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BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

LANDBOUWKUNDIG TIJDSCHRIFT
VOOR BELGISCH-CONGO

Vo XLV| NR 5 sqroes 1955

Le Bulletin Agricole du Congo Belge publi¢ bimestriellement par la Direction « Agricul-
ture, Foréts et Elevage », du Ministére des Colonies, a pour but :

1) de grouper les documents officiels intéressant I’agriculture de la Colonie;

2) de fournir une documentation générale sur I'agriculture du Congo belge et de faire connaitre
les résultats scientifiques ou pratiques des études et expériences entreprises par le Service agricole et
par I'Institut national pour I'Etude agronomique du Congo belge;

3) de publier les renseignements scientifiques ou techniques sur les progrés accomplis par les
Pays Etrangers dans les cultures et les élevages pouvant é&tre pratiqués au Congo belge.

Het Landbouwkundig Tijdschrift voor Belgisch-Congo wordt om de twee maanden
uitgegeven door de Directie « Landbouw, Bossen en Veeteelt », bij het Ministerie van Kolonién
met het doel :

1) de officiéle stukken aangaande de landbouw in de Kolonie te groeperen;

2) een algemene documentatie te verstrekken over de landbouw in Belgisch-Congo en de weten-
schappelijke of practische uitslagen te doen kennen van de studién en proefnemingen die gedaan werden
door de Landbouwdienst en door het Nationaal Instituut voor de Landbouwstudie in Belgisch-Congo;

3) wetenschappelijke of technische inlichtingen mede te delen over de in vreemde landen gemaakte
vorderingen in zake teelt van planten of dieren, die in aanmerking kunnen komen voor Belgisch-Congo.

La culture du riz en région Itimbiri
par

Edgar PAUQUET,

Agronome technicien colonial & technicien horticole E H.E Vi,
Chargé de la propagande agricole en Région I[timbir.

INTRODUCTION

Le riz cultivé en Territoire de Bumba appartient a I’espece
Oryza satrva var. wutilissima ou Oryza montana. Ce riz se cultive
a sec, sans irrigation, mais réclame un climat humide, un sol léger
et humeux, une forte insolation, une température uniforme et des
pluies abondantes et régulieres.

Le Territoire de Bumba, de par sa situation géographique,
son climat, sa couverture forestiere et son sol sablo-argileux, était
le milieu idéal pour cette culture; elle y a été introduite vers 1920.
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La région la plus importante du Territoire, au point de vue
du paddy, est celle de I'Itimbiri. En 1949, 90.137 tonnes de paddy
ont été commercialisées par les indigenes du Congo belge : de cette
production, 10.366 tonnes, soit 11,5 9,, provenaient de la région
de P'Itimbiri.

Nous exposerons, ci-dessous, les facteurs déterminants de la
culture du riz de montagne dans le Territoire de Bumba, en général,
et la région de I’'Itimbiri, en particulier.

Nous tenons a remercier Mgr J. I. WATERSCHOOT, Préfet Apos-
tolique de Lolo, M. VANDERMEERSCH, de la station météorologique
de Bumba, MM. SANTOS, STICHINI et GALVAO, riziers, pour les
renseignements qu’ils nous ont communiqués et pour leur amabilité
dans nos échanges de vue. Ils nous ont, ainsi, non seulement faci-
lité Délaboration de cette note, mais encore permis d’augmenter
Pefficience de notre travail de propagandiste agricole.

l. Situation géographique

Le Territoire de Bumba, District du Congo-Ubangi, Province
de PEquateur, est situé entre le 2¢ et le 3¢15’ degré de latitude Nord
et entre le 21¢45" et le 23¢36" degré de longitude Est.

1l est entouré des Territoires suivants :

a I’Ouest : celui de Lisala; au Nord-Ouest et au Nord : celui de
Banzyville; au Nord-Est et a I’Est : celui d’Aketi (Province Orien-
tale); au Sud-Est celui de Basoko (Province Orientale) et au Sud
par le fleuve Congo.

I1 est divisé en quatre régions : au Nord : celle de Yandongi;
a I’Ouest: celle de Modjamboli; a ’Est : celle de I'Itimbiri et au
milieu : la région Centrale.

Région de I Itimbiri

La région de I'Itimbiri est elle méme située entre les 2¢ et
2¢30" degré de latitude Nord et entre les 2250’ et 23¢36’ degrés de
longitude Est.

Ses limites sont :

au Nord : la riviere Belenge, une droite du confluent Belenge-
Ebobolo a la source de la riviere Ekama, la riviere
Itimbiri;

au Nord-Est : la riviere Ekoko;

alEst: le méridien de la source de la riviere Ekoko jusqu’a

la riviére Lese;
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au Sud-Est : la Lese, la Mapo, une droite de la source de la
Mapo a la source de la riviéere Lingohu;

au Sud : la Lingohu, I’Itimbiri;

a I'Ouest : la riviere Loeka;

la Moende, une droite de la source de la Moende
a la source de la Mwasa, la Mwasa et I’Ebobi.

La superficie de la région est de 2.495 km? soit : 1.823 km?
pour le secteur de I'Itimbiri, et 672 km? pour la chefferie Bopandu.

au Nord-Ouest :

La région de I'Itimbiri est donc située a la limite Sud de la
zone tropicale Nord, au bord de la Cuvette centrale, en dega de la
courbe de niveau de 500 m, dans le pourtour de la forét équatoriale
ombrophile. Le relief est vallonné. Le sol est sablo-argileux a argilo-
sablonneux, latéritique par endroits.

II. Climat

Les précipitations atmosphériques sont de l’ordre de 1.600 a
1.800 mm par an. On constate un minimum vers le mois de janvier
et un autre vers le mois de juillet.

Les observations faites en 1953, année au cours de laquelle la
production commercialisée de la région (6.998.880 kg) a été sensi-
blement égale a la moyenne des neuf derniéres années (7.088.427 kg),
donnent les résultats suivants :

Pluie tombée : 1.794,9 mm; Nombre de jours pluvieux : 121;
Humidité relative minimum : 83, maximum : 92, moyenne : 88;
Température moyenne : 25°2; moyenne maximum : 30°2, moyenne
minimum : 2094,

Temperature sous abri en 1953

Maximum Minimum
SN S Amplitude
MOIS Moyenne | moyenne
Moyen Absolu Moyen Absolu
Janvier . ... 30,4 32,7 20,3 18,7 25,4 10,1
Février .... 30,9 | 34,7 20,4 17,3 25,7 10,5
Mars ...... 30,7 34,7 20,5 18,5 25,6 10,2
Avril....... 3L 34,7 21,1 19,2 26,0 10,0
Mai ....... 30,8 32,9 21,0 19,7 25,9 9,8
Juin ... .. 29,6 32,1 20,6 18,5 25,1 9,0
Juillet .. ... 29,7 32,3 19,9 17,8 24,8 9,8
Aolt ...... 29,3 32,0 20,8 19,2 25,0 8,5
Septembre . 30,1 32,7 20,1 18,0 25,1 10,0
Octobre . . .. 30,1 | 32,2 20,2 18,4 25,1 9,9
Novembre . 28,9 | 32,2 19,9 18,2 24,4 9,0
Décembre . . 30,6 ‘ 32,2 19,8 13,1 25,2 10,8
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Psychrométrie et Pluviomérrie en 1953
Humidité
MOIS relative Eau tombée Jours de pluie

moyenne en mm
Janvier ...... ... ... ... 92 215,9 6
Février .................. 89 1714 7
Mars ............. .. 87 140,9 10
Avril ... 86 83,0 11
Mai ......... ... ... 91 111,5 13
Juin ... 90 123,1 8
Juillet . ... ... .. ... 89 148,3 13
Aot ..o 89 121,2 10
Septembre ............... 86 146,8 12
Octobre ................. 87 300,6 16
Novembre .............. 88 218,8 13
Décembre. . .............. 83 13,4 2
Total ................... 1.794,9 121

Ill. Technique culturale indigéne

A. Choix du terrain

Les champs de paddy sont groupés et forment des plantations
(mopaka) qui ne sont pas collectives, au sens strict du terme,
puisque les travaux sont exécutés individuellement sur chaque
parcelle, mais qu’on pourrait nommer les plantations de la collec-
tivité. Ces plantations s’étendent parfois sur cent a deux cents
hectares et peuvent étre éloignées de 5 km du village ou de toute
route carrossable. Elles se présentent toutes de la méme fagon
un sentier médian desservant, de part et d’autre, les parcelles indi-
viduelles, séparées les unes des autres par une rangée de mais, semée
perpendiculairement au sentier. Parfois, une parcelle individuelle
est elle-méme divisée en plusieurs parties par des rangées de mais;
il s’agit alors de polygames et chaque morceau de parcelle est cultivé
par une femme déterminée.

Le choix du terrain est fait par les indigénes. Dans ce choix
interviennent de nombreux facteurs, tant techniques que coutumiers :
l’age de la jachére ou la densité de la forét a abattre, le sol, ’éloigne-
ment du village, de la route et du point d’eau, les superstitions,
la coutume, I’expérience, etc. L’emplacement de la future plantation
est décidé par les vieux et les notables, en fonction des facteurs
énumérés plus haut et du programme de rotation de cultures du
village. Les indigénes cultivent, en effet, périodiquement aux mémes
emplacements, tout au moins en ce qui concerne les plantations
prises dans leur ensemble. Il arrive méme qu’un indigéne reprenne
la méme parcelle, dans une plantation, apres cing ou six ans de
mise en jachére.
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En parlant de rotation de cultures, nous n’employons pas cette
expression dans son sens le plus strict, c’est-a-dire, pour désigner
une succession de cultures différentes sur le méme terrain et suivie
ou non d’une mise au repos plus ou moins longue. Il s’agit plutot
ici d’une rotation de champs a cultures mixtes, établies simultané-
ment, et dont les récoltes s’échelonnent sur une période de deux
ans, suivant la plantation ou le semis.

La période culturale est relativement courte, puisque la mise
en jachére commence, pratiquement, dés la récolte du produit le
plus important au point de vue économique : le riz. La durée de
cette mise en jachére est variable et conditionnée, surtout, par les
disponibilités du village en terres cultivables et en foréts.

Sauf en cas de faible production a I’hectare, un nouveau champ
ainsi choisi prend, dés la récolte, sa place dans une rotation, et il
ne sera jamais remis en culture avant le champ cultivé I’année
précédente, sauf, bien entendu, le cas de circonstances exceptionnelles.

Il va sans dire qu’une faible production a I’hectare peut étre
occasionnée par des facteurs totalement étrangers au sol : climat,
insectes, etc., mais ceci ne modifie en rien le raisonnement de ’indi-
géne. Un champ cultivé une premiere fois est jugé bon ou mauvais,
et C’est ici que la technique et la superstition se chevauchent : il est
pratiquement impossible de les dissocier lors de l’estimation de la
qualité du terrain par les planteurs. Il est indubitable que les indi-
génes savent, aussi bien que nous, qu’il y a de bonnes semences et
de mauvaises, qu’il y a des années pluvieuses et d’autres relativement
séches et que ces facteurs sont indépendants du sol.

Grosso modo, l'indigéne estime qu’un nouveau champ est bon
lorsque la croissance de la végétation adventice a été faible, si les
insectes 'ont épargné, si le riz a été beau et la production forte.
Dans les cas contraires, il le considére comme mauvais. Car toutes
les précautions ont été prises :

— poussieres et cendres mélangées aux semences contre les insectes
et les oiseaux;

— trois ou quatre especes de plantes semées ou bouturées de-ci,
de-la, dans la parcelle, pour assurer une bonne germination, une
forte croissance, une forte production et un faible développement
de la végétation adventice;

— gousses de Pentaclethra macrophylla insérées dans des piquets
fendus, fichés aux quatre coins de la parcelle, contre les vols et les
déprédations causées par le gibier;

— et tant d’autres procédés que nous ignorons. Il nous est arrivé
de trouver le sentier d’'une plantation barré a une centaine de meétres
du village par une ligne transversale constituée de morceaux de
limonite, brique pilée, feuilles et fruits, alors que la plantation elle-
méme était éloignée de plus de deux kilometres. Ceci se passait
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avant les semis (début mars) et le motif invoqué était le suivant
les indigénes avaient remarqué la présence de criquets particuliére-
ment nombreux deés apres I'incinération, et ils leur barraient la route.

Un champ considéré comme bon entre donc dans le programme
de rotation du village et n’en sort que lorqu’il est épuisé par des
jacheres trop courtes. Il est alors remplacé par un nouveau champ,
en forét, ou par un ancien champ suffisamment régénéré.

B. Piquetage des parcelles

Immédiatement aprés les marchés, c’est-a-dire, en janvier-
février, les moniteurs agricoles se rendent dans les villages pour le
piquetage des parcelles. Ils sont munis d’une corde de 25 m de
longueur et délimitent a partir du sentier des parcelles de 4 cordes
(soit 100 m), ou plus si le planteur le demande. C’est a cette période
que toutes les contestations, palabres entre clans, litiges entre
groupements pour la propriét¢ d’une forét, cas de choix d’une
jachere trop jeune, etc., sont soumis au propagandiste agricole.

C. Abattage et incineration

L’abattage a lieu en deux phases : d’abord, la coupe du taillis
(kokata djamba), ensuite, ’abattage de la futaie (kokata ndjete).
Ces deux phases sont observées, méme lorsqu’il n’y a pas encore
de futaie proprement dite (jacheres trop jeunes). Elles se différencient
par Poutil utilisé : la premicre phase est exécutée a la machette;
la deuxiéme a la hache. L’abattage est exécuté exclusivement par
les hommes, il est généralement, au début, individuel, sauf en ce
qui concerne les champs des chefs et des notables. A la fin de la
deuxieme phase, nombreux sont les planteurs qui, ayant terminé
leur propre parcelle, vont aider les retardataires ou ceux qui ont
décidé de cultiver une parcelle plus étendue. Ces derniers ont
Pobligation de fournir, en contre-partie, un repas du soir copieux,
jusqu’a satiété. Quiconque connait un tant soit peu la capacité
d’ingestion des indigénes aura une vague idée de la quantité d’ali-
ments qu’un planteur doit étre a méme de fournir pour pouvoir
bénéficier de cette aide.

L’abattage a lieu en février-mars. L’incinération se fait de
commun accord, deés ’achévement de ’abattage de toutes lcs parcelles
d’une plantation et aprés quelques jours ensoleillés. Ici se place le
seul inconvénient du groupement de ces parcelles : il est pratiquement
impossible d’obtenir que tous les planteurs terminent leur abattage
simultanément; or, le feu se propageant d’une parcelle a incinérer,
a une autre en cours d’abattage, pourrait causer a cette derniére
des dommages importants en brilant le taillis avant que la futaie
ne soit a point. La non-incinération des arbres aurait pour conséquence
directe une perte de surface utile. D’autre part, la végétation adventice
et le recri poussent trés rapidement avant l'incinération; I’obligation
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d’attendre que I’abattage des retardataires soit terminé occasionne
aux planteurs les plus rapides un surcroit de travail (coupe de cette
végétation).

D. Semus

Apres l'incinération et le nettoyage des champs, les planteurs
commencent le semis. A I’époque de cette opération culturale, les
villages sont presque déserts : hommes, femmes et enfants participent
au semis et, trés souvent, construisent des cases provisoires dans
les parcelles et y logent jusqu’au sarclage. Durant cette période, le
pourcentage d’absences dans les écoles rurales passe de 20 a 35 9.

Les hommes font le trouage a l'aide d’un long baton et les
femmes et les enfants sément. Les semis se font en poquets distants
de + 30 cm. Les femmes sement une dizaine de graines par poquet
ce qui est nettement trop, mais cela provient du fait qu’elles prennent
les graines entre le pouce, 'index et le majeur au lieu de les prendre
simplement entre le pouce et I'index. On utilise, en pratique, 50
a 60 kg de graines a I’hectare.

Avec un semis plus rationnel, on n’utiliserait que 30 a 40kg de
graines de paddy a I’hectare.

Les planteurs motivent ce nombre excessif de graines par poquet
en invoquant les dégats causés par les criquets qui se nourissent
des jeunes pousses. Ces dégats, tout en étant réels, ne sont cependant
pas assez importants pour ramener le nombre de plants a une densité
normale. Le propagandiste se heurte, dans ses tentatives pour modifier
cet état de choses, a la coutume, la tradition et a une habitude vieille
de trente ans; ce sont peut-étre les résultats d’instructions données
lors de I'introduction de la culture, ou ceux d’expériences locales et
d’observations faites par les indigénes.

L’écartement entre poquets, qui atteint assez souvent 40 cm,
est nettement trop grand. Il y a cependant lieu de considérer qu’il
ne s’agit pas ici d’une monoculture, mais plutoét de cultures mixtes,
dont le riz occupe la place prépondérante. Ces cultures mixtes com-
portent : du riz, du mais, des bananiers, du manioc et, parfois, en
bordure de la parcelle, des courges. Les données culturales sont
reprises dans le tableau ci-apres :

Le trop grand écartement du riz est donc, en quelque sorte,
compensé par les cultures vivrieres intercalaires. Ces cultures mixtes
présentent les avantages suivants

a) groupement des principales cultures d’un planteur sur la méme
parcelle, d’ou diminution de leffort et de la perte de temps;

b) utilisation plus rationnelle du terrain aux différentes pro-
fondeurs;
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¢) soutien du riz (par manioc, principalement) qui 'empéche
plus ou moins de verser soit par le poids des épis a ’époque de la
maturité, soit par le vent;

d) apport d’humus par les racines de manioc non récoltées.
L’inconvénient de cette pratique réside dans I’épuisement du
terrain en un seul cycle cultural.

Rapports entre les écartements
et les rendements en monoculture et en cultures mixtes

En monoculture (1) En cultures mixtes (2)
Nature Durée
du produit de la
Ecartement | Production | Ecartement | Production végétation
en kg en kg
Mais . ...... 60 a 80 cm 1.50022.000] 5 X 5 m 50 4 100 |3 1/24a4mois
mais graine mais graine
Riz ........ 20 4 30 cm | 500 a 1.500 | 30 a 40 cm 1.400 41/2a51/2
mois
Bananiers ... | 4 X 4 m 10.000 8 x 8ma 1.500 a 8 a4 18 mois
10 X 10 m 3.000
Manioc .. .. Il x I m 20.000 3 x 3m 5.000 12 4 24 mois

() D’aprés VAN DEN ABEELE et VANDENPUT (op. cil.).
(*) Moyenne des évaluations en région Itimbiri.

E. Sarclage

Le sarclage commence immédiatement aprées le semis. Il arrive
méme fréquemment de voir une femme terminer le semis d’une
parcelle alors qu’une autre femme entame déja le sarclage a 'autre
extrémité de la méme parcelle. Dans ce cas, il s’agit généralement
d’un champ appartenant a un polygame.

La croissance et la densité de la végétation adventice et, partant,
P’'importance du sarclage, dépendent pour la plus grosse part, de I’age
de la jachere abattue. Plus la jacheére est jeune et plus la croissance
de la végétation adventice est rapide et sa densité forte. Les indigénes
peuvent déja prédire, lors de I’abattage, quelle sera I'importance du
sarclage et ces prédictions se sont avérées exactes dans tous les cas
qu’il nous a été donné d’observer.

Le sarclage est exécuté par les femmes et dure pratiquement
deux mois. Il se termine lorsque le dernier riz semé atteint 50 a 60 cm
de hauteur.

F. Récolte

La récolte commence environ quatre mois et demi apreés le semis.
Dés le jaunissement des panicules, les indigénes se rendent dans
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Fig. | — Ruz, manioc, bananiers et mais en cultures intercalaires

les champs pour chasser les oiseaux qui s’attaquent au paddy. Les
dégats causés par les oiseaux sont fort importants. Une évaluation,
méme trés approximative, de ces dégats est impossible; néanmoins,
pour la région Itimbiri, si la chose pouvait se faire, il faudrait certai-
nement compter par dizaines de tonnes. C’est la raison pour laquelle
le premier paddy est toujours récolté avant maturité complete.
Les indigénes montent donc la garde dans les champs et chassent
les oiseaux en reliant entre elles par des lianes certaines branches des
arbres épars dans leur parcelle ; ils impriment des secousses a
ces lianes pour agiter les branchages.

Dés la maturité compléte, hommes, femmes et enfants procedent
a la récolte. Celle-ci se fait en égrainant les panicules entre 'index
replié et le pouce, par un mouvement de traction, de la base vers
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le sommet. A cette phase culturale, comme au semis, tous, jeunes
ou vieux, participent. Le pourcentage d’absentéisme, dans les écoles
rurales, remonte au-dessus de 35 (cfr diagramme), les activités
secondaires de la région (coupe de fruits de palmiers, coupe de bois)
baissent. Les graines, recueillies dans le creux de la main, sont
jetées dans de petits paniers qui seront eux-mémes déversés dans

Fig. 2 — Position de la main du récolreur

des hottes d’une contenance de 40 a 50 kg, servant au transport.
Ces hottes sont portées a dos d’homme, au moyen d’une bretelle
en écorce posée sur le front du porteur.

G. Séchage et vannage

Des le début de la récolte, commence le séchage. Le paddy est
mis a sécher sur des aires aménagées devant les cases, dans les hangars
a paddy, dans les cases ou sous de simples toits de feuilles. Lorsque
la quantité de paddy récoltée devient assez importante, soit une
quinzaine de jours aprés le début de la récolte, les hommes
commencent le nettoyage et le vannage.

Le nettoyage (enlévement de la paille) se fait 4 la main, apreés
un battage a ’aide d’un simple baton.
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Pour le vannage, les indigenes construisent des tours de vannage
rudimentaires, de 2 4 4 m de hauteur, qu’ils nomment avio. Ces
tours comportent une échelle, un treillis en liane (généralement
Eremospatha cuspidata) et une aire en pisé. Le planteur monte au
haut de I’échelle et déverse une certaine quantité de paddy sur le
treillis. Il secoue le treillis qui est suspendu par quatre lianes, le
paddy tombe sur laire en pisé¢. Le vent, ou un indigéne secouant
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un morceau de natte au pied de la tour, sépare le paddy, qui
tombe verticalement, des impuretés plus légéres qui s’envolent.

Le seul inconvénient de ce systéme est que les impuretés aussi
denses ou plus denses que le paddy ne sont pas ¢liminées. Ce vannage
est parfois parachevé a la main, avec de petits paniers ronds et plats
ressemblant assez aux anciens vans européens, mais en plus petit

Fig. 5 — Tour de vannage

(4 50 cm de diametre), que les indigénes utilisent de la méme ma-
niére que les Européens.

Le paddy vanné est mis en sacs (les sacs sont distribués par
les riziers durant cette période) et transporté aux hangars ou il est
pesé et entreposé.



1V. Production

1) Production commercialisée du Territoire de Bumba par région

Production en kg par année

REGION | ‘ |
45-46 46-47 47-48 48-49 49-50 | 50-51 51-52 l 52-53 53-54
| \
‘ |

Itimbiri ........ 5.565.780 7.394.070 4.579.760 | 10.366.560 7.698.660 I 6.865.980 ’ 7.189.260 | 7.136.880 6.998.880
Centrale ........ 4.863.810 4.841.280 3.209.940  6.250.760 6.564.240 | 4.345.680 |  4.428.120 3.510.900 3.975.660 N
Modjamboli .. ... 6.412.080 = 5.478.200 4.800.720 1 6.042.480 6.415.020  3.590.640 : 4.886.820 6.028.750 5.462.700 g
\ f =
Yandongi ....... 2.694.180 ;‘ 3.055.230 2.540.200 ; 3.135.160 3.307.740  2.673.627 | 1.582.938 2.021.780 | 1.735.860 ;—:
| ! | | o]
Trav. sociétés. . .. — ’ — — } — 1.066.680 413.333 ‘ 623.736 832.399 689.730 o
| &
l | \ | ; =
| | | | | >
Total .......... 19.535.850 | 20.768.780 15.130.620 ‘ 25.794.960 & 25.052.340 ‘ 17.889.260 | 18.710.874 19.530.709 18.862.830 E
| | | i | | z
8
2) Production commercialisée de la région Itimbiri par C.I. ;g
Production en kg par année =
o]
C.I. | \ | 8

45-46 | 46-47 47-48 ‘ 48-49 \ 49-50 50-51 51-52 52-53 53-54 ‘
’ |
Itimbiri ........ 4.740.300 6.654.930 3.939.920 8.994.780 6.549.720 5.808.780 | 7.189.260 6.217.500 | 6.053.700
Bopandu ....... 825.480 739.140 639.840 1.371.780 1.148.940 1.057.200 — 919.380 ] 945.180 1

Total .......... 5.565.780 7.394.070 4.579.760 10.366.560 7.698.660 6.865.980 7.189.260 ‘ 7.136.880 | 6.998.880 ‘ v=4
o

Trav. sociétés. . .. —_ — — —_ 1.037.220 413.333 623.736 : 594.500 651.900

1 |
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3) Production commercialisée, par planteur et par groupement
de la région Itimbiri, pour I’année 1953-1954
Nombre Production Moyenne
Groupement de planteurs totale par planteur

Yaligimba ............... 276 442.740 1.604

Yaligimba éléves missions . 69.780
Boonda ................. 437 699.360 1.600
Yamolota ................ 837 1.064.340 1.271
Yaliambi 1 | () ......... 856 1.480.680 1.741
Yaliambi 2 | 836 1.656.840 1.981
Yabiangu ................ 438 639.960 1.460
Bopandu ................ 686 945.180 1.377
Région Itimbiri........... 4.366 6.998.880 1.603

(1) Un seul groupement mais deux acheteurs différents.

PRODUCTION COMMERCIALISEE DELA REGION

170

Milliers de Tonnes
BN

ITIMBIR!, PAR C.I.

C.I. Ttimbirs
c.I. Bopanduv
Travarlleurs H.C.B.

3
2.
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MEds 45 47 48 40 B0 o1 & 5



LA CULTURE DU RIZ EN REGION ITIMBIRI 1001

4) Production non commercialisée

Les chiffres des tableaux ci-dessus doivent étre majorés, quant
a I'importance de la production, et du pourcentage de la production
non commercialisée, laquelle, faute de données plus précises, a été
évaluée comme suit

a) Consommation locale

Il est a noter que nous ne considérons ici, pour notre estimation,
que la consommation de paddy par les planteurs et leur famille.
Population recensée : hommes : 6.000

femmes : 6.525
enfants : 7.008

Le nombre de planteurs étant de 4.366 pour la méme année
(1953), 72,76 %, des hommes sont donc des planteurs de riz, les
autres étant coupeurs de fruits de palmier, coupeurs de bois, commer-
¢ants, pécheurs ou travailleurs au village.

Si nous admettons une consommation annuelle moyenne de
40 kg par homme, 20 kg par femme et 10 kg par enfant, nous obtenons :

[(6.000 x 40) + (6.525 x 20) + (7.008 x 10)] x 72,76

100

soit 320.566 kg de consommation locale par an.

En attendant le riz usiné, le paddy est consommé aprés pilonnage
a la main durant la période qui sépare la récolte des marchés.

b) Réserves de semences

Les indigénes gardent en réserve, en vue des semis, une quantité
de paddy sensiblement égale a celle qu’ils ont semée lors des embla-
vures précédentes. En 1953-1954, ces derniéres étaient de I’ordre de
5.154 ha, pour I’ensemencement desquels les planteurs ont utilisé
5.154 x 75 kg, soit 386.550 kg de paddy.

Le total de la production minimum non commercialisée, évaluée,
est donc

Consommation locale ............ 320.566 kg
Réserves de semences............ 386.550 kg
707.116 kg

Si nous considérons que, pour la campagne envisagée, la pro-
duction totale commercialisée a été de 6.998.880 kg, chiffres étant
calculés d’apres les apports au marchés, nous en arrivons a conclure
que la production réelle de la région est égale a la production com-
mercialisée, majorée de 10 9. Tous les chiffres concernant la pro-
duction, par territoire, par région, par C.I., par homme ou par
hectare devront étre majorés de 10 9, pour obtenir la production
réelle.
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S) Records de production

Il nous a paru intéressant de mentionner ici deux records de
production de la campagne 1953-1954, ces chiffres représentant en
quelque sorte des maxima.

a) Record par village

227.760 kg de paddy vendus par 69 planteurs, soit une moyenne
de 3.300 kg par planteur;

b) Record par planteur

10.500 kg vendus par un seul planteur, soit pour une valeur
de 15.750 francs.

6) Faibles producteurs et réfractaires

Nous avons dénombré, durant les marchés 1953-1954, tous les
planteurs dont I’apport était inférieur a 600 kg, estimant que cette
quantité constitue la récolte moyenne d’une parcelle T.O.E. (?)
(50 ares de paddy imposés) et ceci en considérant que la production
commercialisée, a I’hectare, est de 1.358 kg, en moyenne, pour la
région de I’Itimbiri. Nous sommes arrivés a un total de 470 pour
les 4.366 planteurs effectifs de la région, soit 10,7 %. Les 89,3 9,
restants peuvent donc étre considérés comme cultivant des parcelles
dont la superficie est supérieure a celle des impositions.

Le nombre de réfractaires découverts en 1954 est d’environ 150,
ce qui représente 3,4 %, du nombre de planteurs et 2,5 9, de la
population male des groupements soumis aux obligations T.O.E.

V. Marchés

A. Hangars

La région de I'Itimbiri comportait, pour la campagne 1953-1954,
172 hangars en pisé, disposés le long de 252 kilomeétres de routes,
soit, environ, un hangar tous les 1,5 km et deux hangars en matériaux
définitifs. Les hangars en pisé, construits par les indigénes, sont de
dimensions trés variables. La toiture est en feuilles et ils sont munis
d’une porte a claire-voie fournie par les riziers. Ces hangars sont
payés a raison de 20 fr le m?, lors du marché qui suit leur construction,
pour autant qu’elle ait été jugée nécessaire et autorisée au préalable.

On estime généralement que, moyennant un entretien minimum,
ils peuvent étre utilisés durant cinq campagnes. Ils restent la propriété
des indigénes qui peuvent les employer, comme bon leur semble
(logement, menuiserie, hangar a palabres, etc.), en dehors de la
période d’entreposage qui va du pesage a I’évacuation.

* T.O.E. = Travaux d’ordre éducatif.
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Les hangars en matériaux définitifs appartiennent aux riziers
et sont construits tous deux au bord de I'Itimbiri. Ils servent a
Pentreposage du paddy évacué des hangars en pisé et ceci en attendant
les barges qui le transporteront vers les rizeries de Bumba.

Fig. 6 — Hangar en pisé (le plan de ce hangar est reproduit ci-contre)

B. Distribution de sacs

Lors des marchés, le paddy est acheté en sacs de 61 kg (60 kg
de paddy + 1 kg de tare) et non au poids, comme nous le verrons
plus loin. Les riziers distribuent les sacs, village par village, dés que
la récolte est commencée. Cette distribution se fait généralement
dans les hangars. L’agent des riziers fait une liste nominative des
planteurs, par hangar, et remet a chacun d’eux le nombre de sacs
demandé. Chaque planteur emporte ses sacs dans sa case et est, a
partir de ce moment, responsable de ceux-ci.

C. Pesage

Environ une semaine apreés la distribution des sacs, des travailleurs
engagés par les riziers et munis d’une balance romaine bloquée a
61 kg, d’aiguilles et de cordes, sont envoyés dans les villages pour
le pesage. Ils s’installent a I’entrée des hangars et pésent les sacs que
les planteurs apportent. Ces sacs sont alors rangés a lintérieur des
hangars, en ayant soin de laisser des passages suffisants pour le
comptage; chaque planteur choisit son emplacement dans les rangées.
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C’est la période exigeant la plus forte surveillance de la part
des Européens, au point de vue du poids des sacs et a celui de leur
contenu. L’agent des riziers, ou le propagandiste agricole, entre dans
les hangars, choisit quelques sacs au hasard, les fait peser a nouveau
pour en controler le poids et, ensuite, les fait vider pour en vérifier
le contenu. Si cet examen n’a pas donné de résultats satisfaisants,
tous les sacs déja entreposés par le propriétaire du sac défectueux
sont sortis du hangar et sont, soit repesés, soit renvoyés pour un
vannage supplémentaire.

Fig. 7 — Distribution de sacs

Il va sans dire que cette surveillance ne saurait étre que relative,
étant donné le nombre de sacs vendus : 110.000 a 120.000. Les
chiffres d’usinage des rizeries semblent cependant satisfaisants
(environ 2 9%, de poussiéres), compte tenu des moyens primitifs
utilisés pour le vannage. Il y a lieu, également, de signaler que les
sacs contenant des matieres étrangéres (limonite, briques, noix
palmistes, etc.) introduites avec intention frauduleuse sont rares.

D. Marchés

A la date fixée par DI’Administration, l'agent des riziers,
accompagné du Directeur des marchés, se rend dans les hangars et
achete le paddy entreposé. Il pénetre dans le hangar et contrdle le
nombre de sacs de chaque planteur, celui-ci annongant lui-méme
le nombre de ses sacs. Chaque planteur regoit un billet mentionnant
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le nombre de sacs comptés et, immédiatement apres, on procéde au
paiement.

Chaque indigeéne remet les sacs vides non utilisés et qu’il a regus
lors de la distribution et regoit autant de fois 90 francs qu’il a de sacs
pleins dans le hangar. Le total du nombre de sacs pleins et du nombre
de sacs vides remis le jour du marché, doit correspondre au nombre

Fig. 8 — Marché

de sacs regus lors de la distribution. Toute différence est réglée
immédiatement a raison de 30 francs par sac manquant. (%)

Le marché terminé, le capita du village regoit une fiche par
hangar, mentionnant : la date du marché, le village, le numéro du
hangar et le nombre de sacs achetés. Cette fiche est destinée au
controle de I’évacuation. Il regoit également un cadenas et doit
désigner une sentinelle pour chaque hangar. Dans le cas ou il s’agit
d’un nouveau hangar, la construction de celui-ci, comme cela a été
dit, lui est payée a raison de 20 francs le m?, somme qu’il répartit
sur place entre les indigénes ayant participé a ce travail et proportion-
nellement & 'importance des prestations fournies.

Jusqu’a la campagne 1951-1952, les marchés se faisaient en deux
fois, a raison de deux marchés par hangar, a environ un mois d’in-

(1) En 1955 le prix du paddy a été porté de 1,50 fr a 1,75 fr le kg, ce qui re-
présente 105 fr par sac de 60 kg, au lieu de 90 fr.




LA CULTURE DU RIZ EN REGION ITIMBIRI 1007

tervalle. Au cours des campagnes 52-53 et 53-54, on a essayé d’intro-
duire un marché unique par hangar. Expérience faite, il a été décidé
d’en revenir a P’ancien systéme pour la campagne 54-55.

Les avantages des deux marchés successifs sont les suivants :

COMPARAISON DE LA PRODUCTION ET DES RECETTES
EN REGION ITIMB/R/

N\
~\
1

Recefttes
______ Production

Prix au Kg

Milliers de Jonnes ouv /Millions de Francs
~

T T T T

INNEE 45 46 47 48 49 S0 57 52 s

1) la récolte est faite en deux fois, les planteurs ne récoltent
donc plus le paddy avant maturité compléte;

2) la récolte est mieux faite, une bien moins grande quantité
de paddy demeure sur les champs, les planteurs sachant mieux
organiser leur travail;
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3) le séchage est meilleur, la quantité de paddy a stocker et a
manipuler étant moins importante;

4) le nombre de sacs a mettre en circulation est moindre;

5) la surveillance du pesage et du vannage peut étre mieux faite.

E. Evacuation

Apreés les marchés a lieu ’évacuation, laquelle se fait par camions,
vers la rizerie MARCOS a Bokata, vers les hangars en matériaux définitifs
cités plus haut ou vers Bumba, en période d’eaux basses de I’Itimbiri.

