés

Micaschistes

Micaschistes granitisés

GROUPE D'ALAMAGNEY
N — Micaschistes avec injections feldspathiaues

GROUPE D'AGBANDI

Paragneiss & muscovite

Pa 155 & deux micas

Leptynites 4 muscaovite
LR

GROUPE D'ANIE

E Orthogneiss & biotite

—

Orthogneiss & biotite et amphibole

I

GROUPE DE L'OFE
g Gneiss & biotite
g+ ———  CGneiss a biotite et amphibole

GROUPE DU KABRE
@ _{ Orthoamphibolites. prthuqrgsis.s aampt\il?ale

thoamr Py

GROUPE DE CHRA
g Embréchites de paragneiss 3 deux micas
g§! | —————— Embréchites de gneiss a biotite

ROCHES ERUPTIVES

Granites calcoalcaling & deux micas

Granites calcoalcalins & amphibole

*D'aprés la carte de de[AGF 41/
(Feuiles : NC-31-50.-0. 20 et NC-31-5.0-E. 21) publiée par la
Direction Fédérale des Mines et de la Géologie de I'A.OF. en 1956
Levés effectuds par P. AICARD &t R POUGNET

R o o e o




CARTE PEDOLOGIQUE DU TOGO A 1/200000
SOCLE GRANITO-GNEISSIQUE

SOLS MINERAUX BRUTS SOLS A SESQUIOXYDES DE FER
REPUBLIQUE FRANGAISE D'ORIGINE NON CLIMATIQUE FERRUGINEUX TROPICAUX
— ZONE CENTRALE COMPRISE ENTRE 7° ET 8° DE LATITUDE NORD D'EROSION OU SQUELETTIQUES LESSIVES, ET/OU APPAUVRIS
OFFICE DE LA RECHERCHE LITHOSOLS A HYDROMORPHIE
- 3T FACIES PEU PROFOND
SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER dressée par A. LEVEQUE A FEEEREE sur aranites ou gneiss SR G A O o R TTONHEMENT
ThiirtEd Sur matériaux riches en smectites, d'altération de gneiss (a deux micas, 8 amphibole
[ — — 24 et/ou 4 biotite), ou sur matériaux d'altération de micaschistes 4 muscovite, riches
2
0°30° 0°40° 0°50" 1o 1°10° 1°20° 1°30° 1040’ 1950° - Sur quartzites en illite et interstratifiés
ge ; . S : — e S : ; 7 ; , . : m— < g° FACIES PROFOND
— G i ; - o = = T N - f % SEOOR L. = el e UL AN . ] e e L L X0 e NON P IONN
¥ F -, Ayl N 3 K. D i 3% Tl ) L "ra 2 — Y B A \ : N G 3 s O § . M -:_'. *5 Sur cuirasse affleurante SOL3INON U PEY. GONCRETIONNNES
1 o, iy _ \. | T ll : W 4 S V) gl la N g | o < : " y * 4 : h% 28 Sur aréne de gneiss leucocrates ou sur matériaux sablo-argilo-limoneux, d'altération
% * ~ ) = . S = Q0 . ~ 5 ] A f A~ N de micaschistes 4 muscovite
“ 5 - p oo = s T
x = T N =1 ~—ad o Y /% ; i \
': ) : : £ - — e ) .__I_ . sol.s PEU EVO'-UES - sOoLs CONCRETIF)NNES ET MOYENNEMENT APPAUVR'IS.
- 4 - ) - 5 N D'ORIGINE NON CLIMATIQUE 28 Sur matériaux I‘IChE'S en smectites, d'altération de gneiss leucocrates a .rnésocrates
x b = 4 b e ou sur matériaux d"altération de micaschistes & muscovite, riches en illite et interstratifiés
* - oL ) (—4{0_ ’ D'EROSION
.: R 7 4 o N Y — Cay, ) LITHIQUES
* b ol cendy—" ; = 27 Sur matériaux sablo-argilo-limoneux d'altération de micaschistes a muscovite
: = t{ 2 él " | *a Sur roches basiques
* : i e } - 4
e *+ Kamina 4 S ) 2 X SO 28 - Sur matériaux d'altération kaolinique de gneiss ou de micaschistes 3 muscovite
1 = A Toilbubine Nt v uae o 5 Sur quartzites, micaschistes ou gneiss
+ \ / i it I SOLS CONCRETIONNES ET FORTEMENT APPAUVRIS
*
: . 8 ; REGOLIQUES Py Sur matériaux riches en smectites, d'altération de gneiss divers,
+ d T FACIES VERTIQUE DE PROFONDEUR, APPAUVRI EN ARGILE, AVEC INTERGRADES ou sur matériaux d‘altération de micaschistes & muscovite, riches en illite et interstratifiés
+ 45 f 3 VERS LES SOLONETZ OU VERS LES SOLS HYDROMORPHES PEU HUMIFERES
2 nss Tehams, & E A REDISTRIBUTION DE CALCAIRE SOLS A CARAPACE PROFONDE (PLUS DE 70cm EN MOYENNE]
t r i 3 - . g 6 Sur matériaux riches en smectites, d’altération de gnelss mésocrates i