Fig. 9 — Evacuation du paddy, stocké dans un hangar en briques,
sur barges

L’organisation en est assez simple : les chauffeurs des camions,
accompagnés d’une équipe de travailleurs, chargent leurs véhicules
a concurrence de 70 sacs. Ils remettent, a la sentinelle du hangar,
une fiche mentionnant la date, le numéro du hangar, le nombre de
sacs évacués lors de ce voyage et le nom du chauffeur. Le double
de cette fiche est remis a I’agent chargé de contrdler I’évacuation.

A la fin de I’évacuation, les sentinelles sont payées a raison de
S francs par jour, a partir du jour du marché et jusqu’a la date indiquée
sur la fiche d’évacuation la plus récente.

F. Pertes

Les pertes et les manquants, lors de I’évacuation, peuvent avoir
plusieurs causes
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1) sacs pourris par des infiltrations de pluie au travers du toit
en feuilles : le riz est alors pratiquement inutilisable;

2) sacs rongés par les termites : le paddy se répand dans le
hangar et, tout en restant utilisable, est difficile & récupérer;

3) vols avec effraction (tres rares); avec la complicit¢ de la
sentinelle; par I’équipe de travailleurs des riziers chargés de Iéva-
cuation (trés fréquents, ces travailleurs vendant généralement du
paddy aux habitants des villages); enfin par le chauffeur du camion.

Il va sans dire que, a la fin de I’évacuation, il est tres difficile
pour ne pas dire impossible, de déterminer avec certitude la cause
des différences que 'on reléve, par hangar, entre le nombre de sacs
achetés et celui des sacs évacués. Il y a lieu, cependant, de souligner
que ces pertes, dans le cas d’une évacuation normale, se chiffrent
environ a 1 % du total acheté, estimation, a notre avis, tres large.

Nous pourrions encore mentionner deux causes de pertes qui
interviennent aprés 1’évacuation

1) les vols a bord des barges et dans les magasins des rizeries;

2) les déprédations par les rongeurs.

VI. Usinage

A. Rizeries mécaniques

La production du Territoire de Bumba est usinée par cing
rizeries mécaniques, dont voici les capacités d’usinage, par journée
de huit heures

SILVADES ................ 30.720 kg
NOGUEIRA .............. 19.200 kg
NOGUEIRA (ex GILLE) .... 9.600 kg
MARCOS  ............... 9.600 kg
CABRAL . ..voviiiannnn. 8.000 kg

Le paddy produit par la région de I'Itimbiri est traité par les
rizeries de SILVADES, NOGUEIRA et MARCOS. Cette derniere est située
dans la région méme et usine exclusivement du paddy en provenance
de la région de I'Itimbiri.

B. Rendement a l'usinage

Les chiffres cités dans le tableau suivant et concernant les
campagnes 52-53 et 53-54 nous ont ét¢ fournis par M. GALvAO,
gérant de la rizerie MARCOS a Bokata. Nous les donnons de préférence
a tous autres parce que, comme nous le disions ci-dessus, cette rizerie
ne traite que le paddy de la région de I'Ttimbiri; ces chiffres traduisent
donc exactement la qualit¢ du paddy de la région étudiée.
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Fig. 10 — Ruzerie

Rendements de la rizerie de Bokata

Campagne 52-53

Campagne 53-54

Nombre o Nombre | | o

de sacs kg /o de sacs kg } /o

de 60 kg J de 60 kg
Paddy traité . ... 45.540 2.732.400 100,- 46.961 2.817.660 100,—
Riz tout venant. . 29.503 1.770.180 64,8 29.945 | 1.796.700 63,8
Brisures ....... 541 32.460 1,2 1.554 93.240 | 3,3
Farine de son (%) 2.200 132.000 4,8 1.557 93.420 3,3
Poussiere (%) ... 54.660 2,~ | 56.400 | 2,—
Balles et paille (*) 743.100 | 27,2 - 777.900 | 27,6

1 |

(*) 1.442 sacs vendus en 53,
(®) Chiffres évalués.
(® Chiffres déduits.

C. Analyse d’un échantillon par PINEAC

1.257 en 54, le surplus évalué.

En janvier 1954, un échantillon de paddy litigieux a été envoyé
a PINEAC a Yangambi, pour analyse granulométrique et essai
d’usinage. Les résultats ont été les suivants
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1) Granulométrie

Critére

Echantillon analysé de sélection
Poids de 1.000 graines de paddy ............. 3¢ 30 g au moins
Décorticage maximum théorique ............ 78,7 % 78-80
Longueur grain cargo.............covvunun. 6,68 mm 6 mm
Rapport longueur/largeur cargo ............. 2,48 2,5 au moins
Rapport largeur/épaisseur cargo.............. 1,39 1
VItrosité. . ... 500 milliemes 800 milliemes

2) Essai d’usinage en rizerie expérimentale

Rendement en décorticage. ....... 72,6 %
Riz blanchi, non trié ........... 68,7 %
Taux d’extractione ............. 13,9 %
% brisures/paddy .............. 33,8 %
% brisures/blanchi non trié ...... 49,2 9%,

% riz blanchi entier/paddy (dureté) 34,9 %

Le taux d’extraction e a da étre poussé jusqu’a 13,9 9, afin
d’éliminer les traces de coloration rouge. La présence de caryopses
rouges est, sans nul doute, due a la souillure par des graines de
variétés locales ou par I'impureté initiale du matériel. Le pourcentage
anormalement élevé de brisures et, par conséquent, le rendement
faible en riz blanchi entier de premiére qualité, sont imputables, en
partie, au séchage défectueux et, en partie, a la vitrosité en dessous
de la moyenne du riz en question (extraits de la lettre
n® DG.45.365/S.61 du 26 février 1954, de 'INEAC).

Nous rappelons qu’il s’agissait la d’un échantillon de paddy
envoyé a 'INEAC a la suite d’'une réclamation émanant des riziers
et que ces chiffres traduisent donc une qualité qui doit étre considérée
comme étant nettement en dessous de la moyenne de la région.

D. Commentaires

Les chiffres cités dans les deux paragraphes précédents, comparés
a ceux cités par J.-E. OPSOMER (La Culture du Riz au Congo Belge,
Bruxelles, 1950) et par E. VAN DER STRAETEN (L’Agriculture et les
Industries Agricoles au Congo Belge, Bruxelles, 1945), permettent de
donner une idée plus exacte de la qualité du paddy cultivé dans
la région de I’Itimbiri et ceci, principalement, au point de vue de
la dureté et du rendement.

1) Rendement (riz total/paddy)

Rizerie MARCOS, campagne 1952-1953 ... ... ... ... ... ... ... 70,8 % (M)
campagne 1953-1954 ........... ... ... ... 70,4 % (M)
Rizerie expérimentale INEAC ...............ooiiiinienenn.. 72,6 % (V)
OPSOMER (bonne usine a Java) ...........c.iiiiiniinnenn.n.. 75~ %
(bonnes usines congolaises)  .......... o .ol 65~ a 72,- %

VAN DER STRAETEN (classe SUPEIEUTE) ............coveiinnnnnnnn 63,3 9%,
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2) Dureté (grains entiers/paddy)

Rizerie expérimentale INEAC . .............cc.ciiiiiimnnnn.n. 3499 (M)
OPsOMER (bonne usine a Java) ...............c. i, 41,— a 50,—- %
VAN DER STRAETEN (deuxiéme classe : bonne) ................... 34,8 %

(1) Paddy provenant de la région de I’'Itimbiri.

Le rendement du paddy cultivé dans I’Itimbiri est donc tres
bon, compte tenu du manque d’installation de séchage dans la rizerie
dont les chiffres ont été étudiés.

La dureté, tout en étant bonne, pourrait étre améliorée en
éliminant des essences le paddy a vitrosité trop faible et en stockant
le paddy, un mois ou deux avant I’usinage.

L’usinage commengant pratiquement avec les marchés, le paddy
acheté environ un mois apres le début de la récolte est encore trop
humide, la dessiccation n’ayant pas eu le temps de s’opérer norma-
lement. Une amélioration de cette dessiccation, avant les marchés,
est tres difficile, sinon impossible. Une propagande trop intense
menée en ce sens risque d’inciter les indigénes a exposer leur récolte
en plein soleil, ce qui augmenterait encore la proportion de brisures
et diminuerait encore la dureté.

Bien entendu, au point de vue de certains riziers, d’autres
raisons, tout aussi importantes, s’opposent a un stockage trop pro-
longé : perte de poids par dessiccation, immobilisation de capitaux,
saison des eaux basses dans I’Itimbiri, augmentation des chances de
pertes par vols dans les hangars, etc.

« ... 1l est de l'intérét des entreprises rizicoles de disposer d’une
installation rationnelle de séchage du paddy avant le décorticage. »
(E. VAN DER STRAETEN, 0p. cit.).

Vil. Historique

Il nous a paru intéressant de donner ici un tres bref aperqu
de I’historique de la culture du riz, durant ces 20 derniéres années,
pour le Territoire de Bumba.

1935 — La production évaluée : 8.500 tonnes environ. Le prix
d’achat est de 0,20 fr au kg. Le Manzano est introduit a
Modjamboli. 11 y a environ 50 %, de déchets a I'usinage.
Le nombre total de planteurs est de 8.380 et la superficie
moyenne cultivée 4+ 1 ha par planteur.

1936 — Production évaluée : 6.100 tonnes. Prix d’achat : 0,35 fr
a 0,40 fr le kg. Le paddy a meilleur aspect, le pourcentage
de déchets est plus faible, mais on note I’apparition de riz
a caryopse rouge dénommé « riz sauvage ». Distribution de
355 tonnes de Manzano. Une convention délimite la région
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réservée a la culture du paddy (limite nord : le paralléle
passant a 16 km au nord de Modjamboli).

1946 — Expériences faites avec : Mangala (témoin), 0293, 07097,
05561.

1947 — 600 kg de « 5564 » sont distribués a 10 planteurs du grou-
pement Yatziongo (secteur Mioka) qui sément chacun 1 ha.

1948 — Les 600 kg de « 5564 » ont rapporté 25.500 kg qui ont été
distribués au groupement Yatziongo. Un essai est tenté
avec 24 tonnes de « 05561 ».

1949 — Les 24 tonnes de « 05561 » rapportent 466 tonnes. La
production totale du Territoire, pour la campagne 48-49,
est de 25.794.960 kg. (Les commergants déclarent avoir
vendu de 3 a 4.000 vélos!!).

VIIl. Conclusion

Nous avons essay¢ d’exposer aussi complétement et aussi objec-
tivement que possible les facteurs qui influencent et caractérisent la
culture du riz dans I’Itimbiri. Deux points restent encore a signaler
avant de passer aux conclusions proprement dites :

1) en plus du riz, les indigénes doivent exécuter leurs impositions
arachides et cultivent leurs plantes vivrieres (généralement dans les
champs de riz : manioc, bananiers et mais);

2) en dépit d’une forte demande de main-d’ceuvre dans la région
méme (deux grandes plantations H.C.B., quatre missions en pleine
expansion, postes a bois Otraco), le nombre de planteurs est assez
stable (4.282 en 46-47 pour 4.365 en 53-54.)

A. Popularité de la culture

La culture du riz peut étre considérée comme définitivement
implantée dans la région. Elle constitue la source de revenus par
excellence pour les indigenes et méme pour les travailleurs réguliers
(travailleurs de sociétés ou de missions, policiers, moniteurs,
catéchistes, grefhiers, etc. la pratiquent). La grande majorité des
réfractaires est constituée par les anciens éléves des écoles, durant
les deux ou trois ans qui suivent leur sortie d’école; par la suite, ils
se mettent au travail d’eux-mémes. Les réfractaires irréductibles ont
pratiquement tous séjourné dans les centres.

B. Production

La production semble s’étre stabilisée aux environs des 7.000
tonnes, moyenne de ces neuf derniéres campagnes. L’introduction
d’une nouvelle variété, prévue pour la campagne 55-56, permettra,
du moins on lespére, d’augmenter la production actuelle de 20
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a 259, la superficie cultivée restant égale. Les productions des
campagnes 47-48 (4.579.760 kg) et 48-49 (10.366.560 kg) résultant
d’années exceptionnelles, ne peuvent intervenir dans I’estimation des
récoltes de la région.

C. Technique culturale indigéne

De nombreux points peuvent encore étre améliorés; cependant,
a notre avis, un maximum de prudence s’impose. Nous extrayons
le passage suivant d’un article de Mr. G. L. D. DuBois, (Politique
agricole en milieux ruraux au Congo Belge), paru dans la « Contribu-
tion a Uétude du probléme de I’Economie Rurale Indigéne » (Ministére
des Colonies, 1952, p. 30) :

« Dans une de ses notes, I'Ingénieur Agronome SOYER, ancien
Directeur de la Station INEAC de Gandajika, mit I’accent en quelque
sorte sur I’aspect psychologique de la question. Le souci du pratique,
du réalisable, disait-il, nous a montré des le début qu’il ne fallait
pas bouleverser I’agriculture indigéne car celle-ci est basée — méme
pour les plantes introduites — sur une expérience réelle. Notre role
doit se limiter a rationaliser cette agriculture en codifiant ses principes,
mais en respectant ses bases parce qu’elle est mieux adaptée a I’homme,
au climat, au sol et a la plante que les méthodes européennes — ou
méme les caricatures de ces dernieres — que d’aucuns souhaiteraient
introduire.

» Ceci ne signifie pas, ajoutait-il, que toutes les pratiques
culturales indigénes soient bonnes — il en est de néfastes — ni
qu’une amélioration ne soit point souhaitable, mais indique qu’il
faut tenir compte de la technique indigeéne et poursuivre plus son
évolution que sa transformation. »

Nous ajouterons que, dans le cas qui nous préoccupe, la pro-
duction moyenne par homme et par hectare, les chiffres d’usinage
et les trente ans d’expérience des indigénes, sont autant d’arguments
qui plaident, non pas en faveur du statu-quo, mais pour une propa-
gande progressivement évolutive, sans grands bouleversements ni
brusques décisions ex cathedra, mirement réfléchie, basée sur une
expérience régionale longue et consciencieuse et une connaissance
approfondie de la psychologie indigeéne.

D. Usinage

Nous avons vu qu’un séchage plus complet serait susceptible
d’améliorer le rendement et la dureté¢ du paddy et ceci par deux
moyens différents : installation de séchage ou délai entre la récolte
et l'usinage.

Le pourcentage d’impuretés (poussiéres, paille, corps étrangers)
pourrait étre fortement diminué en munissant les peseurs de tarares
par lesquels les planteurs devraient faire passer leur paddy avant
le pesage.
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Ce serait sortir du cadre de cette note et de notre role de propa-
gandiste que de transformer nos observations en suggestions. Nous
terminons donc ici ’exposé des données de cette culture qui résoud,
chaque année, deux grands problémes : celui du bien-étre matériel
des autochtones et celui de I’alimentation des populations indigénes
des grands centres, Léopoldville principalement.

SAMENVATTING

De Rijstteelt in de Itimbiristreek

De rijst die verbouwd wordt in het gewest Bumba is bergrist ;
deze vergt geen bevloening doch wvochtig klimaat, humusrijke lichte
bodem, sterke belichting, gelijkmatige temperatuur en regelmatige over-
viloedige neerslag. De wvoornaamste rijststreek van dit gewest is deze
van de Itimbiri.

De auteur beschrijft de geografische hgging van de streek, het
klimaat, en geeft een wolledig overzicht van de cultuurtechniek die
aangewend wordt door de inlanders.

Metr ongeveer 19 millioen kg productie per jaar, waarvan 7 in de
Ttimbiristreek, is het gewest Bumba één van de voornaamste rijstpro-
ducenten van Congo. Het aandeel in de handel gebrachte voortbrengst
is zeer groot en bedraagt gemiddeld 1.600 kg per planter voor 1953-54.

Een hoofdstuk handelt over de markten : loodsen, uitdeling van
2akken, weging, verkoop, afvoer en verliezen. In de streek zijn 5 rijst-
fabrieken met een totaal dagelijks verwerkingsvermogen van 77 ton.
Het rendement rijst/padie bedraagt 63-64 Y.

Een Mistorisch overzicht en enkele beschouwingen over de popu-
lariteit van deze cultuur, het productievermogen en de mogelijke ver-
beteringen aan te brengen in de cultuurtechnick en in de industriéle
verwerking, besluiten het artikel.
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L’utilisation
des traverses de chemin de fer
en bois du Congo belge
et leur préservation

par

L. LEBACQ

Ingénieur chimiste agricole
Chef de la Section économique du Musée royal du Congo belge
Professeur a I’ Institut supérieur de commerce
de la Province du Hainaut

Le présent travail a fait I’objet d’une communication au
XXVII° Congrés de Chimie industrielle, Bruxelles 1954.

INTRODUCTION

Une premiere étude sur les bois congolais a ’'usage de traverses
de chemin de fer avait été réalisée par P. STANER en 1941 (voir
Bulletin Agricole du Congo Belge, vol. XXXII, n° 2, p. 322). Cette
étude portait sur la nomenclature des bois qui pourraient éventuel-
lement convenir comme traverses de chemin de fer.

Mais, il résulte de la pratique, notamment sur le réseau de
la Compagnie des Chemins de Fer du Congo supérieur aux Grands
Lacs africains (C.F.L.) que, quel que soit le bois employé, a I’exception
de quelques rares especes (Autranella congolensis, Lophira procera),
la destruction par les champignons, les lignivores, et les termites,
est telle que 'emploi de traverses en bois s’avere antiéconomique.
La vie moyenne d’une traverse est estimée a 6 a 9 mois maximum.

Ces conditions antiéconomiques devaient nécessairement amener
toutes les sociétés d’exploitation de chemin de fer, a envisager 'utili-
sation de traverses en fer ou en béton, au lieu des traverses en bois.

Avant de prendre une telle mesure, il a été¢ décidé, en collabo-
ration étroite avec les Services de la Compagnie des Chemins de

BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE - VOL. XLVI. N¢ 5, OCTOBRE 1955



1018 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

Fer du Congo Supérieur aux Grands Lacs Africains, de faire une
é¢tude approfondie de tous les éléments qui pourraient favoriser
Pemploi de la traverse en bois.

Les applications pratiques résultant de ces recherches ont été
effectuées sur le réseau C. F. L. au Congo belge.

I — Classification des espéces ligneuses

Avant d’envisager ’étude de la durabilité, nous avons procédé
a une étude systématique des espéces de bois utilisées sur le réseau
C. F. L

Pour faire cette classification, nous avons employé la méthode
anatomique de préférence a la méthode botanique.

Photo C. F. L.

Fig. 1
Aspect général du stock expérimental de traverses
au km 25 du 1 trongon C.F.L. de Stanleyville

Cette méthode, actuellement mise au point pour les bois du
Congo belge, se base sur la structure interne pour faire la diagnose
et déduire les caractéres mécaniques essentiels.

Pour étudier ces espéces, nous avons travaillé d’une fagon
pratique en prélevant systématiquement les traverses expérimentales
sur chacune des grumes rentrant a la scierie, sur une période de
2 mois et demi, et cela sans se préoccuper des dénominations indi-
génes, mais en procédant pour chaque grume a l'identification par
voie anatomique. Nous avons ainsi décelé qu’en pratique il est
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utilisé sur le réseau 22 espéces de bois différentes, dont six commu-
nément dénommeées du méme nom vernaculaire « Limbali ».

Ces 1.025 traverses expérimentales ont été identifiées et clas-
sées, ce qui nous a permis d’établir le tableau de fréquence ci-dessous :

Groupe Nom scientifique %

I Gilbertiodendron grandistipulatum (DE WILD.) J. LEONARD 20

II Gilbertiodendron dewevrer (DE WILD.) J. LEONARD 24

111 Macrolobium coeruleum (TAUB.) HARMS 9

v Gilbertiodendron grandiflorum (DE WILD.) J. LEONARD 15

\% Macrolobium macrophyllum (P. BEAUV.) MACBRIDE 4

VI Scorodophloeus zenkeri HARMS 5
VII Chrysophyllum lungi (DE WILD.) 0,5

VIII Strombosiopsis tetrandra ENGL. 1

IX Tessmannia anomala (MI1CHELI) HARMS 2

X Tessmannia africana HARMS 2

X1 Parinari glabra OLIV. 2

XII Staudtia gabonensis (WARB.) 2
XIII Guarea cedrata PELLEGR. 0,5
X1V Ongokea gore (HUA) PIERRE 0,5
XV Uapaca casteelsi (DE WILD.) 0,5

XVI Baphia laurentii DE WILD. 1

XVII Blighia welwitschii (HIERN) RADLK. 1

XVIII Cynometra alexandri C. H. WRIGHT 7
XIX Oxystigma oxyphyllum (HARMS) 0,5
XX Autranella congolensis DE WILD. 0,5

XXI Guibourtia demeusei (HARMS) J. LEONARD 1

XXII Brachystegia laurentii DE WILD. 1

100

Par la méme méthode systématique, en appropriant certains
caractéres anatomiques aux qualités exigées pour les traverses de
chemin de fer, nous avons créé des classes

CLASSE I — Bois présentant d’excellents caractéres méca-
niques

Groupe VI — Scorodophloeus zenkeri HARMS

Groupe  VII — Chrysophyllum africanum ENGL.

Groupe X1 — Parinari glabra OL1V.

Groupe XIII — Guarea cedrata

Groupe XVI — Baphia laurentii DE WILD.

Groupe XVII — Blighia welwitschit (HIERN) RADLK.

Groupe XVIII — Cynometra alexandri C. H. WRIGHT

Groupe XX — Aurranella congolensis DE WILD.
CLASSE II — Bois présentant des caractéres mécaniques
moyens
Groupe I — Gilbertiodendron  grandistipulatum (DE  WILD.)
J. LEONARD
Groupe I1 — Gilbertiodendron dewevrei (DE WILD.) J. LLEONARD
Groupe 111 — Macrolobium coeruleum (TAUB.) HARMS
Groupe IV — Gilbertiodendron  grandifiorum  ( DE  WILD. )

J. LEONARD
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Groupe V — Macrolobium macrophyllum (P. BEAUV.) MACBRIDE
Groupe IX — Tessmannia anomala (MICHELI) HARMS

Groupe XIV — Ongokea gore

Groupe XXII — Brachystegia laurentii DE WILD.

CLASSE III — Bois non recommandables

Groupe VIII — Strombosiopsis terrandra ENGL.

Groupe X — Tessmannia africana HARMS

Groupe  XII — Sraudtia gabonensis W ARB.

Groupe XV — Uapaca casteelsi DE WILD.

Groupe XIX — Oxystigma oxyphyllum (HARMS)

Groupe XXI — Guibourtia demeusei (HARMS) J. LEONARD

Il — Etude de I'imprégnation

Comme je l'ai déja signalé¢ dans lintroduction, I'imprégnation
des bois est chose absolument nécessaire.

Aprés une étude de tous les procédés utilisables au Congo
belge, nous avons ¢été amené a mettre au point un nouveau systeme
de traitement basé sur la structure interne du bois.

A — Appareils
a) Principe de I'imprégnation par le procédé 1LEBACQ

Le procédé est basé sur le principe suivant : on utilise la structure
anatomique pour permettre l'imprégnation méme du bois de cceur.

Les vaisseaux du bois sont généralement formés par la juxta-
position des cellules cylindriques, séparées par des parois transver-
sales. Ces parois transversales subsistent chez le bois jeune, mais
lorsque D’activité vitale est plus grande et, par conséquent, la circu-
lation plus active, les parois transversales des vaisseaux disparaissent
totalement ou partiellement.

Les parois des vaisseaux sont ornées de ponctuations de forme
et de diametre variables, mais toujours ouvertes. Dans la nature,
Pouverture de ces ponctuations permet de faire circuler latéralement
le liquide nutritif par ces voies et de le localiser dans les accumulateurs
de réserve, les rayons et le parenchyme.

Suivant le procédé LEBACQ, limprégnation est réalisée, en
créant une dépression a l'intérieur du bois par aspiration du liquide
d’imprégnation a travers les vaisseaux, a l'intervention d’un appareil
permettant de vaincre les forces de résistance a l'intérieur des vais-
seaux et les pertes résultant de la position oblique de certains de
ceux-ci. Le dit liquide, lors de la suppression de I’effet d’aspiration,
imprégne le bois par les ponctuations ouvertes qui couvrent les
parois des vaisseaux.

L’appareillage nécessaire a la réalisation du procédé comporte
une pompe a vide actionnée par un organe moteur qui, par une
tubulure de raccordement munie d’une soupape de retenue, crée
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Photo Musé

Fig. 2

e Royal du Congo Belge

Vaisseau du bois avec parois ponctuées
(grossissement X 76)

Photo Musée Royal du Congo Belge
Fig. 3

Vaisseau du bois avec parois ponctuées
(grossissement X 160 )
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le vide dans un réservoir de grande capacité sur lequel est raccordée
une tubulure munie d’un robinet et comportant plusieurs embran-
chements portant chacun une ventouse d’aspiration, chacune de ces
ventouses étant a son tour munie d’une tubulure avec robinet per-
mettant une mise en communication directe avec I’atmosphére
extérieure.

L’installation (croquis n° 1) comporte une plate-forme (1)
montée sur roues ou rails (2) et supportant une pompe a vide (3)
actionnée par moteur électrique (4). La pompe a vide aspire par
une tubulure munie d’une soupape de retenue (5 et 6) I’air contenu
dans un bac a vide de grande capacité (7) posé sur la plate-forme (1).
Le bac a vide (7) est muni d’un robinet de vidange (8) et d’un robi-
net de controle (9). Il porte une tubulure de raccordement (10) vers
les ventouses, sur laquelle est prévu un robinet d’obturation et de
réglage (11).

La tubulure (10) se raccorde a son tour avec des bifur-
cations (12-12) dont chacune comporte un robinet d’obturation (13-13)
et peut étre reliée a une ventouse (14) au moyen d’une tubulure
flexible (15). Chaque ventouse (14) porte a son tour une tubulure
de purge (16) permettant de la mettre en contact direct avec I’atmo-
sphére moyennant ouverture d’un clapet ad hoc (17).

b) Travaux de montage des appareils

Les essais effectués avec le premier appareil expérimental nous
avaient révélé quelques imperfections, notamment :

1o Le rendement insuffisant de la pompe a vide, qui apreés
quelques minutes s’échauffait et ne parvenait plus a maintenir un
vide suffisant.

Il s’est avéré que le liquide ne pouvait plus vaincre la tension
de vapeur interne du bois apres avoir atteint une température de
350C.

Travaillant donc dans ces conditions, la pompe a anneau liquide
a son débit fortement diminué.

SiHI estimait que I’emploi d’huile minérale de faible viscosité
(5 a 10° S. A. E.) augmenterait le rendement dans de notables pro-
portions, du fait que la tension de vapeur de ce liquide est trés faible.
En plus de cet élément, nous avons congu l’installation d’un réfri-
gérateur avec circulation d’eau froide. Le résultat final s’est montré
excellent et les essais ont prouvé qu’en travaillant plusieurs heures,
le liquide, grace a ce dispositif, reste a la température désirée.

20 Dans le montage de la premiére installation, nous avions
constaté que le Vacuummetre tombait fortement lors de I’ouverture
de la vanne de la ventouse. Cela était du au fait que le réservoir
de vide était beaucoup trop petit et que la pompe devait a chaque
opération faire a nouveau un vide total dans toute la tuyauterie.
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Nous avons remédié a cet €tat de choses par le montage d’un
réservoir a vide d’une capacité de 1.000 litres.

3o Dans l'installation primitive, il n’y avait qu’une seule ventouse
raccordée au collecteur ; nous avons installé actuellement un collecteur
de 2 m de long, d’'un diameétre de 30 cm pouvant permettre le
raccordement de 5 ventouses.

4° Dans les solutions de sels améliorés utilisées, nous avions
constaté que certaines précipitations se produisaient dans la solution.

Nos études nous ont amené a conclure qu’il s’agissait en réalité
d’une réaction entre les sels d’alumine et de fer en solution dans
I’eau et les diftérents composants des sels améliorés utilisés.

Deux solutions étaient possibles

1) Employer un épurateur d’eau, mais c’est une solution tres
couteuse.

2) Se servir des mémes sels améliorés pour précipiter les élé-
ments précités dans I’eau avant usage.

Nous avons adopté cette deuxieme formule et c’est la raison
pour laquelle nous avons prévu l’installation d’une cuve de décan-
tation.

B — Réalisation des stocks expérimentaux de traverses

a) Classement des traverses expérimentales

Dans la technique expérimentale, nous avons prélevé sur chaque
grume rentrant a la scierie et utilisée normalement a l'usage de
traverses, cing rraverses (représentant un groupe A. B. C. D. E,,
méme bois, méme grume).

La comptabilité de ce stockage est établie de la maniére suivante :

Ne : Numéro de la grume
Nom : Nom scientifique
Nom : Nom vernaculaire
Date : Date d’abattage
Date : Date du sciage

Neo d’ordre : A. B. C. D. ou E.

Chaque numéro d’ordre est donc reproduit sur chacune des
cinq traverses faisant partie d’un groupe et marquée a ’aide d’une
plaquette en zinc.

A = traverse destinée au traitement a l’arsenic a chaud (solution
1 9, durée de traitement 48 h)

B = traverse destinée au traitement aux sels améliorés (solution
10 9%, durée 8 h, température 60°C)

C = traverse destinée au traitement aux sels améliorés (solution

10 9,, durée 8 h, température a froid)
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Photo C. F. L.

Fig. 4
Procédé LEBACQ : premiére installation expérimentale

Photo C. F. L.
Fig. 5
Procédé LEBACQ : seconde installation expérimentale
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D = traverse destinée au traitement par le vide, procédé ILEBACQ
(solution 10 %,, durée 30 minutes, température a froid)

E = traverse témoin non traitée.

b) Observations

Le registre note toutes les observations depuis le sciage de la
traverse jusqu’a la fin de son utilisation; en bref, la vie de la tra-
verse.

Jattire D’attention sur la nécessité de débiter le bois sous une
forme qui se rapproche le plus possible du débit sur quartier. En
effet, le coefficient de la rétractibilité est différent, suivant le plan
qu’on envisage; pratiquement nul dans le sens axial, il est de 1,5 a
3 fois plus grand dans le sens tangentiel que dans le sens radial.

¢) Perte d’humidité

Nous trouverons en annexe les diagrammes de variation d’humi-
dité au cours du stockage.

Cet élément est une indication importante pour déterminer le
mode de stockage.

Un bois a I’état anhydre, ne renfermant donc plus que son
eau de constitution, se gonfle quand il reprend de ’humidité, jusqu’a
ce qu’il ait absorbé le maximum d’eau d’imprégnation. A partir de
ce moment, c’est-a-dire au point de saturation, il peut encore prendre
de I’eau de capillarité, mais il ne gonfle plus.

Inversement, quand un bois, complétement gorgé d’eau, seche,
il perd d’abord son eau de capillarité, mais ne change pas encore
de volume.

Il ne se rétracte qu’a partir du point de saturation de la fibre,
quand il abandonne son eau d’imprégnation, et le phénomeéne se
poursuit jusqu’a ce que celle-ci soit completement évaporée. On
comprend aisément que, de la fagon dont le bois passe de la phase
ou il commence a abandonner son eau d’imprégnation, jusqu’a la
phase qui représente 1’équilibre entre I’humidité du bois et ’humi-
dité de l’air, il subit divers phénomeénes de rétractibilité qui se
manifestent par des fentes et éclatements.

En effet, la rétractibilité est le pourcentage du rapport de la
différence de volume entre le bois saturé et le bois anhydre, avec le
volume du bois anhydre. La résultante provoque la fente et I’écla-
tement du bois. Pour obvier a cet inconvénient, nous devons veiller
a obtenir un séchage correspondant a une courbe déterminée.
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11l — Etude du traitement des traverses

A — Introduction

1. Causes de la destruction des bois

Comme tout étre organisé, le bois subit les lois de la décom-
position des qu’il cesse d’étre sous la puissance vitale.

a) Destruction par les microorganismes

La seve qui circule dans l’arbre durant sa vie, comme le sang
chez ’homme, est source de sa croissance, mais devient souvent
aprés la mort du végétal la propre cause de sa destruction.

. M:
Photo C. F. L.
Fig. 6

Exemple type d’une attaque dite « par champignons »

Dans un milieu humide, peu ventilé et suffisamment chaud, les
principes azotés qui entrent pour une grande part dans la compo-
sition de la séve s’altérent profondément et bientot, griace a la pré-
sence des spores contenues dans l’atmosphére, s’organise une
fermentation pernicieuse. Celle-ci s’étend rapidement aux principes
organiques peu stables qui impregnent le tissu ligneux et auxquels
ce dernier doit en partie son agrégation, sa cohésion. Le lien détruit,
les fibres se désunissent, succombent plus facilement aux sollicitations
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de certains ferments modificateurs; la masse ne présente plus aucune
résistance et le tissu ligneux se désagrége et tombe en ruines.

En pratique nous dénommons souvent cette forme de destruc-
tion : « attaque par les champignons » et des instructions sont
méme données aux cantonniers pour faire enlever les champignons
qui apparaissent sur les traverses. En réalité, I’attaque est intérieure
et lorsque ’on voit apparaitre les champignons a la surface de la
traverse, celle-ci est déja condamnée. On remarque tres souvent
une traverse qui parait intacte et qui, a un moment donné, s’aplatit
comme une feuille de papier.

b) Destruction par les termites et lignivores

En dehors des éléments physiques et chimiques, des germes et
des spores qui provoquent la désorganisation du tissu ligneux, les
ennemis les plus redoutables du bois employé comme traverses sont
certains insectes de l’ordre des coléoptéres et des termitides. Le
plus redoutable de tous est le termite.

1° Les termites sont des insectes sociaux connus sous le nom
de fourmis blanches. Familiers des pays chauds, ils pullulent au
Congo. Le termite pénetre dans le bois et le ronge intérieurement
en respectant soigneusement l’enveloppe, de sorte qu’aucun signe
extérieur ne révele sa présence. La destruction par les termites est
souvent l’affaire de quelques semaines, et concorde avec la durée
des traverses, sur certains trongons, de 'ordre de deux mois.

20 Les insectes ou les vers qui détruisent le bois ne le mangent
pas, mais en pénétrant le tissu ligneux pour y trouver des ¢léments
azotés, propres a leur nourriture, se trouvent dans la nécessité¢ de
détruire la masse ligneuse qui s’oppose a leur passage. Ils sont de
ce fait moins dangereux pour la vie de la traverse.

2. La conservation et ses buts

La conservation du bois peut étre résolue soit par I’élimination
de la séve, cas réalisé dans la sénilisation, inefficace dans l’attaque
des termites, soit par l'introduction dans la masse ligneuse d’agents
chimiques capables de s’opposer a la corruption des principes fer-
mentescibles et d’intoxiquer, ou de rendre impropres a la nourriture
des xylophagss, les éléments azotés imprégnant le bois ou la cellule
le composant.

En conséquence, toute lefficacité du traitement dépendra a la
fois de la constance d’action et de la stabilité des agents chimiques
employés, comme de leur dissémination plus ou moins profonde
dans la masse ligneuse.
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5o 3
Photo C. F. L.
Fig. 7
La traverse attaquée par le mycelium est un foyer choisi de combustion,
lorsqu’une braise incandescente tombe sur le bois; les fibres disjointes,
laissant circuler Poxygéne, permettent une combustion interne

Photo C. F. L.

Fig. 8

La traverse saine ne brille qu’en surface; par manque de circulation interne
d’oxygéne, la combustion a l'intérieur de la traverse n’est pas possible



1030 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

B — Traitement des traverses

Dans I’étude systématique de protection des traverses, nous
avions décidé de faire une étude comparative des quatre procédés
suivants :

1 — Traitement a P’arsenic a chaud, 100°C

2 — Traitement aux sels améliorés a chaud, 60°C

3 — Traitement aux sels améliorés a froid, a la température
ambiante

4 — Traitement par aspiration par le procédé LEBACQ.

1. Traitement a P’arsenic a chaud 100° C

a) Matrériel

Nous disposions d’une ancienne installation expérimentale,
composée de bacs de trempage. Le chauffage de la solution est
assuré par des serpentins avec circulation de vapeur. La température
d’ébullition a 100°C est atteinte aprés 5 a 6 heures.

b) Préparation de la solution

Pour obtenir une concentration de 1 9, d’arsenic, il est indis-
pensable de solubiliser par petite dose l’arsenic dans une solution
de potasse caustique. Cette opération est trés lente et nécessite
environ 24 heures.

c) Traitement

Les traverses sont immergées dans cette solution d’arsenic. On
porte la masse a ébullition pendant 24 h. On laisse refroidir. L’opé-
ration dure ainsi 48 h.

d) Technique de la méthode

i éné i égnati i R 1
La technique générale de 'imprégnation par la cuisson, variante
du procédé par le vide, consiste, en pratique :

1° a introduire des traverses dans une chaudiére et a les chauffer
a la vapeur a 100° ou 110°C;

20 3 évacuer ’air des cellules du bois;

30 a faire aspirer par le bois la solution qui remplace le vide
créé.

Note — Le principe méme de cette méthode explique suffi-
samment qu’il ne s’agit ici que d’une absorption en surface. Sans
insister davantage sur cette technique qui, en principe, est excellente,
nous devons examiner ce qui arrive au bois ainsi traité.

Apres son abattage, le bois se trouve plus ou moins gorgé de
séve contenant des substances trés altérables et fermentescibles. La
plupart de ces substances, notamment les matieéres albuminoides,
des tannins, des glucosides et quelques substances salines telles que
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les phosphates, oxalates, pectates, etc., sont insolubles et ¢liminables
a froid (principe du dessevage). Mais des que I'on soumet le bois
a P’action de la chaleur, ces substances coagulent ou se précipitent
sous forme gélatineuse et insoluble, bouchent les parties pénétrables
du bois et viennent renforcer le dépot incrustant des membranes
cellulaires déja peu perméables.

L’on sait, d’autre part, que le bois est fort mauvais conducteur
de la chaleur. Il la supporte d’ailleurs trés mal a cause de I’hétéro-
généité de sa masse et de la grande disparité de ses éléments consti-
tutifs. Il suffit de se représenter la cellulose imprégnée de matieres
incrustantes et concrétes pour se rendre compte de la grande difté-
rence qui doit exister dans les coeflicients de dilatation de ces
composés. Mais il y a aussi dans la masse de bois des cellules qui
renferment de l’eau, de l’air et des gaz qui se dilatent ainsi sous
Paction de la chaleur.

La chaleur produit donc au sein du bois le dépét des principes
coagulables ou insolubles de la séve, formant autour de la fibre une
véritable gaine imperméable.

Si l’action calorifique perdure assez longtemps, la chaleur finit
par se transmettre a la partie fibro-médullaire, ou bientot se pro-
duira le divorce entre le tissu et la mati¢ére dure qui 'imprégne et
Pincruste. La matiére incrustante, qui constitue en quelque sorte le
squelette du bois et a laquelle il doit sa solidité, se brise et perd sa
cohésion. Le bois se fend alors en suivant de préférence le tracé
des rayons médullaires. De plus, l’air, les gaz et I’eau emprisonnés
dans les cellules se dilatent et cherchent un passage. L.a matiere
incrustante fendillée par les dilatations irrégulieres n’oppose qu’une
faible barriere a ces éléments sous pression et bientot les tissus
cellulosiques cedent.

Il est a noter aussi que, dans le traitement a l’arsenic, nous
utilisons un pourcentage de potasse caustique, qui contribue dans
une large mesure a dissoudre la pectine et, par conséquent, a dis-
socier les fibres. La protection du bois résulte du fait que, grace a
cette rupture des tissus et a la perte de cohésion par les mille gerces
et fissures microscopiques, il y a pénétration du liquide de protection
dans la masse et d’autant plus profondément que le sein ligneux
aura été lésionné plus gravement (croquis n° 2 et 3). Il est donc
excessif de dire que I'imprégnation par ce systéme est une impré-
gnation par voie normale. D’ailleurs les principes immédiats de la
séve, précipités par la chaleur, n’en sont pas moins demeurés dans
le bois.

Un autre élément est que, en raison de la chaleur progressive,
on pourrait peut-étre défendre la thése d’une hydrolyse et de la
solubilisation des éléments; mais cette réaction nécessite un pH
légérement acide.

Nous voyons donc que, en théorie, de nombreux éléments
plaident en défaveur de cette méthode.
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En pratique, si 'on prétend que ce traitement est efficace, on
se base uniquement sur l’expérience de nos voisins de Rhodésie et
d’Afrique du Sud qui appliquent cette méthode. Il faudrait donc
en premier lieu examiner ’essence de bois utilisée dans ces pays.
Informations prises, il s’agirait d’une essence voisine de notre Kabu-
lungu (Autranella congolensis) et nous savons tous que cette essence
est résistante méme sans traitement. Les désavantages du traitement
a chaud ne s’appliquent méme pas a cette essence, dont la compacité
est tellement forte que la chaleur ne se transmet pas, et que le
liquide surtout ne pénétre pas.

e) Absorption des traverses expérimentales

L’expérience s’est poursuivie sur 205 traverses classées sous la
dénomination A1 — A2... — A205, la lettre A donnant la désignation
du traitement a l’arsenic employé; le chiffre 1 — 2... — 205, le
numéro d’ordre de la traverse.

Les analyses anatomiques nous permettent de rattacher les
résultats a 22 groupes différents de traverses et appartenant chacun
a une classe botanique spécifique.

Le groupe I — Gilbertiodendron grandistipulatum (DE WILD.)
J. LEONARD

Les essais ont été effectués sur 39 traverses et l’absorption
moyenne fut de 1,100 kg de solution par traverse, soit 14,667 kg
de solution par m?. Ce qui équivaut a 147 g de sel d’arsenic au m3.

Le groupe II — Gilbertiodendron dewevrei (DE WILD.) J. LEONARD

Les essais ont ¢été effectués sur 51 traverses et l’absorption
moyenne fut de 1,080 kg de solution par traverse, soit 14,400 kg
de solution par m®. Ce qui équivaut a 144 g de sel d’arsenic au m3.

Le groupe III — Macrolobium coeruleum (TAUB.) HARMS

Les essais ont ¢été effectués sur 19 traverses et I’absorption
moyenne fut de 0,88 kg de solution par traverse, soit 11,733 kg
de solution par m?®. Ce qui équivaut a 117 g de sel d’arsenic au m3.

Le groupe IV — Gilbertiodendron grandiflorum (DE WILD.) J. LEONARD

Les essais ont été effectués sur 31 traverses et I’absorption
moyenne fut de 1,08 kg de solution par traverse, soit 14,40 kg
de solution par m?. Ce qui équivaut a 144 g de sel d’arsenic au m?3,

Le groupe V — Macrolobium macrophyllum MACBRIDE

Les essais ont été effectués sur 8 traverses et l’absorption
moyenne fut de 1,06 kg de solution par traverse, soit 14,133 kg
de solution par m®. Ce qui équivaut a 141 g de sel d’arsenic au m3,
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Le groupe VI — Scorodophloeus zenkeri HARMS

Les essais ont été effectués sur 9 traverses et l’absorption
moyenne fut de 1,100 kg de solution par traverse, soit 14,667 kg
de solution par m3. Ce qui équivaut a 147 g de sel d’arsenic au m?3.

Le groupe VII — Chrysophyllum lungi DE WILD.

L’essai a été effectué sur 1 traverse et l’absorption fut de
0,500 kg de solution pour la traverse, soit 6,667 kg de solution
par m®. Ce qui équivaut a 67 g de sel d’arsenic au m?3.

Le groupe VIII — Strombosiopsis tetrandra ENGL.

Les essais ont été effectués sur 2 traverses et l’absorption
moyenne fut de 1,195 kg de solution par traverse, soit 15,933 kg
de solution par m® Ce qui équivaut a 159 g de sel d’arsenic au m?3.

Le groupe IX — Tessmannia anomala (MICHELI) HARMS

Les essais ont été effectués sur 5 traverses et l’absorption
moyenne fut de 1 kg de solution par traverse, soit 13,333 kg de
solution par m?. Ce qui équivaut a 133 g de sel d’arsenic au m?.

Le groupe X — Tessmannia africana HARMS

Les essais ont été effectués sur 5 traverses et l’absorption
moyenne fut de 1,300 kg de solution par traverse, soit 17,333 kg de
solution par m3. Ce qui équivaut a 179 g de sel d’arsenic au m3.

Le groupe X1 — Parinari glabra OLIV.

Les essais ont été effectués sur 2 traverses et l’absorption
moyenne fut de 0,600 kg de solution par traverse, soit 8 kg de solu-
tion par m3. Ce qui équivaut a 80 g de sel d’arsenic au m3.

Le groupe XII — Staudtia gabonensis (\WARB.)

Les essais ont été effectués sur 3 traverses et l’absorption
moyenne fut de 1 kg de solution par traverse, soit 13,333 kg de
solution par m®. Ce qui équivaut a 133 g de sel d’arsenic au m?®.

Le groupe XIII — Guarea cedrata PELLEGR.

L’essai a été effectué sur 1 traverse et I’absorption fut de 1,195 kg
de solution, soit 15,933 kg de solution par m3 Ce qui équivaut a
159 g de sel d’arsenic au m3.

Le groupe XIV — Ongokea gore

L’essai a été effectué sur 1 traverse et I’absorption fut de 0,900 kg
de solution, soit 12 kg de solution par m® Ce qui équivaut a 120 g
de sel d’arsenic au m?3.

Le groupe XV — Uapaca casteelsi DE WILD.

L’essai a été effectué sur 1 traverse et I'absorption fut de 1,195 kg
de solution, soit 15,933 kg de solution par m? Ce qui équivaut a
159 g de sel d’arsenic au m3.
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Le groupe XVI — Baphia laurentii DE WILD.

Les essais ont été effectués sur 2 traverses et [’absorption
moyenne fut de 0,900 kg de solution par traverse, soit 12 kg de
solution par m®. Ce qui équivaut a 120 g de sel d’arsenic au m3.

Le groupe XVII — Blighia welwitschii (HIERN) RADLK.

Les essais ont été effectués sur 2 traverses et l’absorption
moyenne fut de 1 kg de solution par traverse, soit 13,333 kg de
solution au m?. Ce qui équivaut a 133 g de sel d’arsenic au m?.

Le groupe XVIII — Cynometra alexandri C. H. WRIGHT

Les essais ont été effectués sur 13 traverses et l’absorption
moyenne fut de 1,300 kg de solution par traverse, soit 17,333 kg
de solution au m3. Ce qui équivaut a 173 g de sel d’arsenic au m?.

Le groupe XIX — Oxystigma oxyphyllum (HARMS)

L’essai a été effectué sur 1 traverse et Dabsorption fut de
0,500 kg de solution, soit 6,667 kg de solution au m3. Ce qui équi-
vaut a 67 g de sel d’arsenic au m3.

Le groupe XX — Autranella congolensis DE WILD.

L’essai a été effectué sur 1 traverse et labsorption fut de
1,100 kg de solution, soit 14,667 kg de solution par m? Ce qui
équivaut a 147 g de sel d’arsenic au m?,

Le groupe XXI — Guibourtia demeusei (HARMS) J. LEONARD

Les essais ont été effectués sur 3 traverses et I’absorption
moyenne fut de 0,600 kg de solution par traverse, soit 8 kg de solu-
tion par m3. Ce qui équivaut a 80 g de sel d’arsenic au m?3.

Le groupe XXII — Brachystegia laurentii DE WILD.

L’essai a été effectué sur | traverse et I’absorption fut de 1 kg
de solution, soit 13,333 kg de solution au m3. Ce qui équivaut a
133 g de sel d’arsenic au m3.

2. Traitement aux sels améliorés a chaud, 60° C

a) Matériel

Nous disposions de ’ancienne installation expérimentale, com-
posée de bacs de trempage. Le chauffage de la solution est assuré
par des serpentins avec circulation de vapeur. La température de
60° est atteinte apres un chauffage de 2 heures et contrdlée par ther-
mometre. Une vanne d’amenée de vapeur permet de controler
l’arrivée de vapeur.

b) Préparation de la solution

Selon les instructions du fabricant, nous devions arriver a une
solution de 10 9, de sels améliorés. Nous avions constaté lors
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d’essais préliminaires que les sels améliorés solubles formaient avec
les sels de fer et d’alumine de I’eau des précipités gélatineux, ce
qui nous empéchait d’arriver a cette concentration.

Ce probleme a été résolu grace a 'obligeance du DT ZANETTI,
qui nous a permis d’effectuer des essais de solubilité dans son labo-
ratoire; nous y avons enregistré les résultats suivants

— 100 g de sel amélioré dissous dans de I’eau distillée pour atteindre
le volume de 1.000 cc donne une solution a une concentration
exacte de 10 9.

— 100 g de sel amélioré dissous dans de I’eau du km 25 pour
atteindre le volume de 1.000 cc donne une solution 4 une con-
centration de 9 9.

Nous concluons qu’il est indispensable d’utiliser 1 9, supplé-
mentaire de sel précipité en complexe de fer et alumine. En pratique,
par 1.000 litres d’eau, nous ajoutons 110 kg de sel amélioré, solubilisé
au préalable par petites quantités de 15 kg par chauffage a un maxi-
mum de 45°.

c) Traitement

Les traverses sont immergées dans la solution de sels améliorés
a 10 %. La masse du liquide d’imprégnation est maintenue a une
température de 45 a 50°. L’opération d’immersion a une durée de
8 heures.

d) Technique de la méthode

Si primitivement nous avions prévu une température du trai-
tement de 60°, les legons tirées du traitement a l’arsenic nous ont
incité a diminuer la température et a la maintenir 8 un maximum
de 500.

En effet, a cette température, nous obvions aux difficultés ren-
contrées dans le traitement a l’arsenic en favorisant d’une part
I’hydrolyse et en empéchant la coagulation des matiéres pectiques
albuminoides. Dans ce traitement, la température n’étant pas élevée,
nous n’assistons plus a ces phénomenes d’éclatement des cellules et
si I’absorption est faible nous avons cependant une protection externe
efficace, d’autant plus que ce traitement est prévu pour les traverses
de mauvaises qualités, fendues, gercées, etc.

e) Absorption des traverses expérimentales

L’expérience s’est poursuivie sur 205 traverses, classées sous la
dénomination Bl — B2... — B205, la lettre B donnant la désignation
du traitement aux sels améliorés a chaud; le chiffre 1 — 2... — 205,
le numéro d’ordre de la traverse.

Les analyses anatomiques nous permettent de rattacher les
résultats a 22 groupes différents de traverses et appartenant chacun
a une classe botanique spécifique.
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Le groupe 1 — Gilbertiodendron grandistipulatum (DE WILD.)
J. LEONARD

Les essais ont été effectués sur 39 traverses et l’absorption
moyenne fut de 0,770 kg de solution par traverse, soit 10,267 kg
de solution au m3 Ce qui équivaut a 1,027 kg de sels améliorés
au m3,

Le groupe 11 — Gilbertiodendron dewevrer (DE WILD.) J. LEONARD

Les essais ont été effectués sur 51 traverses et l’absorption
moyenne fut de 0,650 kg de solution par traverse, soit 8,667 kg
de solution par m3 Ce qui équivaut a 0,867 kg de sels améliorés
au m3.

Le groupe III — Macrolobium coeruleum (TauUB.) HARMS

Les essais ont été effectués sur 19 traverses et I’absorption
moyenne fut de 0,520 kg de solution par traverse, soit 6,933 kg
de solution par m3 Ce qui équivaut a 0,693 kg de sels améliorés
au m3.

Le groupe IV — Gilbertiodendron grandifiorum (DE WILD.) J. LEONARD

Les essais ont été effectués sur 31 traverses et l’absorption
moyenne a été de 0,654 kg de solution par traverse, soit 8,720 kg
de solution au m?3 Ce qui équivaut a 0,872 kg de sels améliorés
au m3,

Le groupe V. — Macrolobium macrophyllum MACBRIDE

Les essais ont été effectués sur 8 traverses et ’absorption
moyenne fut de 0,775 kg de solution par traverse, soit 10,333 kg de
solution au m3. Ce qui équivaut a 1,033 kg de sels améliorés au m3.

Le groupe VI — Scorodophloeus zenkeri HARMS

Les essais ont été effectués sur 9 traverses et I’absorption
moyenne fut de | kg de solution par traverse, soit 13,333 kg de
solution au m3. Ce qui équivaut a 1,333 kg de sels améliorés au m?.

Le groupe VII — Chrysophyllum lungi DE WILD.

L’essai a été effectué sur une seule traverse, et ’absorption
fut de 0,700 kg de solution, soit 9,333 kg de solution au m3. Ce qui
équivaut a 0,933 kg de sels améliorés au m3.

Le groupe VIII — Strombosiopsis terrandra ENGL.

Les essais ont été effectués sur 2 traverses et I’absorption
moyenne fut de 0,700 kg de solution par traverse, soit 9,333 kg de
solution au m®. Ce qui équivaut a 0,933 kg de sels améliorés au m3.
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Le groupe IX — Tessmannia anomala (MICHELI) HARMS

Les essais ont été effectués sur 5 traverses et l’absorption
moyenne fut de 0,700 kg de solution par traverse, soit 9,333 kg de
solution par m3. Ce qui équivaut a 0,933 kg de sels améliorés au m?.

Le groupe X — Tessmannia africana HARMS

Les essais ont été effectués sur 5 traverses et l’absorption
moyenne fut de 0,700 kg de solution par traverse, soit 9,333 kg de
solution par m® Ce qui équivaut a 0,933 kg de sels améliorés au m3.

Le groupe X1 — Parinari glabra OLIV.

Les essais ont été effectués sur 2 traverses et l’absorpiion
moyenne fut de 0,600 kg de solution par traverse, soit 8 kg de solu-
tion au m3. Ce qui équivaut a 0,800 kg de sels améliorés au m3.

Le groupe XII — Staudria gabonensis WARB.

Les essais ont été effectués sur 3 traverses et représentent une
absorption moyenne de 0,750 kg de solution par traverse, soit 10 kg
de solution par m3. Ce qui équivaut a 1 kg de sels améliorés au m3.

Le groupe XIII — Guarea cedrata PELLEGR.

L’essai a été effectué sur | traverse et I’absorption fut de 0,700 kg
de solution. Soit 9,333 kg de solution au m3. Ce qui équivaut a
0,933 kg de sels améliorés au m3.

Le groupe XIV — Omngokea gore

L’essai a été effectué sur une seule traverse, 'absorption fut
de 0,700 kg de solution, soit 9,333 kg de solution au m3. Ce qui
équivaut a 0,933 kg de sels améliorés au m3,

Le groupe XV — Uapaca casteelsi DE WILD.

L’essai a ¢été effectué sur une seule traverse, I'absorption fut
de 0,700 kg de solution, soit 9,333 kg de solution au m3. Ce qui
équivaut a 0,933 kg de sels améliorés au m3.

Le groupe XVI — Baphia laurentii DE WILD.

Les essais ont été effectués sur 2 traverses et I’absorption
moyenne fut de 0,900 kg de solution par traverse, soit 12 kg de
solution au m3. Ce qui équivaut a 1,20 kg de sels améliorés au m3.

Le groupe XVII — Blighia welwitschii (HIERN) RADLK.

Les essais ont été effectués sur 2 traverses et I’absorption
moyenne fut de 0,700 kg de solution par traverse, soit 9,333 kg de
solution par m®. Ce qui équivaut a 0,933 kg de sels améliorés au m3,

Le groupe XVIII — Cynometra alexandri C. H. WRIGHT

Les essais ont été effectués sur 13 traverses et l’absorption
moyenne fut de 0,700 kg de solution par traverse, soit 9,333 kg de
solution au m® Ce qui équivaut a 0,933 kg de sels améliorés au m?.
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Le groupe XIX — Oxystigma oxyphyllum (HARMS)

L’essai a été effectué sur une seule traverse et I’absorption
fut de 0,500 kg, soit 6,667 kg de solution au m?. Ce qui équivaut a
0,667 kg de sels améliorés au m3.

Le groupe XX — Autranella congolensis DE WILD.

L’essai a été effectué sur une seule traverse et I’absorption
fut de 0,700 kg, soit 9,333 kg au m3 Ce qui équivaut a 0,933 kg
de sels améliorés au m3.

Le groupe XXI — Guibourtia demeusei (HARMS) J. LEONARD

Les essais ont été effectués sur 3 traverses, et I’absorption
moyenne fut de 0,600 kg de solution par traverse, soit 8 kg de solu-
tion par m3. Ce qui équivaut a 0,80 kg de sels améliorés au m?

Le groupe XXII — Brachystegia laurentii DE WILD.

I’essai a été effectué sur une seule traverse et l’absorption
fut de 0,800 kg de solution, soit 10,666 kg de solution au m?3. Ce
qui équivaut a 1,067 kg de sels améliorés au m3.

3. Traitement aux sels améliorés a froid, durée 8 heures

Ce traitement ne présente aucun avantage spécial, comparé au
traitement aux sels améliorés a chaud. Il est cependant plus efficace
que le traitement a l’arsenic a chaud, car il ne détériore pas le bois.
I1 pourrait utilement suppléer le traitement a chaud, dans le cas ou
ce dernier ne pourrait étre employé.

L’absorption moyenne sur 205 traverses expérimentales a été
de 0,600 kg de solution par traverse, soit § kg de solution par m3,
ce qui équivaut a 0,800 kg de sels améliorés au m?3.

4. Traitement par aspiration par le procédé LEBACQ

a) Matériel

Le matériel a été décrit dans la premiére partie de cette étude
et a pu servir tel quel pour les expériences.

b) Préparation de la solution

Nous nous rapportons ici aux remarques établies quant a la
préparation d’une solution de 10 % de sels améliorés. Cependant
nous devons faire remarquer que pour ce traitement par aspiration,
il ne suffit pas de précipiter les gels formés par la réaction des sels
de fer et d’alumine avec les composants du sel amélioré, mais il
faut les éliminer. C’est la raison pour laquelle, nous utilisons un
bac de décantation qui aprés 24 h donne une solution limpide.
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c) Traitement

Suite aux expériences effectuées en 1953 et répétées en mars
1954, il a été prouvé que la durée d’application optimum est de
30 minutes. Nous avons donc généralisé ce temps d’application a
toutes les traverses.

d) Technique de la méthode

Comme expliqué¢ précédemment, le principe de la méthode
consiste a faire circuler le liquide dans les vaisseaux du bois, a créer
de cette facon une dépression dans l'intérieur des fibres par l'inter-
médiaire des vaisseaux et, par suppression de ’aspiration, de combler
la dépression par de la solution d’imprégnation.

Nous avons éprouvé quelques difficultés en immergeant com-
pletement la traverse pendant le traitement. Nous avons d’ailleurs
remédié a ces inconvénients dans ’'installation industrielle, mais dans
la phase expérimentale, durant laquelle les résultats d’absorption
ont ¢té enregistrés, nous avons da travailler en demi-immersion
comme l’indique la figure 9.

Photo C. F. L.

Fig. 9

Demi-immersion lors de la phase expérimentale
de 'imprégnation de traverses par le procédé LLEBACQ
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e) Absorption des traverses expérimentales

Comme expliqué dans les méthodes précédentes, I’expérience
s’est poursuivie sur les 205 traverses, classées sous la dénomination
DI — D2... — D205, la lettre D, donnant la désignation du trai-
tement par le procédé LEBACQ; le chiffre I, 2..., 205, le numéro
d’ordre de la traverse.

Les analyses anatomiques nous permettent de rattacher les
résultats a 22 groupes différents de traverses et appartenant chacun
a une classe botanique spécifique.

Le groupe 1 — Gilbertiodendron grandistipulatum (DE WILD.)
J. LEONARD
Les essais ont été effectués sur 39 traverses et I’absorption
moyenne fut de 2,840 kg de solution par traverse, soit 37,867 kg
de solution au m? Ce qui équivaut a 3,787 kg de sels améliorés
au m?3,

Le groupe II — Gilbertiodendron dewevrei (DE WILD.) J. LEONARD

Les essais ont été effectués sur 51 traverses et ’absorption
moyenne fut de 2,52 kg de solution par traverse, soit 33,600 kg
par m3. Ce qui équivaut a 3,360 kg de sels améliorés au ms3.

Le groupe III — Macrolobium coeruleum (TAUB.) HARMS

Les essais ont ¢té effectués sur 19 traverses et ’absorption
moyenne fut de 2,04 kg de solution par traverse, soit 27,200 kg
de solution par m3. Ce qui équivaut a 2,72 kg de sels améliorés
par m3.

Le groupe IV — Gilbertiodendron grandiflorum (DE WILD.) J. LEONARD

Les essais ont ¢té effectués sur 31 traverses et ’absorption
moyenne fut de 2,08 kg de solution par traverse, soit 27,733 kg
de solution par m® Ce qui équivaut a 2,773 kg de sels améliorés
par m3.

Le groupe V — Macrolobium macrophyllum MACBRIDE

Les essais ont ¢été effectués sur 8 traverses et I’absorption
moyenne fut de 1,68 kg de solution par traverse, soit 22,400 kg
de solution au m? Ce qui équivaut a 2,240 kg de sels améliorés
au m?d.

Le groupe VI — Scorodophloeus zenkeri HARMS

Les essais ont été effectués sur 9 traverses et l’absorption
moyenne fut de 4,100 kg de solution par traverse, soit 54,667 kg
de solution par m® Ce qui équivaut a 5,467 kg de sels améliorés
au m?.
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Le groupe VII — Chrysophyllum lungi DE WILD.

L’essai a été effectué sur une traverse, et ’absorption fut de
1 kg de solution, soit 13,333 kg de solution par m3. Ce qui équivaut
a 1,333 kg de sels améliorés au m?2,

Le groupe VIII — Strombosiopsis tetrandra ENGL.

Les essais ont été effectués sur 2 traverses et I’absorption
moyenne fut de 4,55 kg de solution par traverse, soit 60,667 kg de
solution par m3. Ce qui équivaut a 6,067 kg de sels améliorés au ms3.

Le groupe IX — Tessmannia anomala (MiCHELI) HARMS

Les essais ont été effectués sur 5 traverses et I’absorption
moyenne fut de 1,560 kg de solution par traverse, soit 20,800 kg
de solution par m3. Ce qui équivaut a 2,080 kg de sels améliorés
au m3.

Le groupe X — Tessmannia africana HARMS

Les essais ont été effectués sur 5 traverses et I’absorption
moyenne fut de 2,180 kg par traverse, soit 29,067 kg de solution
par m3. Ce qui équivaut a 2,907 kg de sels améliorés au m3.

Le groupe XI — Parinari glabra OLIV.

Les essais ont été effectués sur 2 traverses et 1’absorption
moyenne fut de 7,150 kg de solution par traverse, soit 95,333 kg
de solution par m3. Ce qui équivaut a 9,533 kg de sels améliorés
au ms,

Le groupe XII — Staudria gabonensis (WARB.)

Les essais ont été effectués sur 3 traverses et représentent une
absorption moyenne de 2,300 kg de solution par traverse, soit
30,667 kg de solution par m3. Ce qui équivaut a 3,067 kg de sels
améliorés au m3.

Le groupe XIII — Guarea cedrata PELLEGR.

- L’essai a été effectué sur une traverse, I’absorption fut de 2,51 kg
de solution, soit 33,467 kg de solution au m?3. Ce qui équivaut a
3,347 kg de sels améliorés au m3.

Le groupe XIV — Ongokea gore

L’essai a été effectué sur une traverse et I’absorption fut de
8,600 kg de solution, soit 114,667 kg de solution au m3. Ce qui
équivaut a 11,467 kg de sels améliorés au m?3,

Le groupe XV — Uapaca casteelsi DE WILD.

L’essai a été effectué sur une traverse et I’absorption fut de
6,600 kg, soit 88 kg de solution par m3. Ce qui équivaut a 8,800 kg
de sels améliorés au m?.
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Le groupe XVI — Baphia laurentii DE WILD.

Les essais ont été effectués sur 2 traverses et |’absorption
moyenne fut de 1,150 kg de solution par traverse, soit 15,333 kg
de solution au m3. Ce qui équivaut a 1,533 kg de sels améliorés
au m?.

Le groupe XVII — Blighia welwitschii (HIERN) RADLK.

Les essais ont été effectués sur 2 traverses, et l’absorption
moyenne fut de 3,100 kg de solution par traverse, soit 41,333 kg
de solution au m3. Ce qui équivaut a 4,133 kg de sels améliorés
au m?,

Le groupe XVIII — Cynomerra alexandri C. H. WRIGHT

Les essais ont été effectués sur 13 traverses et l’absorption
moyenne fut de 1,990 kg de solution par traverse, soit 26,533 kg
de solution au m3. Ce qui équivaut a 2,653 kg de sels améliorés
au ms3,

Le groupe XIX — Oxystigma oxyphyllum (HARMS)

Les essais n’ont pu s’effectuer que sur une seule traverse et
I’absorption fut de 1,500 kg de solution, soit 20 kg de solution
au m3. Ce qui équivaut a 2 kg de sels améliorés par m?3.

Le groupe XX — Autranella congolensis DE WILD.

Les essais n’ont pu s’effectuer que sur une seule traverse et
I’absorption fut de 2,500 kg de solution, soit 33,333 kg de solution
au m® Ce qui équivaut a 3,333 kg de sels améliorés au m3.

Le groupe XXI — Guibourtia demeusei (HARMS) J. LEONARD

Les essais ont été effectués sur 3 traverses et |’absorption
moyenne fut de 2,900 kg de solution par traverse, soit 38,667 kg
de solution par m3. Ce qui équivaut a 3,867 kg de sels améliorés
au m3.

Le groupe XXII — Brachystegia laurentii DE WILD.

Les essais n’ont pu s’effectuer que sur une seule traverse et
I’absorption n’a pu étre controlée.

IV — Conclusions
A — Etude des données botaniques

Dans I’étude botanique systématique que nous avons faite sur
les principaux bois employés comme traverses de chemin de fer a
la C. F. L., nous déduisons une classification des essences d’aprés
les propriétés désirées. Dans le choix de bois pour traverses de
chemin de fer, il est nécessaire de rechercher en premier lieu une
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grande durabilité, ce qui semble impliquer le choix d’essences dures.
Cependant, comme la durabilité peut étre réalisée par une impré-
gnation a l’aide de produits fongicides et insecticides, il est certai-
nement avantageux de considérer des essences plus légéres mais
possédant d’autres qualités désirées.

Sur le méme plan que la durabilité ou la facilité d’imprégnation,
nous avons considéré les résistances du bois aux différents efforts
mécaniques qu’il subira en place, dont les principaux facteurs sont :

— la résistance aux chocs et aux vibrations

— la résistance a la compression

— la résistance a l’effort d’arrachement des tire-fond

— D’élasticité pour éviter le roulement dur

— la rétractibilité, ce qui évite les fentes et I’éclatement.

Photo C. F. L.
Fig. 10
En avril 1953, il avait été décidé d’enterrer des demi-traverses traitées

par le procédé LLEBACQ. Cetre photo montre qu’aprés 1 an ces traverses,
dont certaines sont en bois léger, n’ont subi aucune attaque

1. Facilité d’imprégnation
Les tableaux que nous examinerons plus loin, répartissent les
résultats d’imprégnation par classe botanique.

En examinant P’anatomie de ces classes nous déduirons que la
facilité a I'imprégnation résulte de divers facteurs
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Photo C. F. L.

Fig. 11
Traverse rraitée a Parsenic et ayant une durée de pose de I an, le bois
attaqué n’a plus de cohésion, les fibres sont déchirées dans le prolongement
du tire-fond

»%

Photo C. F. L.

Fig. 12

Traverses traitées par le procédé LEBACQ, durée de pose de 1 an,
bonne cohésion du bois et adhésion du rail a la traverse
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1) le diamétre des vaisseaux

2) le nombre de vaisseaux par mm?

3) la grandeur des ponctuations des parois des vaisseaux

4) la présence ou l’absence d’oléorésine dans les vaisseaux

S) la disposition serrée des fibres.

En étudiant pour chacun des groupes les caractéres, nous pou-
vons établir la classification suivante :

Classe I — Bois facilement imprégnable — plus de 4 kg de sels

au m?®
Groupe VI Scorodophloeus zenkeri HARMS
Groupe VIII Strombosiopsis tetrandra ENGL.
Groupe XI Parinar: glabra OL1v.
Groupe XIV Ongokea gore
Groupe XV Uapaca casteelsii DE WILD.

Groupe XVII Blighia welwitschii (HIERN) RADLK.

Classe 11 — Bois moyennement imprégnable — 3 a 4 kg de sels

au m?

Groupe I Gilbertiodendron grandistipulatum (DE  WILD.)
J. LEONARD

Groupe 1I Gilbertiodendron dewevrer (DE WILD.) J. LEONARD
Groupe XIII Guarea cedrata PELLEGR.
Groupe XX Autranella congolensis (DE WILD.)
Groupe XXI Guibourtia demeuser (HARMS) J. LEONARD
Groupe XII Staudtia gabonensis W ARB.

Classe 111 — Bois peu imprégnable — de 2 a 3 kg de sels au m?®

Groupe III Macrolobium coeruleum (TAUB.) HARMS
Groupe IV Gilbertiodendron grandiflorum (DE WILD.)
J. LEONARD
Groupe V Macrolobium macrophyllum (P. BEAuV.) MACBRIDE
Groupe IX Tessmannia anomala (MICHELI) HARMS
Groupe X Tessmannmia africana HARMS
Groupe XIX Oxystigma oxyphyllum (HARMS)

Groupe XVIII Cynometra alexandri C. H. WRIGHT

Classe IV — Bois trés peu imprégnable — moins de 2 kg de sels

au m?
Groupe VII Chrysophyllum lungi DE WILD.
Groupe XVI Baphia laurentii DE WILD.
Note — Nos expériences nous permettent d’assurer une amé-

lioration sensible de limprégnation en traitant les traverses aprés
un temps maximum de 15 jours a dater du sciage. Cette condition
s’applique a tous les bois sans exception. Les bois de coupe ancienne
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conviennent moins bien, parce que la séve a subi certaines modi-
fications, elle s’est desséchée en partie, obstruant les voies normales,
ou bien elle est entrée en fermentation produisant dans le bois des
zones échauffées, qui contractent et kératinisent en quelque sorte
le tissu ligneux, qui devient de ce fait imperméable au passage des
solutions. Nous avons établi quelques chiffres prouvant cette théorie
sur les especes les plus courantes au km 25.

-~ t -
Photo C. F. L.
Fig. 13

Comparaison de deux traitements aprés une année de pose. A droite,
traitement par trempage a I’arsenic. A gauche, traitement par le procédé
LEBACQ

a) Le Gilbertiodendron dewevrei (DE WILD.) J. LEONARD

Les moyennes établies sur 51 traverses dont les sciages s’éche-
lonnent sur une période de 2 mois, nous indiquent une absorption
moyenne de 2,52 kg de solution par traverse soit 33,600 kg de
solution par m?3, ce qui équivaut a 3,360 kg de sels améliorés au m3.

Si nous décomposons les moyennes d’apres les périodes de
sciage, nous obtenons les résultats suivants

Traitement aprés 2 mois de séchage

2,400 kg de solution par traverse, soit 32 kg de solution au m3,
ce qui équivaut a 3,200 kg de sels améliorés au m?.

Traitement aprés 1 mois de séchage
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2,600 kg de solution par traverse soit 34,666 kg de solution
au m3, ce qui équivaut a 3,467 kg de sels améliorés au m3.