: / g ou mélanocrates 3 amphibole et/ou 3 biotite 30 Sur matériaux indéterminés
5 =04 f [
+ - - \
v 4 + . FACIES A TENDANCE SUPERFICIELLE FERRUGINEUSE, APPAUVRI EN ARGILE, LS A APACE DE FAIBLE PROFONDEUR (MOI
s PN ) A HYDROMORPHIE TEMPORAIRE ET A CONCRETIONS ' 5015 A CARAPAC UR (MOINS DE 70 cm EN MOYENNE)
- . / o — 3 Sur matériaux indéterminés
& & feed | 7 | | Sur matériaux a smectites, d'altération de gneiss mésocrates
7°50 ——— + T AL : =1 7°50°
1 - _. //m “ INDURES (A CARAPACE OU CUIRASSE)
b ODSRAN <NV, .' TCHETTI ) D'APPORT FACIES A INDURATION PROFONDE (DEBUTANT A PLUS DE 70cm EN MOYENNE)
_‘: - : SEHEERSE el 014 : : HYDROMORPHES,A PSEUDOGLEY 0 R 1 Sur matériaux & smectites, d'altération de gneiss divers,
x . FACIES APPAUVRI EN ARGILE (SUR PLUS DE 50 cm) ET SOUVENT FORTEMENT ] ou sur matériaux 3 illite et interstratifiés, d'altération de micaschistes & muscovite
z CONCRETIONNE OU CARAPACE EN PROFONDEUR ]
+* * . ) - Sur matériaux d’altération (ferrallitique ou kaolinique a hydromorphie ancienne)
X 8. Sur matériau colluvial ou colluvio-alluvial, riche en sables quartzeux de roches méres indéterminées
+ m FACIES D'EROSION PLUS OU MOINS ANCIENNE (CUIRASSE OU CARAPACE DEBUTANT
+ A A MOINS DE 70cm EN MOYENNE)
: VERTISOLS ET PARAVERTISOLS 34 PAAS000 Sur matériaux a smectites, d'altération de gneiss divers,
3+ 7; LITHOMORPHES OO ou sur matériaux 3 illite et interstratifiés, d'altération de micaschistes & muscovite
rﬁ NON GRUMOSOLIQUES -
\ A CARACTERES VERTIQUES MOYENNEMENT ACCENTUES - Sur matériaux d'altération (ferrallitique ou kaolinique & hydromorphie ancienne)
\ FACIES SANS DEGRADATION SUPERFICIELLE de roches méres indéterminées
' Sur amphibolites, pyroxénites ou hornblendites
: SOLS FERRALLITIQUES
FACIES A TENDANCE SUPERFICIELLE FERRUGINEUSE, APPAUVRI EN ARGILE
x 0, 9% A +! \ ET PLUS OU MOINS CONCRETIONNE FAIBLEMENT OU MOYENNEMENT DESATURES
U Y s gip o hoV N { TYPIQUES
e S 'y Sur gneiss mélanocrates ou mésocrates MODAUX
1". FACIES CONCRETIONNE
= I | / 36 - Sur gneiss divers
+ _— SOLS A MULL OU BRUNIFIES
Kouniohou\. ( r DES PAYS TROPICAUX FACIES PEU CONCRETIONNE
74 \ ) BRUNS EUTROPHES TROPICAUX
A\ L ( ( A HYDROMORPHIE DE PROFONDEUR 37 Sur micaschistes a muscovite ou sur quartzites
" |
7 f’,\‘{k | FACIES A EVOLUTION FERRUGINEUSE EN SURFACE
[+ : Z *11 Sur gneiss mélanocrates ou colluvions originaires de I'altération de gneiss mélanocrates APPAUVRIS
{‘_"_ MODAUX
s E"‘ : . FACIES MOYENNEMENT CONCRETIONNE
“
: ) 5 t: SOLS A SESQUIOXYDES DE FER sa- Sur gneiss ou micaschistes & muscovite
i FERRUGINEUX TROPICAUX
Ita Kot LESSIVES ET/OU APPAUVRIS 35- Sur grés (du Crétacé ?7)
NON OU PEU CONCRETIONNES
FACIES PEU PROFOND
SOLS MOYENNEMENT APPAUVRIS INDURES
FACIES A INDURATION DEBUTANT A PLUS DE 70cm EN MOYENNE
12 Sur matériaux d’altération de gneiss ou de micaschistes, riches en argile 2/1
40 - Sur roches méres indéterminées
| sur matériaux d"altération kaolinique de micaschistes 4 it
SR Bl °" merrax catsraton kaotnique ce micaschistes S muscovte FACIES D'EROSION (CUIRASSE OU CARAPACE DEBUTANT A MOINS DE 70cm EN MOYENNE)
SOLS FORTEMENT APPAUVRIS a - Sur roches meéres indéterminées
.| Sur aréne de aneiss leucocrates ou sur matériaux finement sablo-argilo-limoneux,
d“altération de micaschistes a muscovite
\ e REMANIES
j E e - — | Sur matériaux d'altération de gneiss ou de micaschistes 4 muscovite, MODAUX .
) s ' 7°30 | riches en argile 2/1 FACIES D'EVOLUTION SUPERFICIELLE EN SOLS FERRUGINEUX LESSIVES ET/OU APPAUVRIS,