Traitement aprés 15 jours de séchage

2,720 kg de solution par traverse, soit 36,266 kg de solution
au m3, ce qui équivaut a 3,627 kg de sels améliorés au m3.

b) Le Gilbertiodendron grandistipulatum (DE WiLD.) J. LEONARD

Les moyennes établies sur 39 traverses, dont les sciages s’éche-
lonnent sur une période de 2 mois nous indiquent une absorption
moyenne de 2,840 kg de solution par traverse, soit 37,867 kg de
solution au m?, ce qui équivaut a 3,787 kg de sels améliorés au m3.

Si nous décomposons les moyennes d’apres les périodes de
sciage nous obtenons les résultats suivants :

Traitement aprés 2 mots de séchage

2,400 kg de solution par traverse, soit 32 kg de solution au m?,
ce qui équivaut a 3,200 kg de sels améliorés au m?.

Traitement aprés 1 mois de séchage

2,650 kg de solution par traverse, soit 35,333 kg de solution
au m3, ce qui équivaut a 3,533 kg de sels améliorés au m3.

Traitement aprés 15 jours de séchage

3,800 kg de solution par traverse, soit 50,666 kg de solution
au m3, ce qui équivaut a 5,067 kg de sels améliorés au m3.

Nous ne pouvons malheureusement pas continuer ces calculs
sur tous les groupes, car le lot de traverses de chacun d’eux n’est
pas suffisant pour établir des moyennes raisonnables. Mais cette
constatation, excessivement importante, avait déja été observée en
avril 1953, et est donc confirmée par ces essais.

Nous en déduisons une régle : toutes les traverses traitées par
aspiration suivant le procédé LEBACQ sont traitées dans un délai
maximum de 15 jours apres sciage.

2. Résistance aux chocs et vibrations

Cette résistance est trés affectée par les anomalies du bois,
gerqures, gelivures, cadranures, roulures, etc. Ces défauts ne relevent
pas directement de I’examen microscopique, mais plutdt de I’examen
macroscopique du bois. Il faut donc attirer I’attention du scieur et
écarter systématiquement des traverses présentant ces défauts.

3. Résistance a la compression en flanc

Cette compression se fait perpendiculairement & la direction
des fibres. Cette qualité relévera spécialement de la longueur des
fibres. Nous signalons simplement cet élément que nous avons déja
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examiné, mais la longueur des fibres des bois examinés se rapproche
d’une moyenne de 1.500 microns, et les différences observées ne
permettent de tirer aucune conclusion.

En pratique, la pose de la traverse sur la voie intervient beau-
coup dans ce caractére physique.

4. Résistance a Peffort d’arrachement des tire-fond

Cette résistance dépend uniquement de la bonne tenue des
fibres. Tous les bois examinés présentent un fibriforme trés serré,
légérement enchevétré, donnant toutes les garanties contre l’arra-
chement, a l’exception des traverses appartenant au groupe XV
Uapaca casteelsi et au groupe VIII Strombosiopsis tetrandra ENGL.

5. Elasticité

Le facteur élasticité est un caractére en contradiction avec
toutes les qualités demandées a une bille de chemin de fer. En
effet, plus le développement des couches de parenchyme est faible,
plus les autres éléments du bois sont indépendants et peuvent
répondre aux différentes forces auxquelles la traverse est soumise.
Nous négligerons donc ce caractére pour donner plus d’importance
au caractére opposé, la rétractibilité.

6. Rétractibilité

Le bois 4 mesure qu’il se desséche et s’éloigne du point de
saturation des fibres, diminue dans son volume et dans ses dimen-
sions. Dans le bois, ’humidité interne et ’humidité externe tendent
vers I’équilibre; en conséquence, a tout changement d’équilibre du
milieu correspondra une variation d’humidité relative du bois.
L’importance des variations de dimensions varie suivant les directions
considérées :

— dans la direction axiale, le retrait est trés faible et peut étre
pratiquement négligé

— dans la direction tangentielle, les variations de dimension sont
les plus fortes

— dans la direction radiale, le retrait est plus faible, en moyenne
trois fois moins fort que tangentiellement.

Ces constatations se vérifient d’ailleurs par ’examen des coupes
anatomiques. En effet, en coupe radiale, la disposition des rayons
et du parenchyme circummédullaire crée un lien étroit qui empéche
les fibres du bois de se rétracter.

En conséquence, nous formulons deux regles :

1) La pratique de débiter des traverses sur dosse est a rejeter ; et
dorénavant des instructions formelles devraient étre données pour débiter
les traverses sur quartier.



1050

BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

2) Dans le choix a faire comme bois de traverse, il faut conseiller
les bois présentant un parenchyme circummeédullaire.

Nous basant sur ces données, nous classons les bois étudiés

comme suit :

Classe I — Bois présentant d’excellents caractéres mécaniques

Groupe VI
Groupe VII
Groupe XI
Groupe XIII
Groupe XVI
Groupe XVII

Groupe XVIII

Groupe XX

Scorodophloeus zenkeri HARMS
Chrysophyllum africanum ENGL.
Parinari glabra OLI1V.

Guarea cedrata

Baphia laurentii DE WILD.

Blighia welwitschii (HIERN) RADLK.
Cynometra alexandrii C. H. WRIGHT
Autranella congolensis DE WILD.

Classe II — Bois présentant des caractéres mécaniques moyens

Groupe 1

Groupe 11
Groupe III
Groupe IV

Groupe V
Groupe IX
Groupe XIV
Groupe XXII

Gilbertiodendron grandistipulatum (DE  WILD.)
J. LEONARD
Gilbertiodendron dewevrei (DE WILD.) J. LEONARD
Macrolobium coeruleum (TAUB.) HARMS
Gilbertiodendron grandiflorum (DE WILD.)
J. LEONARD
Macrolobium macrophyllum (P. BEAuv.) MACBRIDE
Tessmannia anomala (MICHELI) HARMS
Ongokea gore
Brachystegia laurentii DE WILD.

Classe 111 — Bois non recommandables

Groupe VIII
Groupe X

Groupe XII
Groupe XV
Groupe XIX
Groupe XXI

Strombosiopsis tetrandra ENGL..
Tessmanma africana HARMS

Staudtia gabonensis \WARB.

Uapaca casteelsi DE WILD.

Oxystigma oxyphyllum (HARMS)
Guibourtia demeuser (HARMS) J. LEONARD

B — Etude des résultats

Tableaux comparatifs des résultats d’imprégnation

A — Traitement a P’arsenic a chaud (trempage 48 h)
concentration en sel actif : 1 %,

B — Traitement aux sels améliorés a chaud (trempage 8 h)
concentration en sels actifs . 10 9,

C — Traitement aux sels améliorés a froid (trempage 8 h)
concentration en sels actifs - 10 9,

D — Traitement par aspiration suivant le procédé LEBACQ
concentration en sels actifs : 10 9, (durée 1/2 h)
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a) Tableau comparatif des absorptions de solution par traverse

Groupe A B C D
1 1,100 kg 0,770 kg 0,600 kg 2,840 kg
2 1,080 kg 0,650 kg 0,600 kg 2,520 kg
3 0,880 kg 0,520 kg 0,600 kg 2,040 kg
4 1,080 kg 0,654 kg 0,600 kg 2,080 kg
S 1,060 kg 0,775 kg 0,600 kg 1,680 kg
6 1,100 kg 1,000 kg 0,600 kg 4,100 kg
7 0,500 kg 0,700 kg 0,600 kg 1,000 kg
8 1,195 kg 0,700 kg 0,600 kg 4,550 kg
9 1,000 kg 0,700 kg 0,600 kg 1,560 kg
10 1.300 kg 0,700 kg 0,600 kg 2,180 kg
11 0,600 kg 0,600 kg 0,600 kg 7,150 kg
12 1,000 kg 0,750 kg 0,600 kg 2,300 kg
13 1,195 kg 0,700 kg 0,600 kg 2,510 kg
14 0,900 kg 0,700 kg 0,600 kg 8,600 kg
15 1,195 kg 0,700 kg 0,600 kg 6,600 kg
16 0,900 kg 0,900 kg 0,600 kg 1,150 kg
17 1,000 kg 0,700 kg 0,600 kg 3,100 kg
18 1,300 kg 0,700 kg 0,600 kg 1,990 kg
19 0,500 kg 0,500 kg 0,600 kg 1,500 kg
20 1,100 kg 0,700 kg 0,600 kg 2,500 kg
21 0,600 kg 0,600 kg 0,600 kg 2,900 kg
22 1,000 kg 0,800 kg 0,600 kg —

b) Tableau comparatif des absorptions de solution par m?

(sur la base d’un volume de 0,075 m? par traverse de 2 m x 025 m x 0,15 m)

Groupe A B C D

1 14,667 kg 10,267 kg 8,000 kg 37,867 kg
2 14,400 kg 8,667 kg 8,000 kg 33,600 kg
3 11,733 kg 6,933 kg 8,000 kg 27,200 kg
4 14,400 kg 8,720 kg 8,000 kg 27,733 kg
S 14,133 kg 10,333 kg 8,000 kg 22,400 kg
6 14,667 kg 13,333 kg 8,000 kg 54,667 kg
7 6,667 kg 9,333 kg 8,000 kg 13,333 kg
8 15,933 kg 9,333 kg 8,000 kg 60,667 kg
9 13,333 kg 9,333 kg 8,000 kg 20,800 kg
10 17,333 kg 9,333 kg 8,000 kg 29,067 kg
11 8,000 kg 8,000 kg 8,000 kg 95,333 kg
12 13,333 kg 10,000 kg 8,000 kg 30,667 kg
13 15,933 kg 9,333 kg 8,000 kg 33,467 kg
14 12,000 kg 9,333 kg 8,000 kg 114,667 kg
15 15,933 kg 9,333 kg 8,000 kg 88,000 kg
16 12,000 kg 12,000 kg 8,000 kg 15,333 kg
17 13,333 kg 9,333 kg 8.000 kg 41,333 kg
18 17,333 kg 9,333 kg 8,000 kg 26,533 kg
19 6,667 kg 6,667 kg 8,000 kg 20,000 kg
20 14,667 kg 9333 kg 8,000 kg 33,333 kg
21 8,000 kg 8,000 kg 8,000 kg 38,667 kg
22 13,333 kg 10,666 kg 8,000 kg —
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c) Tableau compararif des quantités de sel absorbé par m?

Groupe A B C D

1 0,147 kg 1,027 kg 0,800 kg 3,787 kg
2 0,144 kg 0,867 kg 0,800 kg 3,360 kg
3 0,117 kg 0,693 kg 0,800 kg 2,720 kg
4 0,144 kg 0,872 kg 0,800 kg 2,773 kg
5 0,141 kg 1,033 kg 0,800 kg 2,240 kg
6 0,147 kg 1,333 kg 0,800 kg 5,467 kg
7 0,067 kg 0,933 kg 0,800 kg 1,333 kg
8 0,159 kg 0,933 kg 0,800 kg 6,067 kg
9 0,133 kg 0,933 kg 0,800 kg 2,080 kg
10 0,173 kg 0,933 kg 0,800 kg 2,907 kg
11 0,080 kg 0,800 kg 0,800 kg 9,533 kg
12 0,133 kg 1,000 kg 0,800 kg 3,067 kg
13 0,159 kg 0,933 kg 0,800 kg 3,347 kg
14 0,120 kg 0,933 kg 0,800 kg 11,467 kg
15 0,159 kg 0,933 kg 0,800 kg 8,800 kg
16 0,120 kg 1,200 kg 0,800 kg 1,533 kg
17 0,133 kg 0,933 kg 0,800 kg 4,133 kg
18 0,173 kg 0,933 kg 0,800 kg 2,653 kg
19 0,067 kg 0,667 kg 0,800 kg 2,000 kg
20 0,147 kg 0,933 kg 0,800 kg 3,333 kg
21 0,080 kg 0,800 kg 0,800 kg 3,867 kg
22 0,133 kg 1,067 kg 0,800 kg —

CONCLUSIONS PRATIQUES

De ces différentes études nous pouvons déduire les conclusions
suivantes :

a) Indépendamment de la méthode d’imprégnation utilisée, les
sels améliorés doivent remplacer le sel d’arsenic.

La valeur des sels améliorés réside dans le fait de leur compo-
sition : arséniate de soude, fluorure de soude, bichromate de soude,
dinitrophénol. Chacun de ces composants a une action bien spéci-
fique, le fluorure de soude a une action fongicide et insecticide trés
forte, ’arséniate de soude a une action insecticide, le dinitrophénol
a une action fongicide trés puissante. En outre, ces différents sels
en solution forment entre eux dans le bois un complexe qui a la
propriété de rendre les produits actifs pratiquement indélavables.

La seule propriété de l’arsenic est d’étre insecticide et ce sel
n’est pas indélavable. En prenant position en faveur des sels amé-
liorés, nous tenons compte également du fait que le sel d’arsenic ne
peut étre utilisé qu’a une concentration de 1 9, alors que les sels
améliorés sont utilisés a une concentration de 10 9.

Ces différentes concentrations des solutions sont importantes et
se refletent dans les expériences de la fagon suivante :

Procédé A : absorption moyenne de sels d’arsenic 159 g/m3
Procédé B : absorption moyenne de sels améliorés 933 g/m?
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Procédé C : absorption moyenne de sels améliorés 800 g/m3
Procédé D : absorption moyenne de sels améliorés 3.346 g/m?®

b) En tenant compte des diftérents procédés utilisés, le chiffre
de 3,346 kg de sel actif au m? dans le procédé D (LEBACQ) exclut
automatiquement les autres.

Mais en comparant le procédé par simple trempage, B et C,
les chiffres de 933 et 800 g par m3® démontrent la supériorité de ces
procédés par rapport au procédé A.

c) Dans le procédé par aspiration suivant le procédé LEBACQ,

en comparant les absorptions de sels au m® par rapport aux périodes
qui s’écoulent entre le traitement et le sciage :

2 mois 1 mois 15 jours

3,200 kg | 3,500 kg | 4,346 kg
par m?® par m? par m?®

il est nettement prouvé que les traverses doivent étre traitées dans
les 15 jours de l’abattage. Ce qui en pratique ne présente aucun
inconvénient, bien au contraire, car ce mode de stockage nous évitera
des difficultés et les déchets résultant d’un stockage non adapté et

\

servira de base a une organisation judicieuse.

d) En comparant les especes botaniques dans les groupes étu-
diés, nous en arrivons a permettre une classification d’aprés la valeur
des especes utilisées pour les traverses de chemin de fer. Ces classes
sont établies en tenant compte et des qualités physiques et méca-
niques, et des facteurs d’imprégnation. Nous avions déja précé-
demment opéré une classification pour chaque facteur séparé. Nous
reprenons ci-dessous une classification d’ordre pratique, qui pourra
étre utilisée judicieusement sur le réseau.

Classe I — Traverses de toutes premiere qualité (planche I)
Groupe VI Scorodophloeus zenkeri HARMS
Groupe XI Parinar: glabra OLIV.
Groupe XVII Blighia welwitschii (HIERN) RADLK.
Groupe XX Autranella congolensis DE WILD.

Ces groupes représentent des traverses de tout premier choix,
si 'on tient compte a la fois de leurs qualités physiques et méca-
niques et de leurs possibilités d’absorption, plus de 4 kg de sels
améliorés par mS3.

Note — Normalement, le groupe XX devrait étre classé¢ dans
la classe II, non pas en vertu de ses qualités mécaniques, mais en
vertu de la quantité de sel absorbable, qui n’atteint pas 4 kg/m?®.



PLANCHE 1 Groupe VI — Scorodophloeus zenkeri Harms (Ufili)
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Cependant, pour ce groupe, nous pouvons faire une exception, car
il appartient a la famille des Sapotacées qui a dans ses composants
de la saponine, élément qui éloigne les insectes. Il est notoire d’ail-
leurs que cette essence, appelée d’autre part sur le réseau : Kabu-
lungu, est une essence résistant a toute épreuve.

Classe II — Traverses de bonne qualité (planche II)

Groupe I Gilbertiodendron grandistipulatrum (DE  WILD.)
J. LEONARD
Groupe II Gilbertiodendron dewevrei (DE WILD.) J. LEONARD
Groupe XIII Guarea cedrata
Groupe XIV Ongokea gore
Classe III — Traverses de qualité moyenne (planche III)
Groupe III Macrolobium coeruleum (TAUB.) HARMS
Groupe IV Gilbertiodendron grandiflorum (DE WILD.)
J. LEONARD
Groupe V Macrolobium macrophyllum (P. BEAUV.) MACBRIDE
Groupe VII Chrysophyllum africanum ENGL.
Groupe IX Tessmannia anomala (MICHELI) HARMS
Groupe XVI Baphia laurentii DE WILD.

Groupe XVIII Cynometra alexandri C. H. WRIGHT

Classe IV — Traverses a proscrire du réseau (planche IV)

Groupe VIII Strombosiopsis tetrandra ENGL.
Groupe X Tessmannia africana HARMS
Groupe XII Staudtia gabonensis WARB.
Groupe XV Uapaca casteelsi

Groupe XIX Oxystigma oxyphyllum HARMS
Groupe XXI Guibourtia demeuser

C — Etude du prix de revient

Il est difficile d’établir une comparaison de prix de revient de
ces différents traitements, car il faudrait étre fixé sur la longévité
de la traverse. Nous pouvons cependant a titre indicatif comparer
certains éléments relatifs aux frais de traitement du procédé a ’arsenic
et du procédé par aspiration suivant le procédé LEBACQ.

Frais d’installation

Procédé arsenic : environ 1.500.000 fr a 2.000.000 fr
Procédé LEBACQ : environ 300.000 fr

Frais de traitement

Procédé arsenic : colte tres peu de chose pour le produit :
0,25 fr maximum a la traverse. Seulement les traverses traitées a




Groupe II — Gilbertiodendron dewevrer (DE WILD.) J. LEONARD (Limbali)
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Groupe IX — Tessmannia anomala (MICHELI) HarMs (Kekele)
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PLANCHE 4 Groupe VIII — Strombosiopsis tetrandra ENGL. (Moatembo)
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larsenic doivent étre goudronnées, ce qui demande beaucoup de
main-d’ceuvre, le coiit approximatif total est de 9 fr a la traverse.

Procédé LLEBACQ : si nous calculons sur la base de 4 kg de sel
au m?® dans les cas ordinaires, nous arriverons a 160 fr au m3, soit
environ 12,50 fr la traverse (le goudronnage étant exclu dans ce cas).

D — Nouvelle installation industrielle de traitement
pour le procédé LEBACQ (croquis n° 4)

Suivant le principe de deux premiéres installations expérimen-
tales montées au km 25 du premier trongon C.F.L., nous avons
congu une nouvelle installation industrielle.

“Photo C. F. L.
Fig. 14

Procédé 1LEBACQ :
nouvelle disposition des traverses dans Pinstallation industrielle

Principe de Pinstallation . linstallation a été exécutée comme
Pindique le plan schématique ci-aprés. Les modifications impor-
tantes apportées aux premiéres installations sont

a) doubler la capacité en utilisant 2 pompes, afin d’obtenir une
mise en route plus rapide et de pouvoir maintenir le vide avec
un nombre de ventouses beaucoup plus grand, 10 et méme 20 ven-
touses

b) traiter les traverses apres les avoir plongées verticalement
dans le liquide d’imprégnation.
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Primitivement l'immersion se faisait aprés avoir couché la
traverse horizontalement dans le liquide. Grace a ces modifications,
nous sommes parvenus a réaliser, en collaboration avec M. DEHON,
Ingénieur de la C.F.L., un systeme continu d’imprégnation.

En effet, les traverses sont placées verticalement dans des
paniers appropriés (voir plan). Ces paniers sont placés dans la cuve
d’imprégnation a 'aide d’un palan électrique. Le systeme a galet
qui soutient les paniers sur rail permet, en début d’opération, de
ne pas immerger complétement le bout des traverses afin de per-
mettre le traitement. Sitdt le traitement terminé, une légére courbe
des rails assure l'immersion compléte des traverses. Ces paniers
avancent graduellement dans la cuve d’immersion, jusqu’a la sortie
de la cuve ou un second palan retire le panier, qui apres déchar-
gement est renvoyé¢ a laire de chargement.

Capacité de traitement, avec 10 ventouses :

Production mensuelle pour 8 h de travail par jour : 3.840
Production mensuelle pour 16 h de travail par jour : 7.680

Capacité de traitement, avec 20 ventouses :

Production mensuelle pour 8 h de travail par jour : 7.680
Production mensuelle pour 16 h de travail par jour : 15.360

Man-d’ceuvre utilisee -

2 hommes aux appareils pour surveiller le moteur et placer les
ventouses, 4 hommes pour la manipulation des traverses, soit un
total de 6 hommes pour le traitement de 3.840 traverses.

E — Longévité des traverses

Des études sont en cours actuellement pour établir des courbes
de longévité. Mais si nous nous en tenons a l’observation, 1’expé-
rience de trois ans nous permet d’avoir beaucoup d’espoir.

SAMENVATTING

Het gebruik van spoorwegdwarsliggers in Congolees hout
en hun bescherming

Practisch alle houten dwarsliggers worden in Congo zo snel vernield
door houtparasieten dat ze niet langer dienstig kunnen zijn dan 6 tot
9 maanden. De Congolese spoorwegen worden hierdoor gedwongen
dwarsliggers in ijzer of beton te gebruiken. Vooraleer dergelijke maatregel
te treffen werd besloten een grondige studie te ondernemen van alle
factoren die spijts de nadelen her gebruik van houten dwarsliggers zouden
kunnen bevorderen.

De opzoekingen werden uitgevoerd op het spoorwegner van de
C.F.L. De gebruikte houtsoorten, ten getale van 22, werden geidentificeerd
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volgens hun anatomische structuur, en onderverdeeld in vier klassen
volgens hun geschiktheid als dwarslggers.

Indien men houten dwarshiggers wil gebruiken, is het volstrekt
noodzakelijk er een degelijke houtbescherming op toe te passen. Daartoe
kan men hetzij het sap, de stikstofverbindingen en het zetmeel verwijderen
(voor het zetmeel is dit van geen tel voor het voorkomen van termieten-
beschadiging ), hetzij scheikundige stoffen inbrengen die de aanvallen
van de parasieten tegenwerken of ontbinding voorkomen. De scheikundige
behandeling of impregnatie is volstrekt noodzakelijk en haar doeltreffend-
heid hangt af van de werkzaamheidsduur van de scheikundige stoffen,
van hun stabiliteit en van hun indringing in de houtmassa.

De auteur heeft een impregnatiemethode op punt gesteld, waardoor
het mogelyk is de schetkundige beschermingsmiddelen zelfs tot in het
hart van het hout te laten indringen. Het princiep er van berust op
de anatomische structuur van het hout. De houtvaten bestaan gewoonlijk
uit naast elkaar opgestelde cylindervormige cellen die van elkaar ge-
scheiden zijn door overdwarse wanden, deze laatste bestaan in het
jonge hout maar verdwijnen achteraf geheel of gedeelrelifk. Anderzijds
2in de wanden van de houtvaten voorzien van altyd openstaande
stippels, waardoor zywaartse sapbeweging mogelijk 1s.

Volgens de methode van de auteur wordr de impregnatie verwe-
zenlijkt door het opzuigen van de beschermende vloeistof binnen in het
hout doorheen de vaten, en dit met behulp van een zuigapparaat en
met zulkdamge snelheid dat deze vioeistof de weerstand kan overwinnen
die ze ontmoet in de vaten of in de soms voorkomende schuine stand
er van. De vloeistof kan dan bij het opheffen van de zwigkracht zich
ziydelings verspreiden door de opene stippels die zich op de zijjwanden
van de vaten bevinden.

De apparaten (in hoofdzaak vacuumpomp met zuignappen die op
het ene witeinde van de dwarsliggers geplaatst worden) zyn beschreven.
De industriéle inrichting met 10 tor 20 zwgnappen kan gelijkiijdig
verschillende stukken behandelen in korte tjd.

Vergeleken met de eenvoudige indompelingsmethode zijn de resultaten
zeer bemoedigend. Waar door indompeling slechts 933 g actief zout
per m® hout wordt opgenomen, stijgt dit cijfer voor de vacuummethode
tor 3.346 g. Daarenboven is de verspreiding van dit zout volledig,
terwijl bij de indompeling alleen de opperviakte behandeld is en de minste
scheur of barst de behandeling geheel nutteloos maakt. Verder blijkt
dat de behandeling zo wvroeg mogelijk na het vellen moet gebeuren
(15 dagen) daar de absorptie bij oudere stukken sterk vermindert. De
korte behandelingsduur van de vacuummethode is daarvoor ook een
groot voordeel.

Bij de houtbescherming moet rekening worden gehouden met de
onderzochte botanische soorten en de klassen moeten opgesteld worden
eveneens in functie van de physische en mechanische eigenschappen.
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Zo werd bevonden dat een houtsoort, die vroeger nooit voor dwarsliggers
gebruikt werd, daartoe zeer geschikt is daar ze per m® 5,467 g zout
opneemt bij de vacuummethode en daardoor als volledig geimmuniseerd
kan worden gewaarborgd.

De overige voordelen van de methode mer de reeds bekomen belang-
wekkende resultaten, alsook de geringe kostprijs worden eveneens
besproken.



Une ferme de métayage
au Mayumbe

par
Agostino FLAMIGNI et A. F. M. HACQUART
Directeur Geénéral honoraire Ingénieur A.1.Gx,
de la SCAM Directeur Geéneral

INTRODUCTION PAR A. HACQUART

En reprenant, en 1945, la Direction de la Société de Colonisation
Agricole du Mayumbe (SCAM), a Tshela, au Mayumbe, je me suis
rapidement rendu compte de l’activité, aussi intense que variée, qui se
constate dans cette belle région.

Comment w’étre pas frappé, quand on circule sur I’axe Tshela-Boma,
par la présence des nombreux petits troupeaux de bétail Dahomey qui
ont adopté Iassiette des routes comme station de repos ? Tout en ruminant,
tls obstruent consciencieusement la circulation, particularité peut-étre
unique au Congo.

Le «Bulletin Agricole du Congo Belgen(), a publié au sujet du bétail
Dahomey au Mayumbe, rrois articles, dus a la compétence et a la plume
de notre Directeur Général honoraire, M. Agostino FLAMIGNI, qui fur
le promoteur et reste le réalisateur du métayage de bovidés dans ce pays.

Indépendamment de la preuve, qui est faite, de la possibilité et de
Pintérér de Pélevage de bovidés en milieu indigéne, sur terrains jadis
pleinement ou partiellement boises, il convient de tirer le maximum
d’enseignement des formules pratiquées. L'une d’elles mérite une attention
particuliére. Il s’agit d’une ferme créée par un indigéne isolé, qui s’est
retiré du village pour s’installer sur des terres écartées et y prariquer
Pélevage, au départ d’un noyau de berail bovin placé chez lui par la
SCAM.

() Bulletin Agricole du Congo Belge :
Neo 2 de 1939, Vol. XXX, pages 199 a 224,
Ne 3 de 1948, Vol. XXXIX, pages 647 a 662,
Ne 1 de 1951, Vol. XLII, pages 91 a 106.
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La formule west plus unique au Mayumbe. Celle que nous signalons
dans cette note tend a eviter les nombreux inconvenients et embarras
causés par les troupeaux de bovins dans les agglomérations coutumieéres.
Le résultat de trois années d’activité de la ferme décrite est, financiérement,
plus qu’éloquent, ce dont le lecteur se rendra compte par les pages qui
sutvent.

Le colonial soucieux de [’indigéne, conmscient de la valeur et de
Pinéluctable nécessité d’une agriculture congolaise pensée, adaptée et
organisée, doit pouvorr se documenter sur toute formule qui se révéle
favorable. Notre exposé I’y aidera.

Je crois fermement que la formule pourrait, pour le moins, érre
d’application, mutatis mutandis, dans des régions qui, autour de la
cuvetrte, se trouvent aux confins de la forét et de la savane, car les
résultats du merayage dont il est question ci-apreés et ceux deja enregistres
au Mayumbe forestier proprement dit et décrits dans les articles pré-
rappelés du « Bulletin Agricole du Congo Belge », portent en eux les
prémices d’un paysannat indigéne metlleur.

*
X ¥

Mavungu LUTETE, villageois de Kinanga, dans le Secteur
Sumbi (Est du Mayumbe), a installé sa ferme a ’endroit Kessa, a 3
km du village, sur un mamelon couvert de savane arbustive, site
dont l’aspect général est donné par la figure n° I.

La région, comme toute celle qui borde au Sud-Est, a I’Est
et au Nord-Est la partie boisée du Territoire de Tshela, se caractérise
par une alternance de collines herbeuses plus ou moins arbustives,
de sommets boisés (fig. 2) et de galeries forestiéres fortement secon-
darisées, occupées par des cultures et jacheres.

Les observations effectuées a différentes époques, dans le vil-
lage de Kinanga, prouvent que

1° De la mi-octobre a janvier, il y a une saison de pluies
abondantes, les bovins disposent du regain des grandes graminacées
et de plantes stoloniferes.

Durant cette saison les bétes broutent aux environs du kraal
et sur les hauteurs ventilées. Peu de déplacement et de fatigue pour
ces ruminants.

20 De janvier a awril, les grandes graminacées durcissent,
deviennent scabres et coupantes; les souches s’étalent et couvrent
le sol au détriment des espéces stoloniféres.

Les bestiaux commencent a s’éloigner des environ du kraal
a la recherche du jeune regain. C’est le moment utile pour prati-
quer des rabattages sans briler, ce qui est plus judicieux que le
simple brulage.

30 D’avril a juin, la plupart des graminacées montent en graines.
Remarquons : Pennisetum purpureum — dans les bas-fonds — hauteur
4 m, Paspalum conjugatum et scrobiculatum, Digitaria sp. — Petit
et grand Schizachyrium (app. brevifolium et semiberbe ), Eleusine indica,
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Photo HACQUART
Fig. 1. — Aspect général de la région Kessa (Est du Mayumbe)

Photo HACQUART

Fig. 2. — Alternance de collines herbeuses,

de sommets boisés et de galeries forestiéres
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Commelinidium sp., Panicum brevifolium, formant le gazon dans
les clairiéres sur terres fraiches.

Pres des galeries boisées, une bande d’environ 10 m de largeur.
Association de Andropogon gabonensis, Beckeropsis unisera, Hyparrhenia
diplandra, Hyparrhema sp, toutes grandes espéces pouvant arriver
a 3 m de hauteur.

Strate herbeuse de Schizachyrium, comme ci-dessus Euclasta
condylotricha, et par places Imperata cylindrica en prédominance.

Pennisetum hordeides, Paspalum (anciennes cultures).

Sur les versants, sommets et plateaux secs, la hauteur des gra-
minacées n’est que de 1 m a 1,50 m et les espéces les plus fréquentes
sont : Hyparrhenia diplandra, Hyparrhenia familiaris, Schizachyrium
(2 especes).

Ces savanes prennent l’aspect d’un champ de céréales mures
(blé-avoine) avant moisson, dans les pays tempérés. Masse énorme
de matiere végétale de valeur nulle dans ce pays. C’est le moment
des incendies organisés qu’il convient de limiter et de régler pour
obtenir des regains successifs.

Pres du kraal, dans les clairiéres ou le bétail a pu améliorer les
paturages, nous remarquons : Paspalum conjugarum et scrobiculatum :
sous forme de gazon, Eleusine indica, Hyparrhenia familiaris : étalé
a terre, Panicum maximum : également étalé a terre, autre Hyparrhenia :
sous forme de souches broutées a 20-30 cm du sol (regain des
chaumes).

40 De juillet a octobre : époque des incendies spontanés saisonniers.

Les savanes apres incinération apparaissent d’une pauvreté
désolante. Il faut 4 a 5 semaines pour voir quelques jeunes feuilles
sur les souches des grandes graminacées vivaces (Hyparrhenia-
Andropogon). Ce pauvre regain est cependant d’utilisation pénible,
car il se forme au milieu des chaumes semi-ligneux, encore résistants
apres le passage du feu.

A ce moment, en éleveur conscient et organisé, le métayer
devrait profiter assez souvent de son retour au kraal pour ramener
une botte de « Madiadia », coupée dans les terres fraiches, en
guise de supplément de fourrage.

Cet appoint peut étre finement haché et mélangé a des bananes
« Fiela », de méme qu’aux feuilles et aux gaines hachées des troncs
de ces bananiers. Au début, il sera peut-étre nécessaire d’y habituer
le bétail en saupoudrant I’aliment d’un peu de sel.

Obtenir de I’éleveur indigéne qu’il procure un supplément
d’aliments n’est pas chose impossible : nous connaissons plusieurs
cas d’apport de fourrage et méme de semi-stabulation. Mais le plus
difficile a obtenir est la constance dans D’effort, ce a quoi agréeront
tous ceux qui connaissent l'indigéne.

L’¢lément le plus important pour <¢clairer le lecteur est
la possibilité d’accroissement du bétail en métayage.
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Photo HACQUART

Phoio HACQUAR
Fig. 4. — Evaluation des bétes
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Faisons l’historique de la métairie de Mavungu LUTETE. Elle
fut établie en décembre 1951, au moyen d’un troupeau de base

comprenant
1 vache de § ans : « Kimbeni »
1 vache de 7 ans : « Marie »
1 génisse de 2 ans : « Zoani » .

1 taureau de 2 ans : « Albert »

En 1952, renforcement du troupeau de base par

1 taureau de 2 ans : « Joseph »
1 vache de 3 ans : « Julienne »

soit en tout : 4 femelles et 2 taurillons.

En 1954, le taureau « Albert » est réformé.
Les naissances se succéderent rapidement :

— en 1952 : quatre femelles;
— en 1953 : quatre femelles et deux males;
— de 1954 a février 1955 : quatre femelles et quatre males.

En février 1955, un veau femelle fut perdu par suite d’affai-
blissement, diu a l’insuffisance de I’allaitement maternel.

En fin de compte, le troupeau se composait de 22 tétes (fig. 3)
au moment de Pinventaire général du 2 mars 1955, fait en vue du
partage.

Ci-dessous les catégories inventoriées

1 taureau

2 taurillons

4 veaux miles

8 vaches

4 génisses

3 veaux femelles

au total : 22 unités.

Fondation réelle : 5 unités

Croit : 17 unités
c’est-a-dire, en un peu plus de trois ans, 4 fois et demie le noyau
de départ.

Ce métayage a été tres favorisé par le fait que les quatre pre-
miéres naissances furent des femelles, devenues vaches deux ans apres.

Partage de la mérairie

19 Suivant la méthode que nous avons mise au point et qui est
acceptée par les métayers sans la moindre difficulté, toutes les bétes
ont été évaluées en francs a leur valeur du jour, selon le cours du
moment (fig. 4).

11 en est résulté un projet de partage qui a été soumis au métayer,
avec force explications. Nous résumons

Valeur au cours actuel :

— Fondation : valeur de 4 vaches et d’un taurillon au

moment du placement de la fondation . . . . . .fr 24.500

(Pour mémoire, le premier taureau de fondation a été réformé au cours du contrat.
Pour cette béte, le métayer a touché, en espéces, 300 francs pour 30 mois de
gardiennage).
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Les 4 vaches, en 3 ans et 3 mois, ont eu 11 vélages
productifs et se sont dépréciées : usure (vieillissement)

de la fondation . . . . . . . . . .. ... ... . fr 7500
— Valeur des 5 bétes ci-dessus au moment de I’inventaire
en vue du partage . . . . . . . . . . . . . .fr 17.000
Croit : — 4 vaches du 1€ et du 2¢ vélages. fr 27.000
— 4 génisses de 18 a 26 mois, presque
toutes en état de gestation . . . fr 20.000
— 2 taurillons d’un an et demi . . . fr  3.000
— 3 veaux femelles de quelques mois
(nés fin 1954 - courant 1955) . . . fr  4.000
— 4 veaux males de quelques mois . fr  3.000
fr 57.000
Usure de la fondation . . . . . . . fr  7.500

Croit net fr  49.50

S

En vertu du contrat, il revient, comme part, au métayer, la
moitié du croit, soit 25.000 francs et ce au bout de 3 ans et 3 mois
de métayage.

20 Le métayer choisira sa part en tétes de bétail, dont la valeur
globale devra approcher sensiblement de la somme indiquée ci-dessus.

Généralement, le futur propriétaire choisit des bétes calmes, qui
ne lui causeront pas d’ennuis du fait de vagabondage, ce qui, chez
certaines, est semble-t-il, un caractére héréditaire. Les photographies
qui illustrent cet article prouvent a suffisance le caractére domestique
du Dahomey (fig. 5 et 6).

30 Dans le cas du métayer Mavungu LUTETE, il avait déja marqué
ses préférences et trés probablement son choix tombera-t-il sur 1
ou 2 vaches de fondation, suivies par des veaux, 1 vache de croit
avec veau ou bien une ou deux génisses et 1 taurillon (fig. 7).

C’est-a-dire 6 a 7 bétes dont la valeur d’ensemble approchera
de 25.000 francs.

40 Si la valeur de ces bétes n’atteint pas la valeur théorique
de sa part, le donneur, en loccurrence la Société, lui payera
la différence en espeéces.

Voila donc le troupeau de 22 bétes ramené pour le fermier a
6-7 tétes qui sont devenues sa propriété.

S’il le désire, comme C’est le cas a Kessa, il reprendra de nouveau
en métayage deux a trois femelles, la nouvelle métairie ainsi constituée
pouvant d’ici quatre ans reformer un troupeau de 8-10 tétes; le
métayer en aura 3 ou 4 au partage.
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Photo HACQUART
Fig. 5. — Vache mangeant dans la main de la fermiere

i

Photo HACQUART
Fig. 6. — Bétail prés de la ferme et béte léchant un bloc de sel




UNE FERME DE METAYAGE AU MAYUMBE 1073

Le troupeau issu du premier partage, et dont il est devenu
propriétaire, augmenté des bétes du deuxiéme partage, atteindra
vers 1958 un effectif de 16 a 20 tétes, pour une valeur de 60.000
francs minimum: le métayer, parti de zéro en 1951, ayant simplement
accepté le sacrifice de vivre en éleveur avec son bétail en dehors du
village.

Tel est, au bout de 7 ans, le résultat possible et non surestimé
de ce métayage.

s S
Photo HACQUART

Fig. 7. — Le métayer choisit les bétes qu'il désire comme part

Une question : Comment vit le fermier de son bétail et de sa
ferme ?

Indépendamment de la valeur du bétail reproducteur, qui devient
palpable quand il le vend ou I’échange, le fermier peut réaliser tous
les ans les bétes de boucherie de son troupeau, c’est-a-dire les vieux
taureaux, taurillons déclassés, bouvillons et vieilles vaches. En ce
moment, ces bétes se vendent 14 fr le kg sur pied.

Mais ce n’est évidemment pas tout, le fermier et sa femme
(ils ont 2 enfants en bas age) ont vécu et payé I'impot annuel, grace
aux produits de leurs petites cultures : manioc, arachides, mais, bana-
nes, pili-pili, et de ceux de la cueillette des fruits des palmiers naturels,
partout disséminés dans les galeries. Petit a petit, ces palmiers se
dégageront des cultures et jacheres et lui procureront de plus en
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plus de fruits, qu’il pourra vendre tout en en prélevant assez bien
pour sa propre consommation.
x*x

Notre fermier de Kinanga fera-t-il le pas suivant, comme tout
agriculteur avisé et opportuniste ? Se libérera-t-il de sa répulsion ata-
vique pour le fumier de ferme qu’il lui suffit de récolter tous les
jours dans le kraal?

Si ce n’est pas lui, ses enfants ou ses successeurs adopte-
ront cette voie; car, tot ou tard, I’agriculteur congolais, devenu
fermier complet, pratiquera la fumure, dont le premier ¢lément sera
le fumier de son bétail, ramass¢ dans le kraal pour en maintenir la
propreté.

Et déja sur les emplacements d’anciens kraals, des Mayumbiens
cultivent des choux, des tomates, des papayers, des colocases; ils
y plantent méme des bananiers. Ceci n’est-il pas prometteur ?

Pour terminer, nous ne souléverons qu’en passant le probléme
foncier qui découlera pour la communauté, pour le village d’origine
voisin de Kinanga et pour le métayer lui-méme, de [Iinstallation
de celui-ci, approuvée par les anciens et le clan, sur des terres
communes a l’origine et qu’il aura fini par transformer pratiquement
en propriét¢ de par sa mise en valeur (habitations, clotures, kraals,
cultures, abreuvoir, etc.).

Il appartient aux Pouvoirs Publics de résoudre ce probléme en
en préparant graduellement la solution. Sa discussion sortirait du
cadre de cet article.

SAMENVATTING
Een deelpachtbedrijf in Mayumbe

In vroeger verschenen bydragen van dit tijdschrift werd gehandeld
over het Dahomey-vee en de exploitatie er van in Mayumbe. Een nieuwe
formule van deelpacht dient er te worden vermeld.

In het oosten van Mayumbe heeft een inlandse boer zijn bedrif
opgericht op savannegrond, verwijderd van het dorp. De toestand
en de samenstelling van de weilanden gedurende het jaar worden
beschreven, alsook het verloop van de deelpacht. Bij de aanvang bestond
de wveestapel uit zes stuks ; de geboorten volgden elkaar snel op en iets
meer dan drie jaar na de oprichting van de hoeve telde hy 22 stuks.

Bij de verdeling werden aan de pachter zes dieren in eigendom
overgemaakt, voor een totale waarde van 25.000 fr. Deze kern, versterkt
met twee of drie vrouwelyke dieven opnieuw in deelpacht ontvangen,
zal aan deze veefokker na 7 jaar een veestapel in eigendom van 16
tor 20 stuks, met een waarde van 60.000 fr, bezorgen.

Deze witslag verdient alle aandacht, want de toegepaste formule
kan beloftevol zijn voor een betere inlandse boerenstand.



L’Echosondage dans les Lacs
du Congo Belge
Techniques et résultats acquis

par
André CAPART,

Sous-Directeur de Laboratoire a I'Institur Royal
des Sciences Naturelles de Belgique
Membre de la Mission Hydrobiologique au Lac Tanganika
1946-1947
Chef de I'Expédition Océanographique belge
dans les Eaux Africaines de I’ Atlantique Sud 1948-1949
Chef de la Mission des Lacs Kivu,
Edouard et Albert 1953-1954

INTRODUCTION

De tout temps, les hommes vivant sur la mer ou sur les eaux
douces se sont ingéniés a trouver des moyens pour connaitre la
nature et le relief des fonds sur lesquels ils naviguaient ou péchaient.

Cette connaissance les intéressait a bien des points de vue.
Au point de vue navigation, il leur importait de connaitre les roches
peu profondes formant écueils ou les fonds de sable ou de vase qui
constituaient soit des lieux d’ancrages ou d’atterrages, soit des fonds
pour la péche.

Pour sonder, les premiers navigateurs utiliserent la perche,
pour les bas-fonds, et la sonde a main, constituée d’un lest fixé
au bout d’une corde marquée, ou la drague, pour les profondeurs
plus grandes.

Pour les pécheurs, la connaissance de la nature et du relief
des fonds était encore plus importante peut-étre, et les renseignements
acquis étaient jalousement gardés de peére en fils, qui se les trans-
mettaient comme un patrimoine.

La connaissance visuelle jouait aussi un rdle, car malgré la
vision défectueuse de I’eeil humain dans l'eau, elle permettait une
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bonne reconnaissance des fonds littoraux; éventuellement une
lunette de Calfat était utilisée et ce moyen fut souvent employé
pour retrouver des objets perdus ou détacher des engins de péche
accrochés a des souches ou a des roches immergées, puis ensuite
pour la récolte directe d’organismes (éponges, coquilles, coraux)
et le placement de nasses, filets dormants, etc...

Le plomb de sonde fut bientdt perfectionné ; de simple ligne
lestée d’une pierre, on en vint au métal. Le plomb suiffé apporta du
fond un échantillon de sédiment, sable ou vase, ou I’empreinte de
la roche.

Si la perche avait atteint les 5 metres de profondeur, la sonde
a main allait atteindre les 100 et 200 metres, puis devait étre méca-
nisée avant d’aller sonder plus profondément. Pour sonder les plus
grands fonds, le plomb devint plus lourd et pourvu d’instruments
récolteurs plus perfectionnés, tubes ou cuilleres. La corde fut rem-
placée par du cable d’acier de plus en plus résistant, ce qui permit,
il y a moins d’un siécle, d’affirmer que la mer ne possedait pas
« d’abimes insondables » et d’établir enfin les cartes générales des
mers et océans.

Les lacs du Congo jouirent aussi de cette réputation d’étre
insondables; il y a peu d’années encore, on citait pour le Tanganika
ou le Kivu des profondeurs de plus de 2.000 metres et la preuve...
on avait déroulé une corde lestée, longue de plus de 2.000 meétres,
sans toucher le fond. L’explication est simple; au dela de quelques
centaines de metres, le poids de la corde ou du céable devient plus
important que celui de la sonde elle-méme et la différence de traction
au contact du fond se fait de moins en moins sentir; d’ou l'usage
actuel de sondes de plus en plus lourdes et a plombs perdus, employées
en mer, mais qui n’avaient pas été utilisées pour les lacs du Congo.

Au cours de ces derniéres années, les sondes modernes ont été
mesurer les plus grandes profondeurs de ces lacs, et non seulement
les mesurer, mais y prélever des échantillons de vase.

Mais le sondage au fil est lent et constitue toujours une opé-
ration délicate si on la veut précise, car il nous faut éviter toute
dérive du bateau. Le fil doit étre peu extensible et maintenu vertical,
les courants pouvant méme contrarier la rectitude du fil. Aussi
s’estime-t-on heureux lorsque les valeurs sont obtenues a + 2 9,
de la profondeur réelle.

D’autres moyens de sondage furent essayés pour éviter ces
inconvénients, sondes libres qui descendaient jusqu’au fond et
libéraient un flotteur; mais celui-ci était difficile a repérer lors de
sa montée en surface, et le calcul de la chute et de la remontée du
flotteur était des plus aléatoire, on s’en doute.

C’est un Frangais, MARTY, qui eut l'idée géniale de remplacer

le messager pondéreux qu’était la sonde par un messager immatériel :
un son.



L'ECHOSONDAGE DANS LES LACS DU CONGO BELGE 1077

Les premiers essais de transmission du son dans ’eau avaient
montré que ’eau transmet fort bien les sons et méme mieux que
I’air, et que la vitesse de propagation était voisine de 1.500 m/s,
soit environ 5 fois plus rapide que la vitesse dans l’air. De plus,
le son donnait naissance dans l’eau a des échos sur les roches et
sur d’autres obstacles rencontrés.

Les premiers essais de sondage par ¢écho furent faits par deux
méthodes différentes. LLa premiere source de son était le choc d’une
balle de fusil sur ’eau ou méme celui du projectile d’un petit canon.
La seconde source essayée fut le coup d’un marteau appliqué sur
la coque du bateau.

L’onde sonore émise s’en allait en toutes directions, pour se
réverbérer sur les différents obstacles rencontrés, et renvoyer des
échos vers le bateau; ces échos, captés par un hydrophone, un
microphone spécial immergé, étaient amplifiés et enregistrés méca-
niquement.

La mesure du temps écoulé entre le moment du départ du son
et Pinstant du retour de I’écho indique la distance parcourue par le
son, la moitié de ce parcours correspond donc a la distance entre
la source de son et la surface donnant écho.

Le sondage par écho était né, et devait en quelques années
prendre un essor énorme, grice, entre autres, aux perfectionnements
et aux possibilités de I’électronique. Au cours des deux guerres, les
appareils furent de plus en plus perfectionnés et les recherches
donnérent naissance a une série de techniques nouvelles qui sont
actuellement d’usage courant, tels que le repérage des sous-marins
et le sondage latéral par Asdic.

Le repérage d’obstacles aériens ou d’objets isolés par radar,
le sondage de laltitude des nuages et les altimétres électroniques,
ne sont que les applications ou des adaptations du premier principe
de sondage par écho, qui consiste a envoyer une onde breve et
dirigée vers un obstacle donnant un écho, et a en déterminer le
moment de retour pour en déduire la distance, en tenant compte de
la vitesse de propagation dans le milieu utilisé.

Le sondage par écho

Envisageons maintenant les différentes conditions nécéssaires
pour arriver a notre but, c’est-a-dire connaitre avec précision la
distance entre la surface et le fond.

1°. Choix de Ponde ; longueur d’onde

Nous savons que les sons audibles pour I’oreille humaine sont
compris entre 50 et 15.000 périodes par seconde, et sont constitués
par des vibrations dynamiques qui se transmettent facilement dans
Pair et dans I’eau. Au dela de 15.000 périodes par seconde, les sons
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deviennent inaudibles pour nous, ce sont les ultrasons; certains
ultrasons sont cependant encore trés bien percus par des animaux
tels que les chiens, les chauve-souris (jusqu’a 30.000 périodes) et
les insectes.

Apres bien des essais pratiques, le choix de la fréquence d’émis-
sion se porta sur deux types d’ondes différents, les sons d’environ
10.000 périodes/seconde et les ultrasons de 17.000 a 60.000 p/s.
Les premiers utilisés pour les sondages trés profonds, les seconds
pour les sondages par faible profondeur et les sondages dirigés;
ces dernieres fréquences pouvant plus facilement étre produites par
des générateurs de petite taille, et donc étre plus facilement con-
centrées en un faisceau étroit et dirigé.

L’absorption des sons de grande longueur d’onde (10.000 p/s)
est beaucoup plus faible que celle des courtes longueurs (plus de
10.000 p/s); aussi les emploie-t-on pour les sondages trés profonds :
jusqu’a 10.000 metres. Par contre, le sondeur a courte longueur
d’onde peut déceler des objets immergés beaucoup plus petits, et
il donne des échos parfaits sur les poissons de petite taille, ce qui
n’est pas le cas pour le sondeur a plus grande longueur d’onde.

Le but que 'on poursuit décidera donc du choix de la longueur
d’onde, 10.000 p/s pour sondages profonds (au dela de 500 meétres),
17.000 p/s pour grands poissons, 30.000 p/s au moins pour les petits
poissons (10 cm) et les profondeurs de 0 a 500 meétres.

20 Puissance

Au début des sondages par écho, il était fait appel a un moyen
mécanique puissant pour générer I’onde de départ, choc de marteau
ou percussion violente sur la surface de I’eau ou méme de petites
explosions. Puis résolument, on se tourna vers un moyen électro-
mécanique, soit loscillation d’un cristal- (quartz ou autre), soit le
phénomeéne de magnétostriction; (I’excitation par un champ magné-
tique d’une pile de lames de nickel provoque une vibration mécanique
de fréquence proportionnelle au diameétre du cylindre métallique),
le systéme vibrant, se trouvant dans I’eau et au centre d’un réflecteur
métallique a parois d’air, donne naissance a une onde bréve et puis-
sante envoyée dans une direction bien précise. La réception de I’onde
de retour se fera par le méme dispositif, car le phénomene de magnéto-
striction est réversible.

La puissance de 'onde générée sera proportionnelle au courant
utilisé, qui est toujours assez intense, car il est plus facile d’envoyer
une onde relativement trés puissante, plutdét que d’amplifier au retour
une onde faible qui sera souvent mélangée a d’autres bruits para-
sites parfois de longueurs d’onde voisines, bruits de I’hélice, des
moteurs, des vagues ou d’animaux marins. Nous avons donc tout
avantage a disposer, au départ, d’un large surplus d’énergie pour
pouvoir nous contenter d’un minimum d’amplification de I’écho
pour l’enregistrement.
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30 Durée

Il importe que Ponde émise soit la plus bréve possible, elle
doit étre donc la plus intense possible mais trés rapidement amortie;
ceci est surtout essentiel lorsque nous demandons au sondeur de
nous révéler autre chose qu’une simple profondeur. En principe,
la brieveté de I'onde émise est facilement atteinte par la technique
actuelle, car on utilise la décharge d’un condensateur dans le circuit
oscillant et les caractéristiques sont choisies de telle fagon que 'onde
utilisée est de 'ordre de 1/1000¢ de seconde et cette impulsion n’est
suivie que par un train d’ondes faibles et trés rapidement amorties,
qui, par sa faible puissance, ne viendra pas interférer la réception
de I'onde principale.

4° Objet de la réflexion

En principe, on obtiendra un écho sur toute frontiére entre
milieux de densités différentes, c’est-a-dire dans lesquels la vitesse
de I'onde utilisée est différente de celle du milieu principal, roche,
sable, vase, métal, air, eaux de différentes températures ou salinités.
En effet, dans les matériaux durs, la vitesse du son peut atteindre
3 a 4.000 m/s. L’augmentation de la salinité ou de la température
modifie la vitesse du son de quelques meétres/seconde; quant a lair,
la vitesse du son y tombe. 4 330 m/seconde.

Plus la différence de la vitesse du son est grande, meilleur sera
Iécho, car plus grande sera la partie de 'onde réfléchie. Aussi,
obtiendrons-nous les échos les plus forts sur des fonds rocheux,
pieces de métal ou poches d’air ou de gaz; les plus faibles, sur des
couches d’eau salée ou de température différente et sur des organismes
tels que les poissons ou méme le plancton.

Si de nombreux poissons et mammiféres donnent de bons échos,
c’est principalement a cause de la présence de leur vessie natatoire
ou de leurs poumons (baleines, dauphins, protopteres).

Dans les milieux semi-fluides, c’est-a-dire largement imprégnés
d’eau, tels que les vases et les sables, la surface de contact donne
un premier écho net, mais partiel, de la puissance totale. L’onde
pénetre alors plus ou moins profondément dans le milieu fluide
et peut y déceler plusieurs couches de densité différente. Au Tanga-
nika, nous avons pu sonder, a 500 meétres de profondeur, des épais-
seurs de vase de 50 meétres, et y déceler jusqu’a 6 couches différentes
(fig. 2 et 3). Au lac Albert, les couches dures sous le delta de la
Semliki ont pu étre sondées a travers 20 a 30 meétres de sédiments
récents et moins denses.

On congoit donc aisément que, d’apreés la puissance de 1’écho
de retour et son aspect, il sera possible, avec un peu d’expérience,
d’identifier sans erreur la nature du fond.

Les algues et plantes aquatiques donneront également un écho
clair dans la plupart des cas. Nous verrons plus loin la fagon de
distinguer ces différents échos.
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Description du sondeur « Hughes MS 21 F »

Nous décrirons comme type d’échosondeur le « Hughes MS
21 F », qui par ses caractéristiques, convient le mieux pour le travail
général et les études biologiques qui nous intéressent en Afrique.

Au cours de la description, nous citerons différentes solutions
données aux mémes problémes dans d’autres modeles, mais le
principe de base étant le méme pour tous les sondeurs, il s’agit ici
d’applications techniques différentes.

Le sondeur comprend, l’enregistreur, le bloc de transmission
et le hors-bord ou cloche.

L’Enregistreur

Partie principale du systéme ou sont concentrés différents
¢léments tels que: Penregistreur proprement dit, la commande de
I’émission, les dispositifs de marques automatiques ou a volonté,
P’amplificateur de réception, son alimentation en courant redressé,
le controle de la vitesse de Dlenregistreur et la réserve du papier
d’enregistrement. (fig. 1)

Principe de enregistrement

II est fait usage, pour l’enregistrement de 1’écho, d’un papier
électrolytique tel qu’un faible courant continu le traversant, la
modification de I’électrolyte provoque une coloration plus ou moins
durable et d’intensité proportionnelle a lintensité du courant qui
le traverse. Dans le « MS 21 F » le papier est traité a I'iode et imprégné
d’un empois d’amidon. Le stylet enregistreur sera positif et la plaque
de contact négative, I'iode libérée par le passage du courant, colore
le papier en brun intense. Un courant tres bref enregistrera un point;
un courant long, un trait. Un courant intense formera une marque
dense; un courant faible, une marque légére.

Drautres dispositifs d’enregistrement ont ¢té employés, ancien-
nement une marque sur du noir de fumée, ou actuellement la bralure
d’une pellicule isolante sur papier métallisé sec, par le passage d’une
étincelle; ce dernier procédé, fort employé (télédeltos et dispositifs
frangais, anglais, américains et autres), présente des avantages et des
inconvénients par rapport au papier électrolytique.

Le papier sec se conserve indéfiniment sans précautions, il
est inaltérable a la chaleur, a ’humidité et aux agents chimiques.
L’image enregistrée est inaltérable et stable, et le papier peut étre
employé plusieurs fois (tracés successifs); par contre il exige un
courant intense d’enregistrement, et nécessite donc un ou deux
étages d’amplification en plus. Mais le plus grave inconvénient est
de constituer un systéme d’enregistrement par « tout ou rien »;
ou le courant est assez intense pour percer le papier, ou il n’est pas
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assez intense; il y a donc a choisir un seuil de sensibilité d’enre-
gistrement et on n’enregistre jamais des « grisés ».

Le papier électrolytique compte a son avantage sa trés grande
sensibilité au courant, d’ou l'utilisation de courant d’enregistrement
trés faible, sa possibilité d’analyse détaillée des sédiments et bancs
de poissons. Ses inconvénients seront : une conservation délicate;

Fig. | — Enregistreur de [I’échosondeur
M.S5.21.F — Le panneau antérieur est
ouvert et échelle des profondeurs a été
relevée

a) Disque porte stylet — b) Echelle des pro-
fondeurs — c¢) Disque des phases —
d) Papier électrolyrique

Paltération du papier par les produits chimiques ou les agents
extérieurs, eau de mer, lumiere, chaleur; le risque de dessiccation.
Les images s’altéerent rapidement et doivent étre photographiées
immeédiatement pour étre conservées dans toute leur valeur originelle.

Pour les recherches scientifiques, tant biologiques qu’océano-
graphiques, notre choix se porte sur le papier électrolytique, malgré
ses inconvénients. Sa grande sensibilité, et surtout sa sensibilité
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proportionnelle a I'intensité de I’écho rendent ce procédé préférable
a celui du papier sec. La photographie de la bande immédiatement
aprés son enregistrement ¢évite une partie des inconvénients du
papier humide, car elle assure un document définitif stable. Le
ravitaillement en papier frais assuré périodiquement et par avion,
surmonte en partie les probléemes de conservation.

Le stylet enregistreur est entrainé par un moteur électrique
par lintermédiaire d’un train d’engrenages, grace auquel la vitesse
d’enregistrement peut étre choisie (ici 250 ou 500 tours par minute).

La vitesse du moteur électrique est maintenue constante par
un régulateur centrifuge de grande précision. Le tachymetre a lame
vibrante permet le controle de la vitesse et son réglage a une vitesse
déterminée.

On comprendra aisément I'importance de la régularité dans la
rotation du stylet, quand on saura que c’est sur l’axe de rotation
que sont montés les dispositifs de commande de I’émission, les
différents repéres de marques (profondeurs) et le stylet d’enregistre-
ment. La mesure de la profondeur correspond donc a une mesure
de temps entre 'impulsion d’émission et ’enregistrement de 1’écho.
A vitesse constante, le temps entre le départ de 'onde et le retour
de I’écho correspond donc a la distance parcourue, et donc a la
profondeur. La courbe se dessine devant une échelle étalonnée des
profondeurs. Le papier étant continuellement entrainé, le profil
enregistré correspondra au relief au-dessus duquel le bateau se
déplace. Une déformation courbe existera cependant dans ce systeme
d’enregistrement, mais il présente peu d’inconvénients pour la plupart
des travaux usuels. Une restitution orthogonale est toujours aisée.
(Certains enregistreurs enregistrent directement en orthogonale,
mais le systéme est souvent plus délicat, surtout dans les cas d’en-
registrement a grande vitesse).

Le régulateur de vitesse du moteur est du type a force centrifuge;
il est congu de telle fagon qu’au dela de la vitesse choisie, un contact
s’établit et un courant de sens inverse est envoyé dans l'inducteur
du moteur; ce courant contrarie 'induction normale et provoque un
ralentissement.

Dans les nouveaux sondeurs américains ultra-sensibles et précis,
un moteur synchronisé a été choisi et sa vitesse est gouvernée par
une synchronisation avec une pendule étalon; ainsi la précision
devient-elle beaucoup plus grande, car elle n’est plus liée qu’aux
différences de vitesse de la propagation de 'onde dans différentes
tranches d’eau.

Pour les faibles profondeurs, une telle précision n’est pas néces-
saire et le dispositif en usage fonctionne généralement avec grande
régularité. La nécessité d’un réglage périodique est d’ailleurs indiquée
par le tachymeétre.
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Le courant d’enregistrement de I’écho est fourni par I’amplifi-
cateur; I’écho est regu par un magnétostricteur travaillant en micro-
phone. Ce courant trés faible est amplifié par un amplificateur a
deux étages, I’amplification atteint prés d’un million de fois la valeur
de l'onde regue, c’est donc une petite onde alternative qui entre
dans l'amplificateur. Avant de parvenir au stylet enregistreur, elle
passera par une série de circuits accordés sur la longueur d’onde
utilisée, qui élimineront les ondes parasites, sera amplifiée et redressée,
puis s’inscrira sur le papier.

Les marques de profondeur sont automatiquement enregistrées
aprés un temps donné, généralement 1/2 minute (ou + 80 m a la
vitesse de nos bateaux). L’intervalle entre les points est le résultat
de contacts fixes sur le tambour de l’arbre de l’enregistreur. Un
crayon métallique relié a une faible tension positive permet d’écrire
les indications sur le papier humide.

L’axe de rotation du stylet enregistreur porte, en plus des
tambours, des contacts mobiles qui en assurent I’alimentation, le
tambour des points de profondeurs et le disque portant les contacts
d’émission. Ceux-ci sont réglés de telle fagon que lorsque le stylet
passe par le point de profondeur O, le contact est mis et I’émission
de l'onde a lieu; le stylet aura parcouru un certain trajet lorsque
se fera le retour de londe d’écho, qui amplifiée, viendra, apres
redressement, s’inscrire sur la bande de papier.

La largeur de la bande couvre I’équivalent d’une certaine pro-
fondeur; dans le « MS 21 F», 30 meétres a faible vitesse et 15 métres
a grande vitesse.

Pour sonder plus profondément, un systtme de phase a été
choisi, il consiste a déplacer le point 0 d’un arc de cercle équivalent
a 20 metres (ou 10 m) en avant du O de I’échelle. Ainsi, un écho sur
20 metres viendra s’enregistrer au O de I’échelle, et I’écho de 40
metres sur le 20 metres de I’échelle. Une indication lumineuse
indique toujours la bande dans laquelle on travaille. Par phases
successives de 20 metres, on arrive a sonder de 0 a 200 métres.

La réserve de puissance d’émission et de réception de ce sondeur
est cependant telle, que j’ai pu sonder des profondeurs de 450 meétres,
recevant donc 'onde de retour apres plus de deux tours complets
du stylet.

Un bloc d’alimentation de I’amplificateur est situé également
dans l’enregistreur.

Le bloc de transmission

Il contient essentiellement I’alimentation générale en courant
et le dispositif électronique d’émission.

Le dispositif d’alimentation dépend de la tension utilisée. Pour
le cas d’alimentation sur batterie, il consiste en un vibreur, ses
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filtres, les transformateurs de tension. La partie « émission » com-
prend le thyratron et son condensateur qui, en se déchargeant dans
la self d’émission, produit 'onde de départ.

Les selfs d’émission et de réception sont placées dans des
réflecteurs; elles peuvent étre placées soit dans des caissons fixés
a la coque, soit dans un dispositif hors-bord.

Techniques d’utilisation

Sondages des fonds

Les cartes bathymétriques étaient établies, jusqu’a ces derniéres
années, par le relevé de points plus ou moins espacés les uns des
autres, au moyen de la sonde.

C’est récemment que I’échosondage fut introduit, puis employé
de plus en plus, pour établir des lignes continues de sondages a
partir desquels furent dressées les cartes bathymétriques et celles
de la nature des fonds.

L’espace entre les lignes successives d’un réseau peut étre
grand, parfois de 10 km et plus, et il laisse subsister des doutes
sur le relief et la nature des fonds. 1l est certain que les fonds vaseux
ou sableux réguliers présentent peu « d’accidents » imprévisibles,
il n’en va pas de méme pour les fonds rocheux qui, pour étre connus
quelque peu, exigent un réseau de sondages beaucoup plus dense.

Mais pour les péches, soit chalutages ou placement de filets
dormants, soit pour l'utilisation de la senne tournante, une connais-
sance tres précise et locale des fonds doit étre acquise; en effet, une
roche isolée, un banc de vase, méme réduit, peuvent compromettre
complétement la manceuvre d’un filet. Aussi, aprés une premiére
reconnaissance, la carte établie sera progressivement améliorée au
cours de sondages ultérieurs.

Nous ne pouvons pas, dans le cadre de notre travail, recourir
aux méthodes complexes de repérages précis de routes, tels que les
points précis par triangulation, position Loran, radar et par chemine-
ment.

La méthode la plus aisée et la plus pratique sera celle du rayon-
nement et des alignements. I.a premiére consiste a partir d’un point
donné et a rayonner dans une série de directions repérées d’avance
sur les points marquants. L’autre méthode est de travailler d’apres
des alignements naturels ou artificiels.

On peut encore recourir a des directions de routes relevées au
compas, mais il faut que le compas soit de bonne qualité et surtout
parfaitement compensé, ce qui n’est pas encore réalisable dans la
plupart des cas; de plus, pour le travail sur les lacs, par exemple,
il y a d’importantes anomalies magnétiques qui faussent toutes
mesures.
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Le repérage des points marquants n’est pas toujours ais¢ non
plus, soit par mauvaise visibilité et travail hors de la vue de la cote,
soit par manque de précision des cartes.

Dans la plupart des cas, cependant, ce qui nous intéresse c’est
plus la forme, la profondeur et le relief du banc a exploiter que sa
position géographique a 100 meétres pres.

C’est notamment le cas pour les bancs de péche exploités depuis
plus de trois ans dans I’Atlantique Sud, ou le repérage a été fait
par rapport au bord du plateau continental (-110 m) et non par
rapport a la cote qui est hors de vue.

Le probleme des mesures des distances n’est pas plus aisé
a résoudre. Les mesures au log a vitesses inférieures a 5 ou 6 milles
sont peu sures. Sur les lacs, des plantes s’accrochent aux hélices et le
régime des moteurs des bateaux est loin d’étre régulier.

Sur les longs trajets, les distances réelles peuvent étre corrigées
par des reperes latéraux et lestimation devient meilleure. Mais
pour les lacs, nous avons utilisé surtout la réduction du trajet sondé
a la distance réelle sur la carte. Pour ce faire, il y a lieu, cependant,
de tenir compte des grandes différences de vitesse au démarrage et
a latterrissage, différences qui risquent de fausser fortement les
pentes réelles des fonds a proximité de la cote. Le sondage oblique
de ces fonds, avec continuation en vitesse, donne de meilleurs
résultats dans ce cas et permet de contrdler le sondage perpendiculaire;
ce dernier peut d’ailleurs étre précisé a petite vitesse constante,
jusqu’a une profondeur (distance) suffisante.

Echelle

L’échelle utilisée dépendra essentiellement du relief du fond
étudié. Pour I’étude des fonds de péche et de la faune, ’échelle de
0-30 metres convient parfaitement dans la plupart des cas. Dans
Pexploration des lacs du Congo, les lacs Tanganika et Kivu ont
seuls dil étre sondés avec une échelle 0-450 metres (sondeur MS 19);
mais le premier a des profondeurs de 1.470 metres et le second de
480 metres; de plus, les pentes sont si fortes que les suivre sur une
échelle plus courte est une véritable acrobatie.

Notons que pour les pentes fortes demandant des changements
fréquents des phases, il faut soigneusement noter chaque changement
de phase, sous peine d’éprouver parfois de sérieuses difficultés lors
de la restitution graphique du profil sondé.

Le réglage de la sensibilité

Le réglage de la sensibilit¢ de I’amplificateur est essentiel pour
la détermination des autres éléments que celui de la profondeur.
Au début, on se contentait d’obtenir I’écho simple et on amplifiait
au minimum nécessaire pour avoir ’écho du fond, ce qui évitait
I’enregistrement des échos secondaires des poissons et des parasites.
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Pour nous, 'aspect esthétique de la bande a peu d’importance,
mais il nous importe de « voir » au maximum tout ce qui se trouve
entre la surface et le fond, et méme en dessous du fond.

Aussi, I’amplification sera poussée au maximum compatible avec
un seuil de parasites acceptable. En dérive, par exemple, et sur un
bateau ou les vibrations sont peu importantes, on pourra atteindre
le maximum d’amplification prévu et obtenir des images remarquables
des bancs de poissons et de la structure des fonds. En route, la sensi-
bilité devra étre quelque peu réduite, car les bruits d’hélice et les
vibrations du moteur causent parfois de nombreux parasites.

Sur la plupart des bateaux, il existe d’ailleurs des vitesses
« prohibitives » pour I’échosondage, elles correspondent a des vibra-
tions en phases. Parfois I'intensité réelle de ces vibrations peut étre
faible et cependant perturber fortement la réception. Sur un bateau,
nous avons un jour constaté qu’une latte de fer, en contact avec
un des caissons de cale, vibrait a une certaine vitesse du moteur
et couvrait le papier enregistreur de séries de points presque contigus;
un morceau de caoutchouc arrangea ’affaire.

La sensibilit¢ doit étre réduite dans les fonds de moins de 5
metres, pour éviter les interférences de I'onde de départ et les échos
parasites; mais a partir de 5 metres, dans la plupart des cas, on
pourra utiliser la puissance maximum. En pratique, celle-ci corres-
pond a l’obtention d’échos multiples. Sur un fond dur, rocheux,
I’onde sera réfléchie sur le fond avec une telle puissance qu’elle
ira se réverbérer sur la surface de I’eau, puis agir comme mue par une
nouvelle impulsion, et cela jusqu’a effectuer 3 a 4 fois le trajet.

Nous obtiendrons donc, a forte puissance, un premier écho,
celui correspondant a la profondeur réelle du fond; il sera bref et
intense; puis, le stylet enregistrera a une profondeur un peu supé-
rieure au double un second écho, puis un troisieme. La différence
des profondeurs provient de ce que le systeme émetteur-récepteur
est placé a faible distance de la surface et donne un trajet plus court
que l’'onde qui parcourt le trajet entre la surface et le fond (fig. 14).

Le fond rocheux sera donc caractérisé

12 par des échos multiples, c’est-a-dire enregistrés a des distances
supérieures au double, au triple, etc... de la premiére profondeur
sondée.

20 par un écho puissant et court; la marque premiére sera
dense et peu étendue en profondeur, quelques cm au plus.

A cette méme puissance, le fond de sable donnera un écho
moins puissant, plus étendu et le nombre des échos multiples sera
réduit (souvent deux). Le fond de sable sera identifié par expérience
et par comparaison avec le fond de vase et le fond rocheux (fig. 4).

Le fond vaseux donne généralement un écho faible et long,
non suivi d’échos multiples, sauf aux trés faibles profondeurs (fig. 4
et 10).
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L’onde pénetre profondément dans la vase et s’y réverbere
partiellement sur diftérents « écrans », pierres, bulles de gaz, couches
plus denses, fonds rocheux.

Au Tanganika, les sédiments profonds montrent clairement
6 couches plus résistantes dont nous ignorons encore la nature
(fig. 2).

Au lac Edouard, la stratification de la vase est bien marquée
dans la fosse de 110 meétres (fig. 3). Les fonds vaseux de peu d’épais-
seur, de quelques centimeétres a 10 meétres, sont connus a peu pres
partout. A I’embouchure du fleuve Congo, on repére aisément le
plateau continental rocheux sous le delta immergé constitué par des
vases apportées par le fleuve.