PLUS OU MOINS CONCRETIONNES SUR MOINS DE 50cm EN MOYENNE

> FACIES PROFOND ; i ;
4 SOLS FORTEMENT APPAUVRIS a2 Sur gneiss ou micaschistes
4 ) Sur aréne de gneiss leucocrates
+ "-\ L 3 RAJEUNIS OU PENEVOLUES
ERODES ET REMANIES
X i A CONCRETIONS : ;
\ » FACIES PEU PROFOND 43 Sur gneiss le plus souvent mésocrates
- o SOLS MOYENNEMENT APPAUVRIS
§ 17 Sur matériaux a smectites, d’altération de gneiss a biotite et amphibole
ou sur matériaux a illite et interstratifiés, d'altération de micaschistes 8 muscovite a4 Sur micaschistes & muscovite ou sur quartzites
SOLS FORTEMENT APPAUVRIS
18 ———————- Sur matériaux sablo-argilo-limoneux daltération de gneiss leucocrates Sur grés (du Crétacé 7)
Y reec2c 0] oude micaschistes 3 muscovite
|
' FACIES PROFOND
\ SOLS A LESSIVAGE - APPAUVRISSEMENT MOYENNEMENT PROFOND SOLS HYDROMORPHES
\ _ (SUR MOINS DE 70cm EN MOYENNE) MINERAUX OU PEU HUMIFERES
4 | <1 i | Sur matériaux & smectites, d'altération de gneiss (& deux micas, 8 amphibole A GLEY
[ et/ou a biotite), ou sur matériaux d'altération de micaschistes a muscovite
\ 45 Sur complexes colluvio-alluviaux argileux ou argilo-sableux
SOLS FORTEMENT APPAUVRIS (SUR PLUS DE 70cm EN MOYENNE)
Z 5 Sur aréne de gnelss leucocrates ou sur matériaux finement sablo-argilo-limoneusx,
7020 | d'altération de micaschistes & muscovite A PSEUDOGLEY
kpléemeé { ; i
p '. SOLS FORTEMENT APPAUVRIS ET FORTEMENT CONCRETIONNES a7 Sur complexes colluvio-alluviaux sableux ou sablo-argileux
'\x_‘ 21 sur matériaux riches en smectites, d'altération de gneiss leucocrates 3 mésocrates
S ou sur matériaux d'altération de micaschistes a muscovite, riches en illite et interstratifiés
: CRaA A . SOLS A LESSIVAGE ET/OU APPAUVRISSEMENT MOYENNEMENT PROFOND JUXTAPOSITIONS
el o — e —— ISUR MOINS DE 70cm EN MOYENNE) %
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IMPRESSION RAMBAULT & GUIOT