Certaines vases donnent des échos intenses et longs; nous avons
constaté que ce sont les vases imprégnées de méthane. Au lac
Edouard, par exemple, ’explosion d’une charge de dynamite libére
les gaz que I’on peut voir monter en masse a la surface, sous forme
d’un écho épais ascendant; I'image du fond vaseux devient alors
plus légere a l'enregistrement et la vase est plus profondément
pénétrée par les sondages ultérieurs.

Précision et vérification des mesures
10 Profondeurs

La mesure de la profondeur dépend de la mesure du temps
mis par ’onde a parcourir le trajet aller et retour dans I’eau. Nous
avons donc, pour la précision de la mesure, deux causes d’erreurs
possibles.

1° Mauvais réglage ou vitesse irréguliere de la mesure du temps,
c’est-a-dire de la vitesse de rotation de l’enregistreur. Si I’enregis-
treur tourne trop vite la profondeur enregistrée sera trop grande,
s’il tourne trop lentement elle sera trop faible. Si la vitesse de rotation
est irréguliere, la valeur des profondeurs lues sera entachée d’erreurs
variables.

Le choix de la vitesse de rotation est donc essentiel et doit
étre calculé ou estimé dans chaque cas.

Dans l'eau distillée, a la température de 25° C, la vitesse du
son est de 1.457 m/s.

Cette vitesse augmente de 2,5 m/s par élévation de 1°C; elle
augmente de 1 m/s par accroissement de salinité de | pour 1.000
et de 1,5 m/s pour une augmentation de pression de 10 atmospheres.

Nous voyons donc que, pour les lacs, nous sommes tres proches
de la vitesse théorique du son. L’eau a une salinité de 0,4 g/litre
(Tanganika) a 1g/litre (Kivu, surface), ce qui n’aura que peu d’influ-
ence sur la précision. La température est voisine de 25° et nous ne
sondons que dans les 100 premiers métres, ou 'influence du coefficient
de pression agit peu.
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Au Tanganika, pour les sondages profonds il a été tenu compte
des vitesses exactes, la vitesse par tranche passait de 1.458 a 1.479
m/s; on voit que les différences de vitesse du son restent faibles
entre la surface et la tranche de 1.300 a 1.400 metres.

En pratique, comme nous n’exigeons pas une précision tres
grande dans nos sondages (plus de | 9,);lorsque nous étudierons
les 100 premiers metres, nous prendrons une valeur voisine de
1.450 metres, qui sera déterminée expérimentalement une fois pour
toutes.

By

2 3
Fig. 2 — Lac Tanganika — Fond de vase par 140 métres de profon-
deur, on repere aisément, sur une épaisseur de 20 mérres, une stratifi-
cation bien marquée
Fig. 3 — Lac Edouard — Fond de vase par 115 metres de profondeur,
Péchogramme révéle une couche de vase fort meuble sur un fond plus
résistant ; a gauche, on distingue trois couches différentes

Le calcul exact de la vitesse du son dans ’eau peut étre obtenu
par la formule : V = 1410 + 4,21 T — 0,037 T2 + 1,14 s
ou
= vitesse du son en m/s
= température en ° centigrades
= salinité en %,.
Connaissant la vitesse du son, on a pour le MS 21 la formule

qui donne la vitesse de rotation du moteur.
V x 2.800

»ng <

Tours par minute : T, =
1.500
Pour le lac Kivu, nous obtenons T = 2.787.
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Le sondeur est réglé pour une vitesse du son de 1.500 m/s,
a la vitesse de 2.800 T par minute.

Le tachymetre indiquant directement le nombre de tours par
minute du moteur, il est aisé de régler la vitesse du moteur pour
obtenir le sondage exact de la profondeur.

Le tachymetre fonctionne sur le principe de la lame vibrante.
Une série de lames, dont la fréquence de vibration est connue, sont
excitées par des solénoides parcourus par un courant donné deux
fois a chaque tour par un interrupteur rotatif situé sur le volant
du moteur. La consommation du tachymetre étant seulement d’un
demi-Watt, il peut, sans inconvénient, étre branché en permanence.
Ce dispositif présentant une certaine inertic de départ, le réglage
de la vitesse doit se faire par déplacements lents du bouton de réglage,
de fagon a obtenir le maximum d’intensité de vibration d’une lame
en dépassant éventuellement la vitesse requise, pour y revenir ensuite.

Au cas ou toutes les lames se mettent a vibrer, on peut inter-
rompre le courant pendant quelques instants, puis le rétablir. Si
le phénomene se poursuit, c’est que la tension d’excitation du tachy-
meétre est trop ¢levée; il suffit de la diminuer (voir résistance a gauche
de P’enregistreur) jusqu’a une valeur normale de vibration d’une
seule lame.

Lorsque le réglage normal de la vitesse aura été effectué, il y aura
lieu de la contrdler par un sondage au fil, réalis¢ dans de bonnes
conditions et de préférence sur une profondeur de 30 a 100 metres.
Il faut tenir compte de la profondeur a laquelle sont situées les
selfs d’émission et de réception en dessous de la surface de 1’eau
Dans le cas du hors-bord, cette profondeur est généralement tres
faible (0,5 m).

20 Nature des fonds

La vérification de la nature des fonds doit se faire a la sonde;
le poids de celle-ci peut-étre de 1 a 2 kilos, et elle est pourvue d’une
cuillere ou d’un tube de récolte. Un simple plomb de sonde manié
avec un peu d’expérience indiquera rapidement la nature du fond.
La roche donne un choc dur et, en trainant la sonde en dérive, on
percoit aisément les irrégularités du fond rocheux. La vase donne
un choc d’autant plus mou qu’elle est plus fluide; sur le sable,
enfin, le choc est dur, mais la traine est continue.

Sondage des poissons

Si le sondage par écho constitue pour I’étude des fonds un
moyen d’investigation remarquable, on peut dire que pour I’étude
des poissons, il constitue un moyen décisif et indispensable pour
appliquer les nouvelles techniques de péche, telle la senne tour-
nante, car il permet de travailler en « voyant » ce que ’on fait.
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Au Tanganika, il nous a ¢été¢ possible de constater la densité
des bancs de « Ndakala » (*) au large et de suivre leur comportement
a la lumiére du jour, a celle de la lune et a la lumiére artificielle.

Nous avons pu situer les bancs de « Lumbu » (?) et reconnaitre
I’abondance des poissons prés des fonds rocheux.

Au lac Kivu, les bancs de Tilapia nilotica ont été révélés par
I’échosondage et la péche au filet dormant est basée sur I’étude
de leur situation en profondeur et de leur comportement. Les esti-
mations quantitatives ont été réalisées a la dynamite.

Au lac Edouard, la situation en profondeur des diftérents pois-
sons a ¢té établie; de plus, une estimation totale du stock sera établie
d’aprés les échosondages.

Au lac Albert, la richesse des eaux de plus de 20 meétres a été
mise en évidence grice a I’échosondage. Cette richesse, actuellement
exploitée au filet dormant a grandes mailles, a permis de doubler
la production du lac du c¢6té du Congo belge.

On voit par ces quelques exemples combien [’utilisation de
I’échosondeur a pu rapidement transformer les techniques de péches
dans les lacs Centre-Africains, et il est certain que ce procédé sera
prochainement a la base de toute exploitation sérieuse. Le gain de
temps sera considérable, les frais d’exploitation plus réduits et le
contrdle des réserves efficace.

Repérage des poissons

Le poisson isolé donne un écho, surtout par sa vessie natatoire
mais également par la différence entre la densité de son organisme
et celle du milieu ambiant.

Pour étre repéré, il faut, de plus, que le poisson posséde une
certaine taille en relation avec la longueur d’onde utilisée. Des études
théoriques et pratiques ont été faites pour établir une relation entre
ces valeurs; elles montrent que pour repérer un poisson de 10 cm,
il faut atteindre une fréquence de 30.000 périodes/seconde.

Des essais pratiques dans les lacs ont montré qu’un Tilapia
mort, de 20 cm de longueur suspendu a un fil de nylon, donnait
un bon écho jusqu’a 12-15 meétres.

Les groupes de poissons tels que le « Ndakala » du Tanganika
ou les « Aplocheylichthys » du lac Edouard donnent d’excellents échos
jusqu’a 40 metres de profondeur, alors que ces derniers poissons
ne mesurent pas 10 cm de longueur. Mais ici c’est la masse du banc
qui entre en ligne de compte et c’est d’ailleurs le cas dans les océans
ou les organismes bathypélagiques de petite taille remontant vers la
surface donnent de bons échos, méme a partir de plusieurs centaines
(Y) Stolothrissa tanganikae (REGAN)

(*) Limnothrissa miodon (Blgr.)
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de metres de profondeur. Ces échos sont parfois si intenses qu’ils
peuvent constituer des « faux » fonds bien connus actuellement
par les spécialistes.

Le poisson isolé sera marqué par un tracé un peu allongé si le
poisson est grand et la vitesses du bateau réduite, car alors ce poisson
se trouve dans ’angle sensible de sondage pendant quelques impul-
sions. J’ai pu, a plusieurs reprises, dans I’Atlantique, sonder baleines,
dauphins et requins par de nombreux coups de sonde, et obtenir
ainsi un trait horizontal.

Il est souvent malaisé de distinguer des poissons isolés des
parasites; en effet, la sensibilit¢é du sondeur doit étre trés poussée
et les parasites peuvent apparaitre isolés, surtout dans les premiers
metres.

En dérive, généralement, ces parasites disparaissent et on peut
alors, par comparaison, identifier les échos de poissons. Par contre,
lorsque la sensibilité est moins poussée et que des points apparaissent
isolés seulement a une méme profondeur, on peut avoir la certitude
qu’ils proviennent d’échos de poissons.

Dans plusieurs cas, au cours de I’étude des lacs, nous avons eu
I’occasion de sonder la dispersion des poissons groupés peu de temps
avant en un seul banc. Les Tilapia vivent en bancs caractéristiques
pendant les heures de lumiére, mais, dés le crépuscule, les poissons se
dispersent et ’on peut parfaitement suivre cette dispersion a I’écho-
sondeur; la grande tache du banc se transforme en une série de nom-
breuses petites taches. A I’aube, par contre, on assiste au regroupement
des individus qui reforment un nouveau banc pour la durée du jour.

Le repérage des bancs est plus aisé et plus intéressant encore.
Les bancs apparaissent comme des taches de formes typiques et
situées a des niveaux déterminés. Ici, plus de confusion possible
avec des parasites, car nous obtenons toujours au moins quelques
¢échos successifs sur un méme banc (fig. 5).

En dérive les mouvements continuels des bancs seront par-
faitement suivis jusqu’a prés de 50 meétres de profondeur.

Analysons successivement les différents aspects des bancs ren-
contrés dans les lacs.

1° Lac Tanganika

Quatre types de bancs de poissons ont été reconnus : ce sont les
concentrations de Ndakala (Stolothrissa ranganikae ), LLumbu (Lim-
nothrissa miodon, Tilapia sp et Cichlides sp (fig. 14).

Il est vraisemblable que les érudes ultérieures permettront de
reconnaitre encore d’autres concentrations telles que celles des
Alestes, Mvolo, etc...

1) Banc de Lumbu. Repéré par 30 métres de profondeur sur
fonds de sable au large de Baraka, 10,00 heures, aout 1953.
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Fig 4 — Lac Edouard — Fond de vase (V) a
gauche, en contact avec un banc de sable (S), a
droite par 19 métres de profondeur ; dans le sable,
on distingue une stratificarion surtour visible sur
le second écho
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Fig. 5 — Lac Edouard — Sondage des bancs de poissons au large de
la Rutshuru, le poisson est surtout abondant en dessous de 10 meétres
Barbus et Haplochromis
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6 7
Fig. 6 — Lac Edouard — Céte de Kiavinionge, fonds de sable, banc
de Tilapia nilotica, en dessous a partir de 15 métres Haplochromis et
quelques grands poissons (Barbus, Silures, Protopteres)
Fig. 7 — Lac Edouard — Kiavinionge, sondage paralléle a la cite,
banc de Tilapia nilotica surmontant un piton vaso-sableux.

8 9
Fig. 8 — Lac Tanganika — Céte d’Ubwari, fonds rocheux et sableux,
banc de Tilapia nilotica er d’Haplochromis sp.
Fig. 9 — Lac Edouard — Au large de 'entrée nord de la baie de Ka-
mande, fonds de sable et vase, poissons dispersés a la tombée du jour,
Barbus et Tilapia (comparer avec fig. 4)
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Fig. 10 — Lac Edouard — Baie de Vits-
humbi, fonds de vase par 5 mérres de profon-
deur, concentrarion de Tilapia ez Haplochromis

Fig. 11 — Lac Edouard — Au large de la
riviére Rutshuru, fonds de vase, petits bancs
de Tilapia et concentration d’Haplochromis
(en dessous )
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12 13
Fig. 12 — Lac Edouard — Kiavinionge, sable et vase, Tilapia et Barbus

Fig. 13. — Lac Edouard — Large de Kisaka, profondeur totale 100
métres, banc d’Aplocheilichthys pelagicus er d’Haplochromis sp.
(en dessous)

14 15

Fig. 14 — Lac Tanganika — Presqu’ile d’Ubwari, sable et roche, banc
de Tilapia et autres grands poissons non identifiés

Fig. 15 — Lac Tanganika — Baraka, fonds de sable, banc de « Lumbu »
(Limnothrissa miodon)
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Le banc de forme typique en angle aigu est situé entre 5 et
IS5 metres.

L’identification a été faite par « depth charge » de 200 g de
dynamite a 10 meétres de profondeur (fig. 15).

2) Banc de « Ndakala ». Au large de Baraka, par 150 metres
de profondeur, au crépuscule, entre 18,30 heures et 20 heures en
aout 1953.

a) Montée du Ndakala a partir de 30 metres de profondeur.
La montée est rapide, elle ne dure pas, dans les derniers meétres,
plus de 15 minutes (fig. 18-19).

Lorsque l'obscurité¢ est complete, les « Ndakala » viennent se
concentrer en petits bancs entre la surface et 20 metres; une lampe
allumée en surface (45 watts) concentre en | minute les petits bancs
épars en un seul banc qui vient se placer entre 2 a 5 metres de pro-
fondeur; lorsque la lampe est éteinte l'effet de concentration dis-
parait en deux ou trois minutes (fig. 20).

Lors d’un déplacement a 10 km a I’heure, les mémes bancs
apparaissent comme des traits successifs situés entre deux et cing
metres de profondeur. A cette vitesse, le bateau effectue un trajet
d’environ 150 metres a la minute et I’on compte de 4 a 6 bancs par
minute de trajet (fig. 16).

Lors de la montée de la lune (30° au dessus de I’horizon), les
bancs descendent pour occuper la zone des 10 meétres. L’action de
la lampe est moins marquée, les bancs se concentrent encore, mais
ne montent plus en surface (fig. 21). Lorsqu’on se déplace, les bancs
situés vers les 10 métres constituent une série de traits de 3 a 10
par minute de trajet (fig. 17).

En marchant vers la cote, le nombre de bancs diminue au fur
et a mesure que la profondeur devient moins grande, au-dessus
des fonds de 130 metres on distingue encore quelques bancs isolés;
sur 110 metres, il n’y a plus de bancs de Ndakala.

3) Bancs de Tilapia et Cichlides. Des échos typiques de bancs
de Tilapia ont été obtenus le 23-VIII-53, le long de la presqu’ile
d’Ubwari sur des fonds sableux de 10 a 30 meétres. Trois bancs
de Tilapia sont bien reconnaissables a leur forme. Des bancs de
petits Cichlides sont également visibles sur la photographie (fig. 14).

4) Echos de gros poisson. Des échos typiques de gros poissons
ont été obtenus sur des fonds rocheux de 25 a 30 metres. Nous
n’avons pas eu l’occasion d’identifier ces échos.

20, Lac Edouard

Ce lac est celui ou la densité des échos de poissons est de loin
la plus forte. Les bancs de poissons contigus sur plusieurs kilomeétres
de longueur et des centaines de metres de largeur, sont fréquents
et restent en permanence en bien des endroits (fig. 5).



Fig. 16 — Lac Tanganika — Large de Baraka, profondeur totale
135 mérres, bancs de « Ndakala » prés de la surface, nuit noire (en
marche )

Fig. 17 — « Ndakala » par 10 mérres de prodondeur, lune a 30° au-

dessus de I’horizon (en marche)

Fig. 18 — Montée des bancs de « Ndakala », fonds total 140 métres,

a 18 heures (en deérive)
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Contrairement a des opinions souvent exprimées que le poisson
est surtout abondant dans les baies peu profondes, nous constatons
dans ce lac que le maximum de densité des bancs est situé entre
10 et 30 meétres de profondeur sur les différents fonds (sable, vase,
roche).

Les bancs atteignent parfois une telle densité que 1’échogramme
peut préter a confusion si on ne I’observe pas avec grande attention
(fig. 6 et 7).

1) Tilapia. Le Tilapia se groupe en bancs caractéristiques. Le
banc de Tilapia se présente sous trois aspects différents suivant la
profondeur de I’eau. Il est toujours assez dense et en pointe dirigée
vers la surface, il atteint souvent 5 a 6 metres de hauteur et peut
étre continu sur surface de 3 a 400 metres de diametre.

Les bancs les plus caractéristiques sont situés entre 10 et 25

metres de profondeur; leur base est généralement en contact avec
le fond (fig. 6 et 7).

D’autres bancs, sur ces profondeurs, sont situés a peu de distance
du fond. Sur les fonds de moins de 5 meétres, les bancs sont moins
élevés et peuvent constituer des bandes presque continues (fig. 10).

2) Barbus er Cichlides, etc. Les Cichlides, trés abondants dans
ce lac, vivent en général en couche continue au-dessus des fonds de
5 a 30 m; P’épaisseur du banc atteint de 2 a 3 metres et ’écho est
généralement diffus (fig. 11).

Les Barbus, vivant souvent dans la méme zone donnent (comme
les autres grands poissons, Silures, Protoptéres) des échos isolés
ou de petits bancs assez différents de ceux des Tilapia (fig. 12).

3) Zone Pélagique. Le petit poisson pélagique du lac (Aplo-
cheilychthys) donne un écho de banc en A, il est situé¢ entre la
surface et 10 meétres (fig. 13). Les poissons se trouvant plus bas,
entre 20 et 30 métres ont été identifiés comme étant des Cichlides
de petite taille (Haplochromus ).

30 Lac Albert

Les bancs de Ttilapia ont pu étre repérés, ils sont moins nombreux
que dans les autres lacs. Ceux d’Alestes, par contre, sont trés denses
et diffus; on les trouve a diverses profondeurs.

Les grands poissons, tels que les Lates, donnent des échos
isolés trés marqués.

Dans la zone pélagique (plus de 30 metres de profondeur)
on observe trois strates de poissons, une a 5 metres, la seconde
a 15 métres, la troisiéme a 25 meétres. Dans toutes les eaux profondes
il existe de grandes quantités de poissons en couches presque con-
tinues (fig. 22).
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Fig. 19 — Montée des bancs de « Ndakala », fond total 140 mérres,
a 18 heures (en dérive)
Fig. 20 — Montée des bancs de « Ndakala », effet de la lumiére d’une
lampe de 40 W sur la concentration des « Ndakala »
a) sans lumiére — b) avec lumiére — Nuit noire
Fig. 21 — Moniée des bancs de « Ndakala », lune a 30°, en dérive
avec lumiére

1099



1100 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

40 Lac Kivu

Ce lac avait la réputation de n’étre que peu peuplé; or, I’écho-
sondage y révele des quantités de Tilapia aussi importantes que celles
des autres lacs, si ’on tient compte de la zone ou ils vivent.

Les autres Cichlides donnent de bons échos jusqu’a 30 meétres
et les Barbus se groupent en petits bancs ou vivent isolés.

Les eaux du large ne révelent pas de poissons, sinon parfois
un grand Barbus isolé ou quelques rares Haplochromis.

Fig. 22 — Lac Albert — Abondance de pois-
sons dans les eaux profondes, les poissons
isolés sont de grands Lates, en profondeur,
Alestes sp. et autres

Techniques d’identification des bancs

Deux techniques d’identification ont été utilisées; ’observation
directe et la dynamite.

L’observation directe au cours de plongées n’est possible que
dans les eaux claires ou la visibilité dépasse deux meétres; on a trouvé
ces eaux aux lacs Tanganika et Kivu; dans les lacs Edouard et
Albert toute vision directe est impossible.
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La dynamite a été¢ employée abondamment pour identifier les
bancs et faire les estimations quantitatives (voir Réglementation).

En principe, 'identification se fait en plagant dans le banc, ou
la zone a étudier, de petites charges (100 a 200 g). Les mesures
quantitatives ont ¢été réalisées avec des charges de | a 2 kilos.

L’estimation quantitative est toujours plus faible que la réalité
et cela pour différentes causes; une partie du poisson échappe ou
n’est pas touchée par I’explosion (Silures, Protopteres), ou est perdue
en s’échappant ou en coulant, comme c’est la cas pour la plupart
des poissons du lac Tanganika, qui devaient étre ramassés a la nage
sur le fond, lorsque c’était possible.

L’estimation de la zone d’action est, elle-méme, basée sur ’obser-
vation empirique de la surface de la montée du poisson apres ’'explo-
sion.

Nous préconisons, comme autre technique pour les eaux cotiéres,
I'utilisation du filet « Carrelet », qui sera posé sur le fond et bien
repéré par des bouées. L’emplacement sera alors sondé le lendemain
a I’écho en diverses directions, puis, le filet relevé donnera une
capture totale de la zone étudiée, qui correspondra a une image
d’échogramme.

Faux échos

En eaux peu profondes, la végétation immergée peut donner
de bons échos; au lac Albert, jusqu’a 4 a 5 metres de profondeur,
on repere aisément l'important tapis de végétation qui recouvre
certains fonds.

Les échos parasites peuvent également donner de fausses images
de bancs de poissons, mais leur continuité et leur régularité¢ indique
toujours leur nature.

Des bulles de gaz provenant du fond peuvent donner une
image de gros poissons isolés; nous avons eu le cas au lac Edouard,
mais le déplacement vertical est trop rapide pour étre confondu
avec I’écho d’un toisson.

Notes techniques
Installation

Le support du hors-bord doit étre installé¢ solidement de fagon
a respecter la verticalité du tube. Le « poisson » doit se trouver dans
une zone ou ne se forment pas de tourbillons d’air dans I’eau, car
ceux-ci empéchent la réception de I’écho. Il est essentiel d’assurer
vers I’avant une fixation par céble, du « poisson », tant au point de
vue sécurité, que pour parer aux vibrations.

L’enregistreur et la boite d’alimentation ont fonctionné dans
toutes les positions, mais il est toujours nécessaire de bien les fixer,
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car, en cas de mauvais temps, il est difficile de les maintenir en
sécurité; leur poids est important.

Il faut les placer a I’abri de la pluie et des embruns, mais aussi
a ’abri du soleil ou de la trop forte lumiere, sans cela il y a lieu de
prévoir une cache pour la bande enregistrée car la forte lumiére
altere rapidement I’échogramme.

Un enrouleur en plastique et un ventilateur de séchage favo-
risent la bonne conservation de la bande. L’enrouleur est entrainé
par courroie métallique sur le galet de I’entraineur. Le ventilateur
est un petit modele utilis¢ dans les autos et alimenté sur 6 volts.

Lors d’une premiére installation, le récepteur doit étre magnétisé
pour devenir sensible,le processus est simple : au moyen d’un fil
fusible a 10 ou 20 ampeéres, on alimente la self du récepteur directe-
ment sur les 24 volts de la batterie. Le fusible fond et le résultat
est acquis, cette magnétisation perdurera plusieurs mois. Elle sera
refaite a chaque perte de sensibilité ne dépendant pas d’une autre
cause, mais en faisant attention de respecter la polarité, car on pourrait
produire une magnétisation inverse, neutralisant compléetement ou
a peu pres la premiere magnétisation. Aussi pour éviter toute erreur,
il faut magnétiser deux fois, chaque fois que cela est nécessaires.

Les pannes

Dans le manuel d’instructions, on trouvera les causes probables
des différentes pannes constatées. En général, en procédant par

\

élimination, on arrive assez facilement a en déterminer la cause.

Les pannes les plus difficiles a trouver sont les pannes inter-
mittentes qui, souvent, sont dues a de mauvais contacts; en effet,
de nombreuses connections sont faites par des vis de serrage. Il y a
lieu de les vérifier, surtout aprés des transports par terre.

En général, nous controlons I’émission par la vision de la
décharge du thyratron et par le bruit sec d’émission bien audible.
Le controle de la réception se fait en donnant de petits coups secs
au moyen d’une piéce métallique sur la cloche de réception; des
coups a cadence rapide s’enregistrent par une série de petits traits.
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SAMENVATTING

De echopeiling in de grote meren van Belgisch-Congo

De echopeiling mer behulp van ultra-geluidsgolven, die sedert
talrijke jaren gebrutkt wordt in de oceanografie voor het bestuderen
van de onderzeese bodemgesteldheid, biedr ook nieuwe mogelijkheden,
dank zi de moderne technieken, voor de ontwikkeling van de zoet-
watervisvangst. Het echolood verstrekt ons inderdaad niet alleen in-
lichtingen over de gesteldheid en de aard van de bodem, maar ook over
de visstand, de ligging der visbanken en hun rijkdom.

Her artikel geeft een beschrijving van de techniek, die aangewend
werd voor de exploratie van de oostelijke meren van Belgisch-Congo.
Het beschrijft het type van het echolood, « Hughes M. S. 21 F », dat
met succes gebruikt werd voor deze opzoekingswerken. Verscheidene
raadgevingen worden verstrekt betreffende de te volgen technieken voor
het opnemen van peilingsprofielen en voor het herkennen van de aard
van de bodem aan de hand van de vorm en de densiteit van de echo-
grammen. De regeling van de dieptemeting en de verificatie van de uit-
slagen worden uiteengezet.

De techniek wvoor het opsporen wvan de wvissen wordr uitgelegd.
De vissen kunnen afzonderlijk of in banken veremigd geidentificeerd
worden bij muddel van de opgenomen figuren. Concentraties van de
verschillende soorten vertonen verschillende aspecten. Voor de identificatie
werd in de waargenomen visbanken een controle uitgevoerd met behulp
van dynamietpatronen (van 100 g tot 1 kg). De gedode wvis werd
verzameld aan de opperviakte, of in de diepte door zwemmers. De
verplaatsingen van de visbanken kunnen gemakkelijk gevolgd worden
totlop 50 m diepre.

Voor ieder meer (Tanganika, Kivu, Edward en Albert) worden
de wverschillende typen visbanken beschreven en in figuur gebracht.
In het Tanganmika Meer kon de « Ndakala » (Stolothrissa tanganikae)
gevolgd worden bij het stroomopwaarts trekken. De inviloed van het
licht werd aangetoond. In het Kivu Meer werden belangrijke banken
van Tilapia Nilotica geidentificeerd, eerst met het echolood, daarna
met dynamiet. Grote hoeveelheden vis werden ontdekt in het Albert
Meer op meer dan 10 m diepte.
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Opmerkingen bij de Varkensvlekziekte

in Katanga
door

J. MORTELMANS, J. DE KEYSER en P. FASSEAUX

Vlekziekte, een ubiquitaire en tellurische ziekte der varkens,
werd bij ons weten voorheen nog niet gesignaleerd in Katanga.
Nochtans mag de varkensweek er redelijk uitgebreid en renderend
genoemd worden.

Varkensvlekziekte (Rouget in ’t Frans ; Erysipelas of Red Fever
in ’t Engels; Schweinerotlauf in ’t Duits) schijnt in Congo eerder
zeldzaam voor te komen. De ziekte werd elders in Belgisch-Congo
gesignaleerd (1).

De eerste diagnose in de Katangaprovincie werd gesteld op het
slachthuis te Elisabethstad. De ziekte moet hier nochtans reeds
vroeger zijn voorgekomen. Varkenskwekers hebben ons verzekerd
reeds vroeger jaren dieren gehad te hebben die gelijkaardige ziekte-
tekens vertoonden; ze hielden de ziekte echter voor storingen langs
de kant van het voedsel, met leverstoornissen en huidsymptomen
voor gevolg. Het is dus eerder een toeval te noemen dat enkele
aangetaste dieren in het slachthuis werden afgeslacht. Een onzer en
Dr. C. DEecaNT, Provinciaal Veearts, werden door de aangestelde,
de heer G. BALLEGEER, ter consultatie geroepen voor bevestiging
van het eerste vlekziektegeval bij de vleeskeuring. Aan de diagnose
van varkensvlekziekte kon geen ogenblik getwijfeld worden. We geven
hieronder enkele fotos van een paar aangetaste dieren, genomen
op dit ogenblik.

Bij deze twee dieren waren er tientallen typische vlekken te zien
op de huid. Bij een derde dier was er alleen één enkele vierkante
vlek van ongeveer 15 mm zijde te bespeuren op de achterkant van
de linkerbil. Als verdere letsels bij de lijkschouwing vonden we
alleen een licht gezwollen milt, enkele puntbloedingen op de nieren
en bij é¢én der varkens een sterke lokale hyperaemie van het duodenum.

LANDBOUWKUNDIG TIJDSCHRIFT VOOR BELGISCH-CONGO
VOL. XLVI, N* 5, OCTOBER 1955
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Buiten de waarlijk typische huidletsels waren er dus weinig karak-
teristicke inwendige letsels te vinden.

Onmiddellijk werden een nier, de milt en een pijpbeen mee-
genomen voor bacteriologische confirmatie. We geven verder de
uitslag hiervan bij de systematische behandeling van de verschillende
ziektehaarden.

Foto Dr. J. MORTELMANS

Haard 1; Hoeve X... te Elisabethstad

Er werd onmiddellijk ter plaatse gegaan op de hoeve van herkomst
van de zieke varkens : een kwekerij van 1.200 dieren met goede
hygiénische verzorging. De eigenaar wist van geen zieke dieren in
de stal. Sinds acht maanden waren er geen nieuwe dieren meer
ingevoerd geworden. Hoe eigenaardig het moge wezen en hoe weinig
overeenkomstig met de klassieke opvattingen uit de Europese ervaring
en de leerboeken, werd er bij nauwkeurige inspectie slechts één dier
gevonden dat aangetast was.

Hier volgt de beschrijving van een subacuut geval van vlekziekte
zoals we het hebben kunnen waarnemen op de hoeve X... en ook
bij de volgende gevallen. We onthouden ons hier terug te komen
op de acute en chronische gevallen, die we hier trouwens niet hebben
kunnen waarnemen.

Het dier (4 55 kg) was sterk neerslachtig en voelde warm aan.
Tientallen karakteristicke vlekken waren op het lichaam waar te
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nemen. Deze vlekken zijn heel typisch. Ze komen meest voor op
de rug en de billen, alhoewel ze op de andere delen van het lichaam
natuurlijk ook kunnen waar te nemen zijn. Ze kunnen in princiep
alle vormen aannemen, alhoewel de meeste typisch vierkantig zijn.
We hebben er waargenomen met een zijde van 3-4 mm, andere
met een zijde van 4-5 cm, met alle mogelijke tussenstadia natuurlijk.
Ze zijn lichtjes verheven boven de huidoppervlakte; bij palpatie is
de aflijning trouwens goed te voelen. De kleur van deze vlekken
wijst alleen reeds op een sterke bloedstuwing; ze is bruinrood,
baksteenrood tot min of meer purperachtig. De vlekken verdwijnen
als men er op drukt. De temperatuur van dit varken was 41° C.

- Foto Dr. J. MORTELMANS

Behandeling : onmiddellijk werd er 1,5 . 10% L.E. penicilline-
retard ingespoten. Het dier werd geisoleerd en laxatief voedsel
toegediend. Het hok werd ontsmet met formol 0,5 %. Na 24 uur
was de temperatuur gedaald tot 39,7° C; het dier was terug levendig
en begon te eten. De andere dieren van het lot vertoonden niets
abnormaals. Opnieuw dezelfde behandeling. Na 48 uur was de
temperatuur 39,3° C en was er buiten de vlekken waarvan de stuwing
reeds duidelijk verminderd was, niets abnormaals meer te bespeuren.
Opnieuw behandeling met penicilline 1 millioen I.E. Na 72 uur
was de temperatuur 39,2° C. Het dier was volkomen genezen
het at goed en was levendig, terwijl de stuwing van de vlekken sterk
verminderd was. Bij de andere dieren werd er ook verder niets meer
waargenomen.
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Laboratoriumonderzoek van de organen van de geslachte dieren

Bij Gramkleuring van de milt en de nieren werden dadelijk de
vlekziektebacillen in het licht gesteld onder de microscoop : zeer
fijne dunne staafjes, Gram-positief gekleurd, soms afzonderlijk,
soms met twee, drie of meer bijeenliggend. Merken we dadelijk op
dat het aantal bacillen zichtbaar onder de microscoop aanzienlijk
kleiner was dan we vroeger bij gelijkaardige gevallen hebben kunnen
waarnemen.

Uit de milt, de nier en het pijpbeen uitgezaaid op verschillende
voedingsbodems konden we de vlekziektebacil in reinkultuur afzon-
deren. De kiem groeit zeer schraal op gewone voedingsbouillon en
-agar en op peptonwater. Typische groei op gelatine bij steekkultuur.

Biochemisch : vergisting zonder gas in gewone voedingsbouillon
met bromothymol als indicator : galactose op 2 dagen, xylose en
lactose op 25 dagen. In dezelfde omstandigheden is er geen actie
waar te nemen na 6 weken op glucose, fructose (levulose), mannose,
arabinose, saccharose, maltose, cellobiose, melibiose, trehalose,
raffinose, melezitose, zetmeel, dextrine, inuline, aesculine, adonitol,
dulcitol, erythrite, glycerol, inositol, mannitol, rhamnose, salicine,
sosbitol. Verder vonden we geen reductie van nitraten tot nitrieten
en geen vorming van nitrieten in gewone voedingsbouillon; de testen
van urease, catalase, indol, methylrood en VOGES-PROSKAUER (acetyl-
methylcarbinol) waren negatief.

Biologisch : de muis, ingespoten met 0,5 ml van een bouillon-
kultuur van 20 a 24 uur oud, sterft aan septikaemie na gemiddeld
72 uur; de duif ingespoten met I ml na gemiddeld 60 uur.

Haard 2; Hoeve Y... te Elisabethstad

Het bestaan van deze haard werd weerom eerst op het slachthuis
vastgesteld ongeveer €én maand na de vorige. Deze diagnose bij de
autopsie op 3 varkens werd eveneens bacteriologisch bevestigd; we
geven verder details over de afgezonderde stam.

Onmiddellijk werd er een bezoek gebracht aan het bedrijf van
herkomst; er zijn ongeveer 1.500 varkens; het bedrijf is goed onder-
houden; het laatste jaar werden geen dieren meer ingevoerd en er
is niet het minste contact geweest met de vorige haard. De eigenaar
wist niets af van zieke dieren.

In drie hokken, samen ongeveer 100 varkens waarvan het gewicht
schommelde tussen 30 en 40 kg werden in totaal vier dieren gevonden,
die bleven liggen tegen de wand waar de andere varkens levendig
rondliepen. Bij nauwkeurig toezien waren er enkele vage rode vlekken
waar te nemen. Eens gegrepen begonnen deze dieren zich te weren
en te schreeuwen; door dit physieke geweld kwamen de typische
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vlekken plots heel duidelijk te voorschijn. Als temperatuur hadden
we : A : 420 C (dit dier bleek duidelijk het ergst te lijden); B : 41,32 C;
C : 40,90 C; D : 40,7° C.

Als behandeling werd er aan ieder varken 300.000 I.E. penicilline-
retard ingespoten. Afzondering, laxatief voedsel en grondige ont-
smetting (formol 0,5 9;) werden voorgeschreven. Na 24 uur waren
de dieren reeds veel beter : ze liepen rond, waren levendig, zochten
voedsel; de vlekken waren verdwenen en kwamen alleen nog maar
door bij het grijpen van de dieren; het waren blauw, purperachtige
vlekken. De volgende temperaturen werden genoteerd : A : 39° C;

sgpm—

Foto Dr. J. MORTELMANS

B :394° C; C : 39,6 C; D : 39,60 C. Opnieuw behandeling met
300.000 I.E. penicilline-retard. Er was echter een nieuw geval bij-
gekomen in een ander hok. Een varken (E.) van 100 kg was erg ziek :
blijven liggen, temperatuur 41,3° C, constipatie, de huid bedekt met
de typische vlekken, hevig rood gekleurd. Onmiddellijk behandeling
met 1.10% I.E. penicilline-retard.

Na 48 uur : de dieren A.B.C.D. schijnen niet meer ziek te zijn
en als ze gegrepen worden komen de vlekken niet meer terug. Als
temperatuur wordt er genoteerd : A :39,20C; B :39,40C; C :39,5°C
en D : 39,3¢ C. Het dier E is levendiger dan de dag tevoren; de
vlekken zijn licht roze van kleur; temperatuur 40° C. Behandeling
van A.B.C.D. en E. : zelfde als vorige dag.

Na 3 dagen : de 4 eerste varkens zijn volkomen genezen; er
wordt geen behandeling meer ingesteld. Het dier E behoudt zijn
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temperatuur van 40° C. Behandeling : 450.000 I.E. penicilline-
retard. Er komen twee nieuwe gevallen bij. Dieren van ongeveer
45 kg; temperatuur : F : 41,50 Cen G : 41,9° C. Behandeling met
450.000 I.E. penicilline-retard.

Na 4 dagen : A.B.C.D. genezen. E schijnt volkomen hersteld,
is levendig, eet goed; de vlekken zijn sterk verminderd; temperatuur
38,6° C. Geen behandeling meer. De dieren F en G zijn reeds veel
beter. Temperatuur : F : 39,82 C en G : 39,7° C. Ze krijgen beide
450.000 I.E. penicilline-retard.

Foto Dr. J. MORTELMANS

Na 5 dagen : A.B.C.D.E. : volkomen genezen. De dieren F
en G blijken genezen te zijn; de vlekken zijn ongeveer verdwenen
maar de lichaamstemperatuur is nog te hoog : F : 40° C en G :
40,3° C. Behandeling met 450.000 I.E. penicilline.

De volgende dag zijn ook deze 2 laatste dieren genezen; ze zijn
levendig en hebben een goede eetlust; er is geen temperatuur meer.
Er wordt geen behandeling meer ingesteld.

Laboratoriumonderzoek

De vlekziektebacillen worden met de Gramkleuring aangetoond
in de milt en de nieren. Uit deze beide organen en het beendermerg
wordt de vlekziektebacil in reinkultuur afgezonderd.

Typische groei op bouillon, agar, peptonwater en gelatine.
Biochemisch : dezelfde testen werden uitgevoerd als voor de stam
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afgezonderd in het vorige geval. Allen verliepen negatief uitgezonderd
bij glucose : vergisting zonder gasvorming na 2 dagen; galactose
en lactose na 3 dagen; xylose na 20 dagen en mannose na 25 dagen.

Biologisch : de muis ingespoten met 0,5 ml van een bouillon-
kultuur van 20 a 24 uur oud, sterft aan septikaemie na gemiddeld
72 uur; de duif ingespoten met 1 ml na gemiddeld 7 dagen.

N. B. — Drie maanden nadien was er op hetzelfde bedrijf een
nieuw geval : een varken van + 90 kg, erg ziek, met typische vlekken,
sterk blauwachtig; temperatuur 42° C; sterke constipatie. Behan-
deling : 1.10% L.E. penicilline-retard en 250 ml ricinusolie. De twee
volgende dagen 750.000 I.E. penicilline. De vierde dag was het dier
genezen.

Gezondheidspolitie :

De aandacht weze er hier op getrokken dat vlekziekte een besmet-
telijke ziekte is die valt onder het dekreet van 28 Juli 1938.

Viekziekte bij de mens -

Vlekziekte is een ziekte die eveneens besmettelijk is voor de mens.
Ze laat zich vooral gelden als een beroepsziekte : dierenartsen,
vleeskeurders, slachters.

BESLUIT

1° Varkensvlekziekte werd voor de eerste maal klinisch gediag-
nosticeerd in de Katangaprovincie en bacteriologisch bevestigd in
2 afzonderlijke haarden.

20 De ziekte moet reeds van veel vroeger bestaan rond Elisabeth-
stad.

30 In de twee gevallen is de ziekte niet erg besmettelijk geweest.

40 Alleen het subacute stadium kon worden waargenomen.

5¢ Penicillinebehandeling geeft spectaculaire genezing.

6° De bacteriologische studie bracht het bestaan aan het licht
van twee verschillende stammen, hetgeen dus de wetenschappelijke
bevestiging brengt van het feit dat de 2 haarden onafhankelijk van
mekaar ontstaan zijn.

7° De uiteenlopende biochemie van de vlekziektebacil die reeds
door DEOM et één onzer (2) bestudeerd werd, vindt hier een nieuwe
en duidelijke bevestiging.

RESUME
Remarques au sujet du Rouget au Katanga

Le rouget doit exister depuis longtemps aux environs d’Elisabethuville,
mais le diagnostic clinique de cette maladie, confirmé par des examens
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bactériologiques, a été fair pour la premiére fois par les auteurs dans
la Province du Katanga. Les cas exanunés et traites dans deux fovyers
différents w’ont pas été fort contagieux. Seul le stade subaigu a pu érre
observé.

Le traitement a la pénicilline a donné des résultats spectaculaires :
en quelques jours, tous les porcs itraités éraient complétement gueris.

L’érude bactériologique a prouve existence de deux souches diffeé-
rentes, ce qui confirme scientifiquement que les deux foyers ont chacun une
origine indépendante 'une de Iautre.

Le rouget est une maladie contagieuse qui tombe sous I’application
du décret du 28 juillet 1938. L’homme peut également contracter cette
maladie.

BIBLIOGRAPHIE

(1) Bugyakr, L. — Bull. Agric. Congo belge, 42, 730-732 (1951).
(2) DEOM en MORTELMANS, J. — Idem, 46, 111-116 (1955).



Genése et Altération des Latosols

équatoriaux et tropicaux humides

Les observations sur le terrain
en relation avec les observations microscopiques

par

A. DE CRAENE
Ingénieur Agronome a IEtat,
Gouvernement Général du Congo belge,
Service de I’ Agriculture

et

J. LARUELLE
Aspirant au « Fonds National de la Recherche Scientifique ».
Laboratoire de Géographie physique,
Institur de Géologie, Université de ’Etar a Gand

Introduction

Ce travail fait suite a diverses études inédites (!) ainsi qu’a
deux études récemment publiées (%). Ces deux derniers écrits surtout
résument les observations morphologiques faites sur le terrain en
relation avec la productivité ou la fertilité du sol.

(*) En ce qui concerne les observations sur le terrain, nous empruntons les faits essentiels
du présent travail aux études inédites suivantes :
— « Premiére Prospection de I'Uele ». - Février 1954.
— « Les pénéplaines de bordure des grabens de la Kakoi et du Lac Albert. —
Les bassins tectoniques de la Kakoi et de la Namrwodo ». - Mai 1953-Mars 1954.
— « Les sols de pédimentation ou les sols a stone-line du N-E du Congo belge »
(in extenso). - Mai 1954.
Une autre étude inédite s’inscrit encore dans la ligne du présent travail :
— « Premier Essai de Pédogenese. — Les Sols dérivant de granites et de schistes
sériciteux en Haut-Ituri ». - Avril 1952.
(3 Notamment :
— « La Fertilité des Latosols du N-E du Congo belge et ses Relations avec la
Morphologie du Profil pédologique. — La Latéritisation», par A. DE CRAENE. —
Confér. Interafricaine des Sols. Sect. II, Bb, Doc. 17, pp. 310-329. Léopoldville,

1954.
— « Les sols de pédimentation ou les sols a « stone-line » du N-E du Congo belge »,
par A. DE CRAENE. — Comm. Ve Congr. Intern. Science du Sol, vol. 1V,

pp. 451-460. Léopoldville, 1954.
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L’examen des profils ne s’y limite pas a une simple description,
mais il s’étend encore a reconnaitre, dans les horizons, les éléments
constitutifs, leur évolution et leur origine.

Les relations de la morphologie du profil et des possibilités
économiques de l’exploitation d’un sol ou de sa fertilité ont été
établies par voies statistiques.

Les observations ont été faites dans le nord du Congo belge
sur des sols dérivant, sous climat équatorial et tropical humide,
du « complexe de base », des gres de la Lindi, des facies gréseux
et calcschisteux du Karoo, des gres pléistocenes.

Trop souvent, les relations de la morphologie et de la fertilité
d’un sol, établies par voie statistique, n’ont pu étre conciliées avec
les résultats d’analyses, soit granulométriques, soit de bases échan-
geables, et ne réalisent, de ce fait, qu’une coordination tres relative
entre le terrain et le laboratoire.

Les méthodes micropédologiques, instaurées par W. L. KUBIENA
et appliquées par 'un de nous a plusieurs séries de sols belges (1),
ont été exposées dans le présent travail pour I’étude des sols équa-
toriaux et tropicaux humides du nord du Congo belge. C’est au
Laboratoire de Géographie physique (%) de I'Institut de Géologie
de I’Université de Gand que cette étude a pu étre entreprise.

Il s’est avéré deés le début que les observations du terrain cor-
respondent a celles du microscope. Ce dernier permet en
plus d’expliquer de nombreux phénomeénes. Sur le terrain, certains
de ces phénomeénes avaient été interprétés sous forme d’hypotheses
plus ou moins justifiées ou plausibles, les appréciations de [’état
d’altération relative du matériel étaient néanmoins judicieuses. Les
études microscopiques permettront, a l’avenir, de porter plus d’at-
tention a certains faits morphologiques discernables sur le terrain
et de les caractériser avec plus de précision.

C’est ainsi que la collaboration entre I’homme du terrain (le
« macropédologiste ») et le « micropédologiste » s’est avérée si
fructueuse et nous permet de présenter cing études réalisées succes-
sivement.

Si dans ces études nous n’avons traité qu’un nombre limité de
profils, c’est parce que la continuité des phénomenes pédologiques,
qui régissent I’évolution des sols équatoriaux et tropicaux humides,
est si évidente que Pexposé de quelques exemples constitue déja
une introduction substantielle a la connaissance de ces sols. Les

(") J. LARUELLE a effectué des recherches micromorphologiques sur diverses séries de
sols belges dans un travail subsidié par 'IRSIA (Institut pour I’Encouragement
de la Recherche Scientifique dans P’Industrie et I’Agriculture, Bruxelles). Les
résultats en seront communiqués aprés la déposition de sa thése doctorale. Ce sont
les expériences acquises au travail précité qui 'ont guidé lors des observations
décrites dans le présent travail.

(®) Ce laboratoire est dirigé par le professeur R. TAVERNIER.
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nombreuses observations statistiques du terrain ont également permis
de s’arréter a ce nombre limité de profils.

Principes et Notions de Micropédologie

Le lecteur se verra transporté fréquemment, au cours de ce
travail, dans le domaine de la Micropédologie et plus spécialement
dans des considérations micromorphologiques. Il éprouvera sans nul
doute, tout au moins au début, quelque difficulté a voir s’expliquer
des phénomenes physico-chimiques, telle la dynamique colloidale,
en termes microscopiques. La nouveauté du langage micropédo-
logique ajoutera a son désarroi initial, quand il s’agira de paralléliser
les observations microscopiques avec celles du terrain ou encore
quand il sera nécessaire d’interpréter les phénoménes micromor-
phologiques a I’aide de termes que l’on rencontre également dans le
langage macropédologique.

Pour ceux qui ne sont rompus ni aux principes ni a la termi-
nologie micropédologiques, tels qu’ils furent instaurés par I’éminent
pédologue autrichien W. L. KuUBIENA (1) et adoptés depuis lors par
un nombre restreint de « soil scientists » dans quelques pays (U. S. A,
U. R. S. S., Autriche, Allemagne, Espagne,...), nous donnons ci-
dessous un apergu succinct de la portée des principes pour lesquels
la Micropédologie envisage un point de vue spécifique.

Du fait que la Micromorphologie s’est développée au départ
de l’observation de lames-minces, il est logique d’appliquer les
principes soulevés par I’examen en lumiére transparente a Pobser-
vation par voie microscopique en lumiere réfléchie. Nous romprons
ici-méme une lance en faveur de la derniére méthode microscopique,
surtout quand on a I’occasion d’user d’un microscope stéréoscopique
moderne. L’avantage de ’examen en lumiére réfléchie réside dans
deux faits importants. Tout d’abord, on observe les phénomeénes
pédologiques sous leur aspect morphologique véritable et naturel-
lement dans leurs proportions réelles tant qualitatives que quan-
tatives (). Ensuite, il y a le fait qu’une ou plusieurs lames-minces

(*) Le lecteur qui serait intéressé par plus de détails en ce qui concerne I’évolution
et les possibilités de la Micropédologie, est renvoyé aux études et manuels suivants
de W. L. KUBIENA :

— « Micropedology ». - Collegiate Press, Ames (Iowa), 1938.

— « Entwicklungslehre des Bodens ». - Springer Verlag, Wien, 1948.

— « Bestimmungsbuch und Systematik der Boden Europas ». - Ferdinand Enke
Verlag. Stuttgart, 1953. Ou bien I’équivalent en langue anglaise : « The Soils
of Europe ». - Thomas Murby, London, 1953.
N. B. — Ces deux versions, ainsi qu’une version en langue espagnole, ont
été publiées sous les auspices du Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas (C.S.I.C.) 4 Madrid.

() L’emploi du grossissement 32 x comme plafond normal dans ’examen au micros-
cope stéréoscopique ne diminue en rien la valeur du détail dans I’observation,
surtout lorsque 1’on considére que le plafond normal dans I’examen de lames-minces
dépasse 4 peine le double (80 x) du grossissement précité.
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d’un méme échantillon ne peuvent illustrer qu’une part localisée
des phénomeénes, tandis que le champ visuel, ouvrable sur I’échantillon
a 'aide du microscope stéréoscopique, offre la possibilité d’embrasser
I’échantillon dans son entiereté. Aussi bien ’observation détaillée
de la morphologie véritable que le fait d’embrasser I’échantillon
dans son entiereté sont donc les avantages appréciables que procure
I’examen en lumiére réfléchie. L’examen de lames-minces posséde,
bien entendu, d’autres avantages (!). Les deux méthodes d’observation
microscopique sont néanmoins intimement liées entre elles.

Passons a présent aux principes généraux qui régissent la Micro-
pédologie.

Le sol étant un édifice naturel d’une complexité peu commune
dans la nature (aspect qualitatif) et la distribution (aspect quantitatif)
de ses constituants élémentaires, il est logique de concevoir cet édifice
comme étant composé d’une multitude de cellules constituées.
L’assemblage des constituants €lémentaires, sous un certain angle
qualitatif et quantitatif, dans leurs proportions les plus simples,
donnera donc naissance a une cellule constituée. Comme il s’agit
d’un sol, cette cellule constituée acquiert une fonction pédologique
bien établie d’apres la nature et la distribution sous lesquelles I’as-
semblage des constituants s’est fait. En d’autres mots, il ressort que
la fonction pédologique appartient a Iassemblage des constituants élé-
mentaires €t non a ces constituants en tant qu’unités édificatrices.
C’est dire que les constituants élémentaires du sol, tels par exemple
un grain minéral ou un colloide organique, n’ont aucune signification,
en tant qu’influencant les phénomeénes pédologiques, aussi longtemps
qu’ils ne se sont « assemblés » en un certain nombre de « cellules
constituées ». Qui octroie une « fonction pédologique » a un milieu
pense en méme temps a une « fonction dynamique », en d’autres
mots a la vie diverse qui se manifeste dans le sol. Cette « vie » a
trait tant aux constituants d’origine biologique (débris d’origine
organique, colloides organiques) qu’aux constituants d’origine miné-
rale (dépots chimiques de certains résidus d’altération, colloides
minéraux formés aux dépens de divers produits d’altération de la
roche meére ou du matériel parental), puisque le rdle qui revient a
P’une des deux sortes ou aux deux sortes de constituants est préci-
sément celui qui tend a déterminer et a régulariser la dynamique
générale dans le sol.

Le but principal, si pas essentiel, de la Micropédologie est
précisément de saisir sur le vif un « moment » de la vie si particuliére
que le sol présente, tant dans ses constituants biologiques que miné-
raux ou dans la combinaison spécifique des deux. L’observation

(1) Puisque tous les résultats de ce travail ont été obtenus par ’examen en lumiére
réfléchie au microscope stéréoscopique, les avantages spécifiques de I’examen de
lames-minces ne seront pas énumérés ici.
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microscopique du sol tend donc a établir et a grouper judicieusement
les phénomenes pédologiques qui régissent la dynamique générale
du sol.

La meéthode micropédologique, qui examine par essence méme les
phénomenes en petit, c’est-a-dire a 1’échelle observable la plus petite
qui soit possible, tend a relier tous ces phénomenes en les intégrant
aux incidences morphologiques et dynamiques du sol en question.
Ces incidences s’observent partiellement a ’examen macroscopique.
Cependant, le grand mérite de ’examen microscopique réside dans
le fait que, d’une part, les incidences morphologiques apparaissent
sous un aspect beaucoup plus complet tandis que, d’autre part, les
incidences dynamiques se présentent sous un jour inconnu.

Nous comprenons a présent pourquoi la méthode micropédo-
logique adopte la « cellule constituée » (voir plus haut) comme
unité d’observation. Nous avons déja vu que celle-ci n’est autre
chose que '« assemblage des constituants ¢lémentaires ». Notons
immédiatement que W. L. KUBIENA dénomma I'unité d’observation
« Elementargefiige », terme devenant en terminologie anglaise « ele-
mentary fabric » tandis que le terme équivalent en langue francaise
devint « assemblage » (!). Voyons, a présent, quelle définition en
donne cet auteur dans « Micropedology », (1938), ouvrage devenu
désormais classique : « The elementary fabric is the natural arrangement
of the elementary particles in relation to each other » (2). Il est clair,
a ce propos, que '« assemblage » est I’expression de la dynamique
qui regne a P’endroit précis pris en observation. Cette dynamique
( la « vie » des substances tant organiques que minérales) s’exprime,
a son tour, dans l’agencement morphologique que présentent soit
un milieu pédologique a assemblages identiques soit un milieu a
assemblages différents. De ce fait, nous voyons que I’étude micros-
copique d’un sol nous apprend, non seulement des particularités sur
la Micromorphologie, mais ouvre en méme temps la porte a de nom-
breux problémes qui se rapportent a I’examen des unités structurales
d’ordre plus élevé que '« assemblage ». Dans ce dernier cas, il
s’agit en I'occurrence d’éléments structuraux composés (« compound
structure » dans la terminologie généralement admise).

Pour W. L. KuBIENA, aussi bien I’« assemblage » (elementary
fabric) que les €léments structuraux composés (fabric members of
higher order ) appartiennent a ’entité d’un méme édifice pédologique.
Cette conception lui permet d’écrire dans « Micropedology » (1938) :
« The different fabric members are contained in each other, they are
present at the same time and fill the same space » (3).

El) Nous insistons sur le fait que les traductions anglaise et frangaise ont été instaurées
par le méme auteur.

(3) Une traduction frangaise de ce texte librement adapté de l’ouvrage en question
nous donnerait : « L’assemblage représente le groupement naturel des constituants
élémentaires dans leurs relations mutuelles ».

(®) Clest la raison pour laquelle W. L. Kugiina emploie le terme « soil fabric » quand
il veut désigner une « structure » spécifique d’un sol.
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Cette conception nous servira tres bien dans la présente étude,
puisqu’il ne nous a pas été donné d’exécuter des recherches sur
des lames-minces et que de ce fait nous ne traiterons jamais de la
véritable « elementary fabric » (1). Il faut cependant immédiatement
ajouter ici qu’une profonde connaissance des méthodes d’observation
de lames-minces (et une certaine habileté a interpréter celles-ci) est,
pour ainsi dire, nécessaire si ’on veut tirer parti de tous les avantages
qu’offre I’examen au microscope stéréoscopique.

N’oublions pas non plus que les considérations dynamigues
(surtout sur la nature et I’état des colloides tant organiques que
minéraux), appliquées fréquemment dans le courant des cinq études
microscopiques qui vont suivre, auront souvent comme but avoué
de mieux servir les explications ayant trait a ’évaluation agrologique
de certains sols équatoriaux et/ou tropicaux humides. Ainsi la méthode
microscopique directe (%) acquiert toute sa valeur.

Du fait que ces considérations dynamiques ne pourront se passer
de I'emploi d’un certain nombre de termes, empruntés soit a la
Morphologie générale soit a la Chimie colloidale, nous présentons
en annexe un lexique explicatif des principaux termes employés.
Le lecteur y trouvera également I’explication succincte de quelques
autres termes spécifiques.

() L’«assemblage » a d’ailleurs toujours été considéré plutét comme une « unité d’obser-
vation » (microscopique, et plus spécialement en lames-minces) que comme une
« unité structurale » ( au sens macroscopique du terme « structure d’un sol »).

(?) C’est-a-dire sans le truchement de lames-minces. Voir plus haut, dans ce sous-
chapitre, I’énumération des avantages de la méthode microscopique en lumiére
réfléchie.
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CHAPITRE 1

PREMIERE ETUDE MICROSCOPIQUE :

Echantillons-Types des stades «Scoriacé», «Lité», « Astructural»
(Uele)

Une premiere approche de I’é¢tude de nos stades « scoriacé »,
« lité », « astructural » est I’étude au microscope stéréoscopique
(x 32). Pareille étude permet de déceler objectivement la nature
des plasmas et des squelettes.

Nous avons procédé uniquement a ’étude au microscope stéréos-
copique a cause des difficultés que présente la préparation de lames-
minces. Pour réaliser convenablement ces lames-minces, il faut, en
effet, disposer d’un sol en mottes ou en monolithe. Pareil prélevement
est trés difficile dans des conditions équatoriales et tropicales humides,
ou les échantillons se désagregent en poudre. Certains agrégats sont
toutefois plus consistants, mais en choisissant ces agrégats on
s’expose a une analyse faussée, du fait que I'on préléve ainsi des
éléments ou il existe une plus forte concentration de sesquioxydes
de fer. Le professeur KUBIENA nous assure néanmoins qu’il peut
faire préparer des lames-minces avec un matériel poudreux.

Les échantillons-types, traités dans cette premiére étude micros-
copique, ont été choisis dans un lot expédi¢ au Laboratoire de Phy-
sique des Sols de I'Université de Louvain. Ce sont des échantillons
qui caractérisent des profils généraux en Uele forestier : pour cette
raison, ils ont été prélevés en dessous des horizons de surface (tels
les horizons humiféres, I’horizon-socle plus ou moins formé, naissant,
ou I’emplacement de ce dernier).

Notons que le stade d’évolution du matériel minéral du profil
général a une influence primordiale sur les effets de surface et 'aspect
des horizons signalés plus haut.

Les échantillons ont été choisis sur roches acides (granites)
et sur roches basiques (amphibolites para) de I’Uele.

Signalons encore que ces échantillons proviennent de divers
niveaux de « lixiviation » ().

() En Uele, sur les sols dérivant du complexe de base (roches acides), quatre états
de lixiviation du matériel parental ont été reconnus en se basant sur la texture et
la couleur du sol. Il est évident qu’il existe entre les sols rouges argilo-sableux
et les sols blancs sableux toutes les transitions.

Niveau III : niveau avec abondance de matériel parental imbibé de sesquioxydes,
sol interstitiel rouge (2,5 YR 3/6) argilo-sableux.

Niveau IV : niveau meuble avec matériel parental en profondeur, sol rouge
(2,5 YR 3/6 a 4/8) argilo-sableux a texture toutefois plus sableuse
que les sols interstitiels du III.

Niveau V : niveau meuble avec matériel parental en profondeur, sol ocre (7,5 YR
6/6) a texture sablo-argileuse.

Niveau VI : niveau meuble a profil souvent peu profond, sol blanc a blanc-jaune
(10 YR...) a texture sableuse-boulante.
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Voici les divers échantillons examinés.

ROCHES ACIDES :

Niveau de lixiviation III :

No A (N° 245 U Moshwa 2 H. 1I) : Sol scoriacé-type du
niveau III. Ce sol représente le sol interstitiel du niveau rocheux III,
dont la partie rocheuse est un matériel parental plus ou moins imbibé
par les sesquioxydes avec localement des concrétionnements d’oxydes

de fer.
N° B (N° 243 U Russo 6 H. III) : Sol scoriacé-type dans un
horizon moins envahi par les accumulations absolues d’oxydes de fer.

Niveau de lixiviation IV :

No T (N° 291 U Nebanguma 6 H. I) : Echantillon typiquement
lité.

No U (N° 293 U Nebanguma 2 H.III) : Echantillon lité
évolué en astructural.

Niveau de lixiviation VI :

N° O (N° 261 U (Dembia 20 H. 11I) : Echantillon scoriacé
provenant d’un horizon scoriacé avec poches litées-astructurales.

No P (N) 261 U (Dembia 20 H. IV ) : Echantillon astructural
sableux avec vestiges lités. Sol boulant.

ROCHES BASIQUES :

Niveau de lixiviation III :
N°o Z 2 (N° 307 U Moshwa 13 H. 1) : Sol scoriacé-type, inter-
stitiel parmi des « niggerkop ».

Niveaux de lixiviation V-VI :

Ne Z 6 (N° 311U Andu 6 H.I1I) : Horizon scoriacé-type
moins lixivié que Z 7, donc moins sableux.

N° Z 7 (N° 310U Andu 4 H.II) : Horizon scoriacé avec
quelques aspects lités, plus lixivié que Z 6, donc plus sableux.

I. Considérations sur les «Lehm» et les «Erde»

A. Sols dérivant de roches acides (Granites)

Nos stades « scoriacé », « lité », « astructural » correspondent
de la fagon suivante aux aspects « L.ehm » et « Erde » de VAGELER,
E1CHINGER, KUBIENA :

« Stade scoriacé »
L L. = « Lehm ».
« Stade lité caractérisé »
« Stade lité Sy )
e lité¢ estompé « Erde ».

« Stade astructural » j N
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Nous ne revenons plus sur la question de la valeur agricole
de ces stades et la portée pratique de ces observations. De I’étude
microscopique, il résulte que le « Lehm » comporte les caractéris-
tiques suivantes.

Dans le cas du « stade scoriacé » :

Un plasma peptisé est en nette prédominance. Il est réparti
sur des particules squelettiques dérivant du matériel parental.

L’importance quantitative de ce squelette et duplasma peptisé
est en faveur de ce dernier; elle est fonction de la transformation
plus ou moins accusée du matériel parental.

Dans le cas du « stade lLté caractérisé » :

Il y a une régression du squelette dérivant du matériel parental,
on observe en méme temps une prédominance plasmatique accusée.

Le plasma peptisé est particulierement épais sur certaines
faces des éléments structuraux. Ce plasma présente, de plus, une
orientation marquée des pellicules colloidales formant la masse
peptisée. Cette orientation s’observe quand on place les plans col-
loidaux en position normale a l’axe optique du microscope.

Ces plans a orientation marquée semblent corollaires d’une
individualisation plus marquée des éléments structuraux avec espaces
interstitiels plus importants. Ceci pourrait bien étre la cause directe
de la structure « litée » caractéristique.

Parmi les aspects dits « Erde », nous avons pu analyser un cas
typique, tout en observant les transitions, qui macroscopiquement se
traduisent par le « stade lité estompé ».

Le « stade astructural » présente les caractéristiques suivantes :

La floculation domine toute la dynamique colloidale. Le processus
de la floculation des substances plasmatiques semble en relation
avec une récession relative du squelette dérivant du matériel parental.
Cette floculation aurait en plus un sens centripéte pour aboutir a
une affinité de plus en plus prononcée entre le squelette dérivant du
matériel parental () et les particules quartzeuses qui se sont formées
graduellement aux dépens des substances plasmatiques.

Le squelette de néoformation, greffé sur le squelette original
dans la zone périphérique des éléments structuraux, est encore
recouvert dans I’échantillon examiné (N° U) par une mince gaine
de plasma peptisé.

() Squelette que nous appellerons désormais « squelette original » en opposition au
« squelette de néoformation ».
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B. Sols dérivant de roches basiques (Amphibolites para)

Les échantillons examinés sont « scoriacés ».

En Uele forestier, sur roches basiques, il existe peut-étre quelques
sols « lités ». Il n’existe certainement pas de sols au « stade astruc-
tural » du fait de la trés lente évolution de ces sols.

Les points suivants caractérisent au microscope stéréoscopique les
sols sur roche basique au « szade scoriacé »

Le plasma peptisé¢ est dominant.

Il se différencie de celui observé sur roche acide par I’absence
d’une « waxy appearance » (KUBIENA) typique et par une allure
fluidale beaucoup moins accusée.

Les éléments du squelette sont du matériel parental nettement
individualisé a divers stades d’altération (squelette original), alors
que sur roche acide le matériel de ce squelette n’est plus aussi recon-
naissable.

Il est a noter qu’on constate au microscope stéréoscopique,
tout comme sur le terrain, que les accumulations de sesquioxydes
se sont généralement implantées dans le matériel parental et subissent
leur évolution propre.

Il. Considérations sur la multiplication du quartz

Les niveaux de lixiviation

L’un de nous a reconnu dans la catena de I’Uele forestier plusieurs
niveaux de lixiviation : c’est-a-dire des niveaux ou [l’action (fluc-
tuations sous climat humide) de la nappe phréatique a perduré
pendant des périodes de plus en plus longues en passant progres-
sivement aux niveaux III, IV, V, VL.

Il a contesté la nature colluviale du matériel de pente et y a
reconnu des profils strictement autochtones, invoquant la néofor-
mation du quartz sous l’influence de la nappe phréatique.

Cette lixiviation est cause non seulement d’une modification de
la texture du sol qui va se former, mais elle est, de plus, corollaire
d’une évolution pédologique plus rapide.

La néoformation du quartz serait surtout active au moment de
la transformation du matériel parental en sol, ainsi que lors de la
transition du « stade scoriacé » au « stade lité ».

Les phénomeénes liés a la catena de I’Uele forestier peuvent
étre observés sous d’autres modalités de genese en d’autres régions (1).

() Cfr Quatriéeme étude microscopique : Les sols a « ground-water laterite » avec ou
sans stone-line du N-E du Congo belge.
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Dans le cas d’une forte lixiviation, nous observons au microscope
stéréoscopique des phénomenes de méme nature que ceux cités plus
haut. Toutefois, au lieu d’une floculation ou d’une transformation
simple d’un plasma peptisé en un plasma floculé avec multiplication
sporadique de grains de quartz, nous remarquons que la masse floculée
est, en fait, du quartz et que la flocularion se résume a un phénoméne
de quartzification.

Cette quartzification, équivalente de floculation, envahit les
éléments du squelette original, de sorte que le sol se mue finalement
en un amas de grains de quartz sur lesquels se reconnaissent encore
de fins amas floculés quartzifiés et de minuscules plages peptisées.
Le cas extréme de la lixiviation et de I’évolution pédologique subsé-
quente nous conduit a un amas de quartz boulant a surfaces cristallines.

lll. Aspects micromorphologiques des échantillons

Il sera procédé pour cette Premiere étude microscopique a un
relevé tres systématique des caractéristiques micromorphologiques
de chaque échantillon. Le caractére sommaire de chacune de ces
descriptions n’enléve rien a la signification qu’il faut leur accorder,
d’autant plus que cette derniére nous guidera dans les études microsco-
piques plus importantes qui suivront. Le caractére schématique des
dessins, qui s’adjoignent a la description microscopique des divers
échantillons, a la méme signification, c’est-a-dire fixer les idées sur
certains aspects essentiels de la Micromorphologie avant d’aborder
des phénomenes plus compliqués dans les études suivantes.

Description microscopique
(Fig. 1)
ROCHES GRANITIQUES

Niveau de lixiviation III.

N°o 4 : (Lehm peu caractéristique a l’observation directe.)

Plasma . peptisé (waxy appearance, structure fluidale) avec
diagenése quartzeuse en grains fins, qui peut se confondre avec un
état floculé.

Squelerte : surtout minéraux dont quartz (60 9,), en plus de
nombreuses concrétions de sesquioxydes.

N°e B . (Lehm caractéristique, non dérangé par accumulations
absolues de sesquioxydes.)

Plasma : peptisé (waxy appearance, structure trés fluidale) avec
un minimum de diagenése quartzeuse, qui peut se confondre avec
un état floculé.
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ROCHES GRANITIQUES

Niveau de lixiviation 111

A —
1
2
3
B —
1
2
3
Niveau
T —
1
2
3
U —
1
2

Stade scoriacé (avec concrétions)

Plasma peptisé a soubassement de fins grains
quartzeux.

Concrétions de sesquioxydes a forme plus
ou moins arrondie et a surface densement
piquée de petites concavités.

Squelette original 4 forme bien arrondie et
a surface peu tourmentée, dont plusieurs
quartz.

Stade scoriacé (sans concrétions)

Plasma peptisé, nettement prédominant, 2
«waxy appearance » typique et structure
fluidale accusée.

Interstices naturels entre les entités plas-
matiques.

Squelette original, trés anguleux, dont
quelques quartz.

de lixiviation IV

Stade lité caractérisé.

Plasma peptisé, orienté sur certaines faces
des agrégats a prépondérance plasmatique.

Interstices naturels entre les entités plas-
matiques.

Squelette original en désagrégation accen-
tuée.

Stade lité estompé virant vers astruc-
tural

Plasma peptisé, superposé en fin recouvre-
ment sur un soubassement floculé dont la
nature est en partie quartzeuse.

Squelette original, riche en matériel parental
(débris rocheux), additionné de quartz dont
quelques uns de néoformation (squelette de
néoformation)
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Niveaux de lixiviation V-VI

o —
1
0 2
3
P —
1

P
2

Stade scoriacé

Plasma peptisé prenant des aspect pectisés
et accusant la formation, au contact du
squelette, de nids de quartzification.

« Conducting channel » pouvant se charger
de complexes ferrisiliciques peptisés.

Squelette, essentiellement quartzeux, dont
les éléments les plus anguleux peuvent étre
supposés de néoformation.

Stade astructural

Plasma floculé, disposé en petits amas par-
tiellement ou totalement quartzifiés, ne
formant pas liant interstitiel.

Squelette quartzeux a formes trés diverses,
dont les élements essentiellement anguleux
peuvent étre supposés de néoformation.

ROCHES AMPHIBOLITIQUES.

1 z, —
I

=S

¥ RN 7 2
G NS ,?i« =
ok :
L7 .
Niveau
Z, —
1
2
Niveau
Z, —
1
2

Niveaux de lixiviation I11

Stade scoriacé

Plasma peptisé, nettement prépondérant,
a structure fluidale peu accusée et absence
de « waxy appearance » typique.

Roche a divers stades de décomposition,
souvent bien individualisée (squelette ori-
ginal).

de lixiviation V'

Stade scoriacé

Plasma peptisé, superposé en fin recouvre-
ment tant sur le squelette que sur un
soubassement localement floculé.

Eléments du squelette essentiellement quart-
zeux parmi des éléments rocheux a divers
stades de décomposition (dans les deux cas :
squelette original)

de lLixiviation V-VI

Stade scoriacé

Plasma peptisé, recouvrant irrégulierement
le soubassement floculé qui semble se con-
fondre avec le squelette quartzeux.

Squelette original, essentiellement quart-
zeux, localement a nu, localement recouvert
de plasma peptisé a floculation interne.