SOLS MINERAUX BRUTS
D'ORIGINE NON CLIMATIQUE

D’EROSION OU SQUELETTIQUES
LITHOSOLS

{ Sur granites ou gneiss

2 Sur guartzites

*3 Sur cuirasse affleurante

SOLS PEU EVOLUES
D’ORIGINE NON CLIMATIQUE

D'EROSION
LITHIQUES

q Sur roches basiques

NN

REGOLIQUES
FACIES VERTIQUE DE PROFONDEUR, APPAUVRI EN ARGILE, AVEC INTERGRADES
VERS LES SOLONETZ OU VERS LES SOLS HYDROMORPHES PEU HUMIFERES
A REDISTRIBUTION DE CALCAIRE

Sur matérlaux riches en smectites, d'altération de gneiss mésocrates

ou mélanocrates a amphibole et/ou 3 biotite

Sur quartzites, micaschistes ou gneiss

FACIES A TENDANCE SUPERFICIELLE FERRUGINEUSE, APPAUVRI EN ARGILE,
A HYDROMORPHIE TEMPORAIRE ET A CONCRETIONS

7 - Sur matériaux & smectites, d'altération de gneiss mésocrates

D’APPORT
HYDROMORPHES ,A PSEUDOGLEY
FACIES APPAUVRI EN ARGILE (SUR PLUS DE 50cm) ET SOUVENT FORTEMENT
CONCRETIONNE OU CARAPACE EN PROFONDEUR
B = Sur matériau colluvial ou colluvio-alluvial, riche en sables quartzeux

sessassensaned

VERTISOLS ET PARAVERTISOLS
LITHOMORPHES

NON GRUMOSOLIQUES
A CARACTERES VERTIQUES MOYENNEMENT ACCENTUES
FACIES SANS DEGRADATION SUPERFICIELLE

s
s ‘ﬁ:'l‘,l Sur amphibolites, pyroxénites ou hornblendites
FACIES A TENDANCE SUPERFICIELLE FERRUGINEUSE, APPAUVRI EN ARGILE
ET PLUS OU MOINS CONCRETIONNE
10 foiseetaen = Suraneiss mélanocrates ou meésocrates

SOLS A MULL OU BRUNIFIES
DES PAYS TROPICAUX
BRUNS EUTROPHES TROPICAUX
A HYDROMORPHIE DE PROFONDEUR
FACIES A EVOLUTION FERRUGINEUSE EN SURFACE

1" - Sur gneiss mélanocrates ou colluvions originaires de I'altération de gneiss mélanocrates

SOLS A SESQUIOXYDES DE FER
FERRUGINEUX TROPICAUX
LESSIVES ET/OU APPAUVRIS

NON OU PEU CONCRETIONNES

FACIES PEU PROFOND
SOLS MOYENNEMENT APPAUVRIS

12 Sur matériaux d'altération de gneiss ou de micaschistes, riches en argile 2/1

13 Sur matériaux d‘altération kaoliniqgue de micaschistes a8 muscovite

SOLS FORTEMENT APPAUVRIS

* Sur aréne de gnelss leucocrates ou sur matériaux finement sablo-argilo-limoneux,

14 2
d’altération de micaschistes a muscovite

is = | Sur matériaux d'altération de gneiss ou de micaschistes 8 muscovite,
—| riches en argile 2/1

FACIES PROFOND
SOLS FORTEMENT APPAUVRIS

Sur aréne de gneiss leucocrates

A CONCRETIONS
FACIES PEU PROFOND
SOLS MOYENNEMENT APPAUVRIS
Sur matériaux 3 smectites, d’altération de gneiss a biotite et amphibole
ou sur matériaux a illite et interstratifiés, d’altération de micaschistes a8 muscovite

17

SOLS FORTEMENT APPAUVRIS

Sur matériaux sablo-argilo-limoneux d'altération de gneiss leucocrates
ou de micaschistes a muscovite

FACIES PROFOND
SOLS A LESSIVAGE - APPAUVRISSEMENT MOYENNEMENT PROFOND
ISUR MOINS DE 70cm EN MOYENNE)
& I' Sur matériaux 3 smectites, d'altération de gneiss (3 deux micas, a amphibole
: | et/ou a biotite), ou sur matériaux d’altération de micaschistes @ muscovite

SOLS FORTEMENT APPAUVRIS (SUR PLUS DE 70cm EN MOYENNE]

-_ Sur aréne de gneiss leucocrates ou sur matériaux finement sablo-argilo-limoneux,
% g altération de micaschistes 4 muscovite

SOLS FORTEMENT APPAUVRIS ET FORTEMENT CONCRETIONNES

4 Sur matériaux riches en smectites, d'altération de gneiss leucocrates a mésocrates
.| ou sur mafériaux daltération de micaschistes & muscovite, riches en illite et interstratifiés

SOLS A LESSIVAGE ET/OU APPAUVRISSEMENT MOYENNEMENT PROFOND
(SUR MOINS DE 70cm EN MOYENNE)

Sur matériaux d'altération (Ferrallitique ou kaolinique a hydromorphie anciennel de gneiss
a amphibole et/ou 4 biotite, ou sur marériaux d'altération de micaschistes a muscovite

22

SOLS A LESSIVAGE ET/OU APPAUVRISSEMENT PROFOND

Sur matériaux d'altération (ferrallitique ou kaoliniaue & hydromorphie anciennel de gneiss
a amphibole et/ou a biotite, ou sur matériaux d'altération de micaschistes a muscovite

FORMATIONS GEOLOGIQUES
DEFINISSANT OU PRECISANT LES FAMILLES DE SOLS *

SOLS A SESQUIOXYDES DE FER
FERRUGINEUX TROPICAUX
LESSIVES, ET/OU APPAUVRIS
A HYDROMORPHIE

FACIES PEU PROFOND

SOLS A FORT CONCRETIONNEMENT

Sur matériaux riches en smectites, d’altération de gneiss (3 deux micas, 8 amphibole
24 et/ou a biotite), ou sur matériaux d'altération de micaschistes & muscovite, riches
en illite et interstratifiés

FACIES PROFOND

SOLS NON OU PEU CONCRETIONNES

Sur aréne de gneiss leucocrates ou sur matériaux sablo-argilo-limoneux, d'altération
de micaschistes a muscovite

SOLS CONCRETIONNES ET MOYENNEMENT APPAUVRIS

Sur matériaux riches en smectites, d'altération de gneiss leucocrates a8 mésocrates
ou sur matériaux d'altération de micaschistes 3 muscovite, riches en illite et interstratifiés

Sur matériaux sablo-argilo-limoneux d'altération de micaschistes & muscovite

Sur matériaux d'altération kaolinique de gneiss ou de micaschistes & muscovite

SOLS CONCRETIONNES ET FORTEMENT APPAUVRIS

Sur matériaux riches en smectites, d'altération de gneiss divers,
ou sur matériaux d'altération de micaschistes a muscovite, riches en illite et interstratifiés

SOLS A CARAPACE PROFONDE (PLUS DE 70cm EN MOYENNE)

Sur matériaux indéterminés

SOLS A CARAPACE DE FAIBLE PROFONDEUR (MOINS DE 70 cm EN MOYENNE)

Sur matériaux indéterminés

INDURES (A CARAPACE OU CUIRASSE)
FACIES A INDURATION PROFONDE (DEBUTANT A PLUS DE 70cm EN MOYENNE)

Sur matériaux a smectites, d'altération de gneiss divers,
ou sur matériaux a illite et interstratifiés, d"altération ae micaschistes 3 muscovite

35 Sur matériaux d*altération (ferrallitigue ou kaolinique & hydromorphie ancienne)
de roches méres indéterminees
FACIES D'EROSION PLUS OU MOINS ANCIENNE (CUIRASSE OU CARAPACE DEBUTANT
A MOINS DE 70¢m EN MOYENNE)
" AASAAG sur matériaux & smectites, d'altération de gneiss divers,
:;fg‘:gfgf;:gfi ou sur matériaux 4 illite et interstratifiés, d'altération de micaschistes 4 muscovite
i Sur matériaux d’'altération (ferrallitique ou kaolinique a hydromorphie ancienne)
de roches meres indéterminées

SOLS FERRALLITIQUES
FAIBLEMENT OU MOYENNEMENT DESATURES

TYPIQUES
MODAUX
FACIES CONCRETIONNE

Sur gneiss divers

i

FACIES PEU CONCRETIONNE

37 Sur micaschistes & muscovite ou sur quartzites
APPAUVRIS
MODAUX
FACIES MOYENNEMENT CONCRETIONNE
38 - Sur gneiss ou micaschistes a muscovite
39- Sur grés (du Crétacé 7}

INDURES
FACIES A INDURATION DEBUTANT A PLUS DE 70cm EN MOYENNE

Sur roches meres indéterminées

8

FACIES D'EROSION (CUIRASSE OU CARAPACE DEBUTANT A MOINS DE 70cm EN MOYENNE)

4 Sur roches meéres indéterminées

REMANIES
MODAUX
FACIES D'EVOLUTION SUPERFICIELLE EN SOLS FERRUGINEUX LESSIVES ET/OU APPAUVRIS,
PLUS OU MOINS CONCRETIONNES SUR MOINS DE 50cm EN MOYENNE

Sur gneiss ou micaschistes

a2

RAJEUNIS OU PENEVOLUES
ERODES ET REMANIES

Sur gneiss le plus souvent mésocrates

aa Sur micaschistes a8 muscovite ou sur quartzites

Sur grés (du Crétacé 7)

SOLS HYDROMORPHES
MINERAUX OU PEU HUMIFERES

A GLEY

46 Sur complexes colluvio-alluviaux argileux ou argilo-sableux
A PSEUDOGLEY

47 Sur complexes colluvio-alluviaux sableux ou sablo-argileux

JUXTAPOSITIONS
\\| SOLS PEU EVOLUES ET SOLS FERRALLITICUES : unités 5+43 ou 5+ 44

Sur gneiss, quartzites ou micaschistes

SOLS A SESQUIOXYDES DE FER ET SOLS FERRALLITIQUES : unités 13 +44

Sur matériaux d'altération kaolinigue et sur micaschistes

* Les unités précédées d'un astérisque ne figurent pas dans cette coupure.

QUATERNAIRE
Dépéits fluvio-lacustres

TERTIAIRE
CONTINENTAL TERMINAL

Série des plateaux

PRECAMBRIEN
ATACORIEN
Quartzites micacés
DAHOMEYEN
GROUPE DE L'OFE
g2 Gneiss & biotite
g% | ———————— Gneiss 4 biotite et amphibole

GROUPE DU KABRE
—{ Orth hiblites Orthog 4 amphibole
Orthoamphibolo-pyroxénites

Orthopyroxénites

GROUPE DE CHRA

Embréchites indifférenciées
Embréchites de paragneiss 3 deux micas
Embréchites de gneiss 3 biotite

—— Embréchites de gneiss 4 biotite et amphibole

Anatexites

Anatexites sans apport de paragneiss 4 deux micas

——— Anatexites sans apport de gneiss & biotite

| | WERREERE

ROCHES ERUPTIVES
ECHELLE 1/1 000 000 Granites calcoalcalins & deux micas
19 o 30km Granites calcoalcalins & biotite
- a7 R V4 g Granites calcoalcalins migmatitiques
L) 1o Estdu ML 150

* D'apres ia carte geologique de reconnaissance oe | A.O.F. 4 1/500000 (Feuilles NB-31-N.O -0.9 et N8-51-N.O-£10) publide par la
Direction Fedérale des Mines ef de la Géologle de I'A.DF en 1956-57. Leves effectuss par P. AICARD, R. POUGNET et M. SLANSKY