Fig. 1 (Les 9 clichés des pages 1124 et 1125 constituent la figure 1)
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Squelette : semble essentiellement rocheux (minéraux lourds), peu
de quartz visible. Les éléments du squelette peuvent étre parfois
de treés grande taille.

Remarque genérale. — 1’¢chantillon A est analogue a I’échan-
tillon B. L’importance respective qu’acquiérent les masses plasma-
tiques dans I’'un et 'autre échantillon est régie par la présence d’accu-
mulations de sesquioxydes qui dérangent fort la trame générale de
I’échantillon A.

Niveau de lixiviation IV.
No T : (Lehm caractérisé.)

Plasma : peptisé (waxy appearance, structure fluidale) avec
un minimum possible de diagenése quartzeuse qui peut se confondre
avec un état floculé.

Le plasma est épais, formant agrégats, avec ou sans minéraux.
L’agrégat a un aspect grumeleux.

On note tout particuliérement I’orientation souvent trés manifeste
des constituants peptisés; cette orientation s’observe notamment
quand le plan considéré est perpendiculaire a I’axe optique.

Squelette : en désagrégation avancée. Son remplacement par
un matériel floculé n’est pas apparent.

Remarque genérale. — Les dimensions des agrégats présentent
une augmentation sensible par rapport a celles des échantillons
« scoriacés » typiques (N° B et A).

Ne U : (Erde peu caractéristique a l’observation directe.)

Plasma : en majorité floculé, formant des agrégats polyédriques
a tendance anguleuse, avec fin recouvrement de plasma peptisé
(waxy appearance, structure fluidale superficielle), dans lequel se
multiplient des grains minuscules probablement quartzeux qu’on
peut confondre avec des éléments floculés.

Aucune orientation bien marquée.

Ce plasma peptisé¢ recouvre tous les agrégats, ce fin « coating »
épouse, de plus, toutes les aspérités dues au plasma floculé sous-
jacent.

Squelette : en désagrégation avancée. Son remplacement par
les sesquioxydes est possible.

Remarque générale. — 11 est possible de rapprocher cette structure
microscopique des structures polyédriques macroscopiques décrites
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sur le terrain par 'un de nous et qui envahissent le « stade astruc-
tural ».

Ces polyedres débutent par un stade dessiné pour passer aux
polyédres indurés; ils évoluent ensuite aux polyeédres pétrifiés et
aboutissent probablement a la « concrétion latéritique ». Ce processus
pédologique n’est pas a confondre avec les phénomeénes subséquents
aux accumulations absolues de sesquioxydes, qui ont également
leur évolution propre.

Les grains de quartz se multiplient visiblement dans les polyédres
de plus en plus indurés, ils encombrent les polyédres pétrifiés.

Niveau de lixiviation VI.

N° O : (Lehm peu caractéristique a I'observation directe.)

Plasma : peptisé, dont les sesquioxydes ont été soit éliminés
soit réduits. A remarquer l’affinité dynamique du plasma et du
squelette sans solution de continuité morphologique. Dans le plasma,
il existe de nombreux points de floculation, o I’on observe nettement
du quartz.

Certains « conducting channels » sont occupés par des colloides
de teinte orange ocre, qui semblent étre des complexes ferri-siliciques
et dont ’aspect est vitreux.

Squelette : probablement uniquement du quartz. La solution
de continuité morphologique entre le plasma et le squelette n’est pas
nette.

Remarque générale. — Le squelette est essentiellement quartzeux;
ce quartz serait en partie de néoformation, suite a une diageneése
sur roche altérée.

No P : (Masse dominée par le quartz.)

Plasma : floculé, réduit a de petits amas partiellement ou com-
plétement quartzifiés ornant les faces des particules du squelette.

Squelette : quartzeux, vraisemblablement formé en partie
(quartz de néoformation) aux dépens d’un complexe colloidal (ferri-
silicique) préexistant.

Remarque générale. — Silicification quasi compléte de la masse.

Par rapport a I’échantillon N° O, P’échantillon P accuse une
régression quasi totale du plasma peptisé au profit d’un plasma
floculé ayant I’aspect de quartz. Le recouvrement des éléments du
squelette s’est aminci considérablement. Nous ignorons s’il y a un
accroissement absolu ou relatif des éléments du squelette.
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ROCHES AMPHIBOLITIQUES

Niveau de lixiviation III.
Neo Z 2 : (Lehm.)

Plasma : peptisé en masse épaisse. L’aspect fluidal est moins
marqué que sur roche acide, I’aspect cireux est absent.

Il existe une certaine tendance a l'orientation du complexe
colloidal.

L’absence de la « waxy appearance » semble étre due a une
moindre abondance de silice et étre corollaire d’un aspect fluidal
moins accusé.

Squelerte : les éléments du squelette sont de la roche souvent
franchement individualisée a divers stades d’altération. Sauf quelques
¢léments quartzeux nettement délimités, nous ne voyons pas les
aspects de quartzification tels qu’ils furent observés sur roches acides
(Nes A, B, T, U).

Niveau de lixiviation V-VI.

N°e Z 6 : (Lehm peu caractéristique a l’observation directe.)

\

Plasma . peptisé. Lehm non caractérisé a cause de structures
fluidales peu accusées et de I’absence d’un aspect cireux typique.
Comme dans Z 2, ces deux caractéristiques d’un « Lehm » sur
roche acide sont absentes.

En plus, ce plasma se flocule en petits points qui prennent
un aspect quartzeux. Le revétement peptisé est localement floculé
(quartz) et s’est fortement aminci par rapport a I’échantillon Z 2.

Squelerte : essentiellement quartzeux avec des vestiges du matériel
parental plus ou moins altéré et encore individualisé.

Remarque générale. — Nous n’avons pas l’association intime du
plasma et du squelette observée dans I’échantillon O.

N° Z7 : (Lehm peu caractéristique a l’observation directe.)

Plasma : peptisé. Lehm non caractérisé comme dans Z 6.
La couche colloidale est généralement moins épaisse que dans Z 6.
Le plasma est localement floculé, ce qui va de pair avec une diminution
d’épaisseur. Ce floculat se confond avec du quartz et s’integre au
squelette.

Squelette : essentiellement quartzeux. Le revétement quartzeux,
qui couvre fréquemment le squelette original, démontre son origine
plasmatique et s’integre a la masse du squelette primitif.
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Observation importante :
Nous avons réexaminé les échantillons O, P, Z6, Z7 aprés les
avoir traités a I’acide chlorhydrique dilué.

I1 nous est apparu qu’aucun changement notable n’est intervenu
en ce qui concerne
— d’une part, Paffinité typique qui régit le mode de distribution
et la quantité respective du plasma et du squelette;
— d’autre part, P’état colloidal inhérent au plasma.
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CHAPITRE 11

DEUXIEME ETUDE MICROSCOPIQUE :

Profils sur formations Karoo de I’'Ubangi. - Les sois de savane
et de forét de I’Ubangi

Deux profils de la région de Bosene sur formation gréseuse du
Karoo (facies occidental) ont été examinés : 'un est situé sous forét
et P'autre sous savane. Ce choix résulte de nombreuses observations
faites sur les transitions de savanes et foréts en Ubangi. Des études
analogues ont été faites sur les transitions forét/savane en d’autres
régions du nord du Congo belge.

Les horizons de surface (horizons humiféres et horizon-socle)
ne font pas lobjet de la présente note. Ces horizons ne peuvent
étre abordés qu’en connaissant I’évolution du matériel minéral sur
lequel ces horizons se sont formés. Notons que I’« horizon-socle »,
caractérisé macroscopiquement par de petits polyedres de 0,5 cm
qui indurent I’horizon, n’est nullement affecté par une floculation
plus intense, comme on aurait pu le supposer, mais par un tassement
de masses colloidales mieux peptisées que dans les horizons sous-
jacents.

I. Description des Profils sur le terrain

Profil No 545 U : (Boyasala I)
Profil nettement juvénile, essentiellement « scoriacé » avec
apparition de « lit¢é ». Sous couvert forestier, sous-bois ligneux.
I Horizon scoriacé-type, stade lité naissant (type Mokusi),
2,— m sablo-argileux. SYR : 5/6.
II Horizon plus sableux, mais sablo-argileux, scoriacé-lité.
0,50 m SYR : 4/4.
I11 Horizon de surface, un peu plus sableux, nettement lité,
0,20 m pas de pellicule boulante, fonce nettement vers la surface.

Profil No 546 U : (Bobito I)

Profil virant vers I’« astructural ». Sous couvert de savane
savane a Imperata sp. avec touftes de Pennisetum purpureum. 1.’échan-
tillon a été prélevé dans une plage a Imperata sp.

I Horizon sablo-argileux, tendance sableuse, structures
1,10 m litées déja estompées, polyedres dessinés. 2,5YR : 5/6.
II Horizon analogue a I, mais a structures litées plus estom-

0,70 m pées, virant vers '« astructural », les polyedres se multi-
plient et s’individualisent mieux (2 cm et plus). 2,5YR :
5/6.
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IIT  Horizon-socle peu induré, analogue a I, mais a structures
0,35 m litées plus estompées, piqué de petits polyédres (0,5 cm).

2,5YR : 5/4.
v Horizon gris noir, astructural, sableux.
0,20- 0,25 m

Il. Description des Profils au microscope

Echantillon N° 545 U - I : (« Lehm » typique.)

Plasma : peptisé, ne dénotant, du moins extérieurement, pas
de floculation intense dans la masse colloidale. L’affinité du plasma
vis-a-vis du squelette est restreinte et méme ce plasma peptisé se
désagrege en petites particules d’allure grumeleuse se désolidarisant
ainsi du squelette.

Squelette : recouvert d’un plasma peptisé avec par endroits des
aspects floculés. Les surfaces dégagées de plasma présentent, sous
Iinfluence d’une intense réflexion de la lumiére, un aspect nettement
piqué; le plasma peptisé peut présenter également cet aspect. Cet
aspect « piqué » semble souvent en intime relation avec la « waxy
appearance ».

Echantillon N°© 545 U - II : (« Lehm » en légére évolution.)

Plasma . peptisé, dénotant localement une tres forte floculation
interne de la masse plasmatique. Le plasma recouvre une importante
partie des grains minéraux, et son affinité vis-a-vis du squelette
s’avere étre déja beaucoup plus accusée que dans le N° 545 - I
on en trouve la meilleure preuve dans la moindre désagrégation du
plasma.

Squeletre : comparé au N° 545 - I, le recouvrement est plus
important, donc en rapport avec l’affinité plasmatique mentionnée
plus haut.

Echantillon N° 546 U - I : (« Lehm » en évolution « erdig ».)

Plasma : peptisé, dénotant une floculation interne trés intense.
Cependant le plasma peptisé recouvre la majeure partie de ces éléments
floculés, sauf dans la plupart des cas de désagrégation. Certaines
surfaces des agrégats offrent néanmoins I’aspect typique de colloides
ferri-siliciques peptisés (waxy appearance).

Squelette : recouvert en de trés nombreux endroits par le plasma
peptisé. Ce recouvrement semble nettement plus important que dans
le N© 545 -1 et est ainsi en rapport direct avec I’affinité plasmatique.
Celle-ci est en effet tres importante dans le présent échantillon.
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Echantillon N° 546 U - II : (« Erde » a réminiscences lehmiques
nombreuses.)

Plasma : peptisé, mais dominé par le soubassement floculé
dans toutes les parties du plasma, que celles-ci soient des
recouvrements du squelette ou qu’elles soient de simples petits
agrégats de désagrégation a allure granulaire. Il va de soi que ce
fin recouvrement peptis¢ peut s’amenuiser localement a tel point
qu’il découvre totalement le ou les noyaux de floculation, tels qu’ils
sont présents dans la masse plasmatique. Ce phénoméne est plus
accentu¢ sur certaines faces des polyedres.

Squeletre : fortement recouvert par le plasma.

Echantillon N° 546 U - 111 (%)

Plasma : peptisé et nullement affecté par une floculation interne
plus intense qu’en N° 546 U II. Remarquons tout d’abord I’analogie
certaine avec le N° 546 U 11, ensuite il faut prendre note de la présence
de plusieurs fentes de dessiccation (surtout observées dans un autre
horizon-socle). Ces dernieres sont en nette concordance avec une
accumulation plasmatique non conforme au milieu hydrologique.
Il faut d’autant plus attirer I’attention sur la maniére tassée qui se
dégage de l’aspect qu’ont pris les accumulations colloidales. Néan-
moins, il y a de nombreuses plages affectées par la floculation et
cela principalement sur certaines faces des particules squelettiques.

Squeletre : presque noyé¢ dans le plasma, cfr N° 546 U II.

Ill. Observations et Conclusions générales
A. Observations sur le terrain

Si on étudie les bordures de savane/forét, on observe que la
savane s’installe sur des sols altérés en profondeur et que la forét
repousse sur des sols plus juvéniles, dans le cas ou les feux de brousse
ne viennent pas anéantir I’évolution d’un peuplement ligneux.

On observe, d’autre part, tant sur les plages forestieéres que sur
les plages de savanes,un « puzzle » d’auréoles, ici plus altérées, la
moins évoluées. Ce « puzzle » d’auréoles est tres serré sur les sols
dérivant de formations Karoo (facies gréseux) déterminant un déve-
loppement irrégulier tant de la savane que du couvert forestier et
ayant une répercussion sur lirrégularité des cultures (méme dans

() L’« horizon-socle » existe également sous forét équatoriale du nord du Congo belge.
Sans autre commentaire, nous consignons ici la description microscopique de
I’ horizon-socle » du profil n° 546 U (horizon III). Dans les études ultérieures
nous revenons sur la genése de I’« horizon-socle ».
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le cas de parcelles d’étendue restreinte). Cette irrégularité sera
sans doute moins accusée sur sols Karoo plus argileux, dérivant de
calcschistes (facies oriental) (Binga).

Cette méme disposition serrée en « puzzle » s’observe également
en Ubangi sur formation Lindi a cheval sur pays forestier et sur
pays de savane (Gemena-Boketa), ainsi que sur formation Lindi en
région d’Ekwangatana (Aketi).

Dans les deux cas (Karoo et Lindi), nous sommes en présence
de sédiments subhorizontaux, dont la roche mére gréseuse est
relativement quartzeuse. Ce mode d’altération en «puzzle » serré
semble donc bien lié a la disposition subhorizontale des sédiments
eux-mémes et a la nature pétrologique de la roche mere (1).

Les roches gréseuses du Karoo (faciés occidental) sont déja trés
quartzeuses. Leur modification ou transformation en matériel parental
semble multiplier encore la proportion du quartz dans la masse.
Si ce matériel parental subit de plus I’influence plus ou moins longue
de la nappe phréatique, soit sur les pentes vers les riviéres (catena),
soit par une altération différentielle des masses horizontales (alté-
ration en « puzzle » des surfaces de plateau), nous comprenons
qu’il se produise dans ce matériel, qui dans des conditions drainées
a déja tendance a floculer en grande partie (profils drainés les plus
argileux), une quartzification (ou floculation) d’autant plus intense
et une évolution pédologique d’autant plus rapide.

Dans les meilleures conditions, la genese pédologique sur Karoo
gréseux détermine déja des sols dont la texture et méme le stade
d’altération limitent le choix des cultures d’exploitation rentable
(Elaeis, caféier robusta, cacaoyer). Si les conditions de nappe phréa-
tique, au cours de I’évolution du sol, ont influencé de fagon quelque
peu défavorable la pédogenese, nous nous trouvons bien vite en
présence de conditions économiques moins avantageuses. Celles-ci
sont dues a la texture et a la tendance rapide de ces sols a devenir
« astructuraux ». On y élimine ainsi I’exploitation éventuelle du
cacaoyer ou du caféier robusta, cultures plus exigeantes.

Sur le plateau, le simple drainage différentiel, di a la disposition
subhorizontale du substrat géologique, détermine la mosaique plus

(M) I va de soi que la profondeur de I’altération d’un sol sur sédiments subhorizontaux,
a texture plutot grossiere (tels que des greés), résulte en grande partie de la position
topographique de ce sol dans I’évolution actuelle du relief. Un sol de plateau sera
ainsi plus profondément altéré qu’un sol de pente. La savane s’installe donc pré-
férentiellement sur les sols de plateau (a évolution sénile) tandis que la forét trouve
surtout son équilibre édaphique sur les sols de pente (en pleine évolution juvénile).
Notons immédiatement que les sols de plateau s’appliquent généralement a une
aire distributive souvent restreinte (le terme «plateau» ne devant étre toujours pris
dans son large sens géomorphologique), ce qui explique les nombreux puzzles
d’auréoles dans le paysage de I’Ubangi (sur Karoo gréseux).
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ou moins serrée de sols a textures et stades d’évolution fluctuants
et ce sur une méme surface topographique. Méme dans ces conditions
de plateau il y a une corrélation entre la texture et le stade d’évolution,
du fait que le quartz, déterminant les modifications de textures, est
en partie du plasma colloidal floculé.

Comme déja signalé dans les zones occupées par la savane, on
observe que le profil est altéré sur une profondeur de quelque 4 m
(par rapport au profil développé sous une forét dynamique). Nous
croyons qu’a juste titre on peut mettre en doute 'influence anthropique
sur la disparition irrévocable de la forét et lui attribuer, au contraire,
comme cause premiere, les conditions édaphiques ou le vieillissement
du profil. Il est impossible que ’homme ait pu altérer un profil
pédologique sur une profondeur de 4 m.

Sur des profils altérés la forét peut avoir persisté comme
« relique », les conditions édaphiques ne répondant plus aux exigences
du couvert forestier. C’est ainsi que cette forét, une fois abattue par
I’homme, ne se réinstalle plus. Si la savane déborde les sols qui lui
sont spécifiques, c’est du aux feux de brousse qui détruisent annuel-
lement le recra forestier éventuel sur sols plus jeunes; ici la savane,
figée par l’action du feu, peut étre qualifiée d’anthropique.

De nombreuses observations pédologiques ont été faites, dans
tout le nord du Congo belge, sur les transitions de forét a savane.
Chaque fois nous sommes arrivés a la conclusion qu’une altération
accusée (« astructurale ») du profil pédologique général ne permet
plus I’existence de la forét. Sur le « complexe de base », cette alté-
ration du profil pédologique est trés souvent liée a des faits géomor-
phologiques (vieillissement de surfaces). Le profil pédologique devient
alors un élément essentiel pour la notion de I’dge d’une surface.

La suppression du couvert forestier peut étre également liée
a un mode de formation du matériel parental, et cela malgré la roche
mere qui conviendrait, en conditions drainées, a former des sols
moins altérables et plus argileux. Nous visons ici plus spécialement
les sols a « ground-water laterite », ou le durcissement de I’accumu-
lation des sesquioxydes en cuirasse est un des phénomeénes les plus
spectaculaires, mais ou la longue « lixiviation » du matériel parental
est un phénomene bien plus essentiel. Ce dernier entraine la formation
de sols a texture sableuse et a évolution pédologique accélérée,
corollaires d’une floculation équivalente de quartzification.

Un matériel abondant, récolté lors de ces études de transition
forét/savane sur le « complexe de base » (Paulis, Poko, Ango), a
été détruit lors de I'incendie des magasins de 'INEAC a Yangambi
en janvier 1955.

Sur le « complexe de base » les contrastes morphologiques,
observés sur le terrain sous forét et sous savane, étaient bien plus
accusés que ceux décrits sur Karoo dans la présente note.
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Les observations des transitions forét/savane ont été faites en
bordure de la forét équatoriale, sous climat équatorial. Les mémes
constatations ont été faites sous climat tropical humide, chaud ou
tempéreé.

B. Observations au microscope

Nous remarquons que les phénomenes observés ici sont en
parfaite analogie avec ceux que ’on rencontre dans la partie hydro-
morphe de la catena de I’Uele.

Dans ce dernier cas, le degré de « lixiviation » évolue en rapport
direct avec le degré de quartzification que présente le résidu plas-
matique du matériel parental en place. Ce résidu, qui s’est toujours
transformé en un état floculé (quartzification), forme le recouvrement
plus ou moins continu de chaque élément du squelette primitif.
A mesure que Paffinité, que présente le plasma vis-a-vis du squelette,
s’affirme de fagon plus nette, on remarque toujours que le résidu
plasmatique quartzifié présente une tendance de plus en plus marquée
a étre intégré a chaque élément du squelette primitif.

Dans le cas de nos sols sur formations Karoo, I’évolution colloidale
est en accord avec la dynamique générale des profils, telle qu’elle
fut constatée sur le terrain, ainsi qu’avec les divers stades d’évolution
y observés : « scoriacé », « lité », « astructural », d’autant plus que
méme les transitions entre ces stades se lisent aisément dans la
microstructure.

Le « scoriacé-type » (N° 545 I) apparait comme un « Lehm »
typique, du fait que le plasma peptisé ne dénote extérieurement pas
de floculation importante dans la masse colloidale. Les colloides
présentent sur leurs plans d’enrichissement la « waxy appearance »
inhérente a la richesse en colloides ferri-siliciques (KUBIENA).

Le « scoriacé-lité » (N° 545 1II) se présente sous forme de
« Lehm » en légere altération. Le plasma y est a I’état peptisé tout
en démontrant une floculation interne des masses plasmatiques. La
désagrégation plasmatique est peu déterminante et, en cela, en
rapport avec l’affinité plasma/squelette.

Le « lité estompé » (N° 546 I) apparait comme un « Lehm »
en évolution plus ou moins avancée (« erdig »). Le plasma est a
I’état peptisé, mais dénote une floculation interne tres intense. Cette
derniére s’observe a ’état nu dans les fins grumeaux de désagrégation.
Ces fins grumeaux ne sont cependant pas aussi nombreux que dans
I’horizon homologue de l'autre profil « scoriacé-type » (N° 545 I);
la désagrégation semble d’ailleurs en relation étroite avec l'affinité
qu’éprouve le plasma vis-a-vis du squelette. Cette affinité semble
en effet importante.

Le « virant vers ’astructural » (N° 546 II) est, somme toute,
une « Erde » 4 nombreuses réminiscences lehmiques. Le plasma
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est peptisé en surface (minces pellicules), mais toutefois dominé
par le soubassement floculé. L’affinité plasma/squelette est trés
importante, la désagrégation plasmatique l’est trés peu.

On constate ainsi comme phénoménes importants et déterminants -

— La distribution colloidale ou la proportion peptisée/floculée est
en rapport évident avec les stades d’évolution signalés sur le
terrain ().

— L’affinité qui unit le plasma et le squelette semble acquérir
une importance toujours plus grande et est en relation avec
les stades successifs d’évolution observés sur le terrain. L’affinité
plasma/squelette va ainsi de pair avec une intégration toujours
plus marquée du plasma quartzifié (quartz de néoformation)
aux composants du squelette original (grains minéraux). Il en
résulte que cette intégration sait atteindre un stade tel que tout
au moins une partie de chaque composant du squelette minéral
est constituée de quartz de néoformation; cC’est ainsi qu’on
peut se représenter la zone périphérique de chaque grain du
squelette original dans un horizon ayant subi une dégradation
structurale bien marquée et unilatérale. L’examen de lames-
minces devrait nous éclairer davantage a ce sujet.

— Malgré les conditions bien drainées des profils sur Karoo gréseux,
dont proviennent ces échantillons, la floculation des colloides
peptisés équivaut a une quartzification. Alors que dans les sols,
formés sous conditions de drainage analogues sur roches du
« complexe de base », la floculation n’accusait que quelques
éléments quartzeux dispersés en sa masse, sur ce méme « com-
plexe de base » les profils, dérivant d’un matériel parental ayant
subi une plus ou moins forte influence de la nappe phréatique
(« lixiviation »), accusent, tout comme nos profils développés
sur Karoo et décrits dans la présente note, une floculation
équivalente d’une quartzification. Ici, sur Karoo gréseux, les
plasmas en état de peptisation caractérisée laissent déja apparaitre
des noyaux de floculation, ce qui semble corollaire de 1’évolution
pédologique rapide constatée sur le terrain.

() Des réminiscences ou vestiges du stade « lehmique » subsistent probablement
toujours jusqu’a la formation d’une cuirasse latéritique.
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CHAPITRE IIT

TROISIEME ETUDE MICROSCOPIQUE :

Les sols dérivant de roches basiques
(Roche verte kibalienne de Watsa)

l. Les caractéristiques essentielles observées sur les sols
dérivant de roches basiques

Les sols dérivant de roches basiques sont généralement reconnus
comme étant de beaucoup plus fertiles que les sols dérivant de
roches acides.

Sur le terrain, on constate dans les sols dérivant de roches
basiques une persistance plus accusée du « stade scoriacé » ou une
transition tres lente de ce stade juvénile vers le « stade astructural ».
C’est ainsi que, sur roches basiques, on peut observer des profils
a « horizons typiquement scoriacés » atteignant une puissance de
plusieurs metres (4-5 m), alors que sur roches acides, un « horizon
typiquement scoriacé » ne dépassera pas 1 m. Dans ce dernier cas,
il sera délimité vers le bas par un « horizon rocheux envahi par
le scoriacé », tandis que vers le haut, le stade scoriacé vire visiblement
vers le « stade astructural » en passant par le « stade lité », que ce
dernier soit plus ou moins caractérisé ou simplement fugace.

Rappelons que la nature de la roche meére ainsi que celle du
matériel parental, résultant de I’action de la nappe phréatique, sont
déterminantes en ce qui concerne la rapidité avec laquelle se poursuit
I’évolution pédologique. C’est ainsi que certaines roches dites kao-
linites (ensuite talcschistes et roches apparentées) donnent naissance
a des sols a «stade scoriacé» fugace virant rapidement, dés 1’origine
de leur formation, vers le « stade astructural ». Nous avons vu pré-
cédemment que I’état de lixiviation plus avancé du matériel parental
entraine une évolution pédologique accélérée, se caractérisant entre
autres par des floculations quartzeuses (1).

Les profils, typiquement «scoriacés » sur une grande profondeur
(3-4 m) et ne présentant aucun indice morphologique d’altération
visible sur le terrain, accusent une fertilit¢ exceptionnelle, qui se
traduit notamment par la vigueur et la productivité des Caféiers
robusta (2). Tels les profils : Mawa 20 (N° 403 U), Nala 16 (N° 327 U),
Tély 20 (N° 347 U), Martins 3 (®). Les difficultés de la culture du

() Cfr Premiére étude microscopique : Examen de quelques échantillons-types des
stades « scoriacé », « lité », « astructural » (Uele).

(*) Nous avons surtout étudié la relation de la morphologie du profil pédologique
et le comportement végétatif et génératif du Caféier robusta. Nous avons aussi
entrepris I’étude des conditions édaphiques optimales pour la culture du Palmier
Elaeis et du Cacaoyer.

(®) Cfr « Premiére Prospection de 1’Uele », op. cit.
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Caféier robusta sur ces sols sont dues aux écartements entre les
arbres (3 a 3,50 m x 3 a 3,50 m), adéquats pour des sols moins
fertiles, se révélant, par contre, insuffisants sur des sols de grande
fertilité, ou ils peuvent favoriser un étiolement relatif du bois de
production si la taille des arbres n’est pas bien conduite.

L’incendie du magasin de 'INEAC a Yangambi ne nous a pas
permis de disposer des échantillons de ces divers profils pour la
présente étude. Il nous a fallu choisir des profils sur roche verte du
Massif kibalien de Watsa, ou en région de Kombo-Kombo il existe
des sols de grande profondeur (4 m et plus) uniformément scoriacés,
avec peu ou pas d’indices d’altération. Ces sols supportent une savane
tres dense de Pennisetum purpureum arborée d’Acacia Seyal. Les
cultures annuelles (mais, arachides, riz) y sont d’une vigueur excep-
tionnelle; la jachére est envahissante et doit rétablir rapidement
(3 ans) le sol ayant subi un cycle de culture.

Nous avons choisi, pour la présente étude, un profil peu profond
de la région de Kombo-Kombo, en vue d’y contrdler en méme temps
les transitions du « matériel parental » au « stade scoriacé » : il
s’agit du N° 138 K (Kombo-Kombo 2).

Une seconde caractéristique essentielle, qui est liée a I’état
« scoriacé » tenace des sols dérivant de roches basiques, se traduit par
Paspect des « horizons humiféres ».

Nous avons pu constater tres souvent sur le terrain que les
profils les plus fertiles présentent des horizons humiféres, dont
la coloration est peu modifiée et de teinte trés voisine de celle des
horizons sous-jacents. Ces horizons humiféres, peu ou pas noircis
par la matiere organique, présentent ou gardent I’aspect « scoriacé »
caractéristique des horizons sous-jacents; la structure « grumeleuse »
y est en méme temps plus accentuée. Ceci n’est pas le cas pour des
profils altérés dont les horizons humiféres sont noircis par la matiére
organique et dont les caractéres morphologiques macroscopiques se
dissocient profondément de ceux observés dans les horizons sous-
jacents.

Comme nous le verrons plus loin, la persistance du « stade
scoriacé » et le moindre pouvoir colorant de la matiére organique
sur les horizons de surface sont corollaires : ils sont notamment
dus a la grande abondance de colloides minéraux peptisés.

Il. Description sur le terrain du profil n° 138 K
(Kombo-Kombo 2)

Profil scoriacé typique.

Faible masse colluviale dont la genése est douteuse. Cette masse
dite « colluviale » pourrait n’étre qu’'une masse de solifluxion dont
la surface de glissement, sur la base plus rocheuse et plus compacte
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sous-jacente, se préte a I’enrichissement en silice et est dénommée ici

« stone-l

ine ».

Savane a Pennisetum purpureum trés dense (difficile a pénétrer)
a étage d’Acacia Seyal.

Cultures (mais, arachides, riz) trés vigoureuses et remarquables

par leur

I
0,70 m

I1
0,50 m

111
0,70 m

v
0,30 m

\%
0,20 m

0,70 m

régularité.

Roche altérée (roche verte schisteuse), attaquée par le stade
scoriacé.

Horizon a stone-line peu marquée (diffuse) avec accu-
mulation de concrétions et de débris de roches dans
gangue scoriacée.

Horizon argilo-sableux, rouge foncé, sans aucune trace de
concrétions ni de polyedres. Trés belle structure gru-
meleuse. Scoriacé-type.

Horizon-socle peu induré a petits polyédres naissants
apparents (0,5 cm), argilo-sableux, rouge foncé. Moins
grumeleux que III, mais scoriacé.

Horizon humifére, argilo-sableux, brun, grumeleux, avec
vestiges scoriaces.

Ill. Description microscopique du profil n° 138 K
(Kombo-Kombo 2)

On distingue une masse lehmique enfouissant un soubas-
sement généralement floculé. La couleur est trés homogeéne
et indique une imbibition de sesquioxydes mobiles tres
intense.

Le soubassement floculé ne peut pas étre distingué dans
le détail de sa nature exacte; le mode d’altération chimique
lié a la roche mére impliquerait la présence abondante
d’un matériel aluminique (gibbsite ?, bauxite ?). Le matériel
parental présente ostensiblement divers stades d’altération,
puisqu’on y constate des alternations (assez) régulieres
de soubassement floculé et peptisé. Par endroits, on
observe de véritables amoncellements floculés (quartz
poudreux).

L’aspect particulier de la masse, qui enfouit le soubasse-
ment, réside en la fagon dont elle est agglomérée, notam-
ment en nuées de fins agrégats.

Le caractére colloidal qui influe sur la dynamique de
I’horizon est de nature peptisée. Ces colloides peptisés
envahissent le soubassement de toutes parts (imbibition par
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des sesquioxydes mobiles). La masse meuble se trouve
ainsi envahie par les sesquioxydes de fagon presque homo-
gene. On remarque, néanmoins, que les parties peptisées
en profondeur sont nettement plus foncées.

La silicification semble étre partout synonyme d’indu-
ration maximale. Cette silicification prend des allures de
veines quartzeuses qui traversent de part en part et de
fagon tout a fait fortuite les concrétions de la stone-line,
Il est a remarquer que les zones d’enrichissement quartzeux
suivent souvent des plans allongés ou des cavités de méme
forme, de sorte que les veines en question suivent la
schistosité de la roche mere. Le long de ces plans il n’est
pas rare d’observer de minces filets rouges dont les colloides
semblent a I’état floculé (Roterde).

La plus grande partie de la masse plasmatique, non
influencée par la quartzification en veines, est a [’état
floculé. Sa surface, en section, peut néanmoins ¢étre
souvent recouverte par une pellicule peptisée.

A Paltération généralisée que présentent ces zones plasmati-
ques a coté de celles a enrichissement quartzeux (veines), il
faut opposer le désordre particulier que présentent les colloi-
des emprisonnés des zones d’envahissement colloidal a ses-
quioxydes. La répartition de ces colloides ne se présente
jamais de fagon concentrique, c’est-a-dire qu’une suc-
cession centripéte Gelblehm - (Braunlehm) - Rotlehm -
Roterde ne se présente pas comme dans les concrétions
d’accumulations absolues de sesquioxydes des « ground-
water laterites » (!). Au contraire, la répartition se présente
de fagon particulierement péle-méle (désordonnée). Ces
concrétions ne se présentent donc pas sous la forme d’une
distribution centripete de colloides d’envahissement,
d’autant moins sont elles le résultat d’un simple phénomene
d’enrobage (comme pourrait le faire croire leur aspect
macroscopique). Notons immédiatement que cet envahis-
sement péle-méle peut s’exprimer a divers degrés passant
de vestiges rocheux bien individualisés a une masse
completement imbibée de sesquioxydes. On constate,
d’autre part, que la pellicule de bordure des concrétions
(zone périphérique) est floculée et entoure de fagon
continue la zone d’envahissement de sesquioxydes. La
transition colloidale de la pellicule vers la zone d’envahis-

(1) Cfr Quatriéme étude microscopique : Les sols a « ground-water laterite » avec ou
sans stone-line du N-E du Congo belge.
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sement est généralement trés brusque et se traduit par
un filet concentrique de colloides peptisés ().

III  La richesse en plasma est extréme, on n’y rencontre pas
0,70 m d’éléments squelettiques visibles (c’est-a-dire en surface).
L’aspect macroscopique « grumeleux » est renforcé au
microscope stéréoscopique par ’existence d’une multitude
de microgranulations sur certaines faces de bon nombre
de grumeaux. Cette microgranulation formée vraisembla-
blement par une certaine différenciation du plasma sous
Pinfluence de certains facteurs physiques (dessiccation)
semble pour beaucoup contribuer a la fertilité de cet
horizon (aération, circulation d’eau). Elle évite ainsi le
tassement.

Dans les agrégats, c’est-a-dire les grumeaux de grandes
dimensions, il y a un amoncellement notoire de matiere
plasmatique peptisée qui présente un degré de porosité
favorable. Il faut noter sous ce rapport que l’amoncel-
lement colloidal a des caractéristiques toutes différentes
de celui qu’on rencontre dans les horizons analogues (de
pédimentation) sur roches acides. Ces caractéristiques sont
difficiles a décrire. Elles semblent se rapporter a une
floculation interne d’autre nature que celle constatée sur
roches acides. Il est notamment probable que la floculation,
qui s’avérait étre synonyme de quartzification sur roches
acides, soit corollaire sur roches basiques de la tormation
(peut-étre préexistante) de minéraux aluminiques bien
déterminés (gibbsite?...).

Ainsi I’absence de « waxy appearance » typique sur les
colloides peptisés des sols sur roche basique peut s’expli-
quer par I’absence plus ou moins marquée de silice mobile
dans le sol. Le remplacement des floculations internes, a
constitution minérale d’alumine hydratée, par des flocu-
lations internes, a constitution quartzeuse, s’inscrit ainsi
dans le méme sens, c’est-a-dire que la non-prédominance
de la silice mobile contraste avec sa prédominance selon
le milieu basique ou acide de la roche mere.

v On remarque pour la premiere fois dans ce profil ’existence
0,30 m de polyédres qui se composent distinctement de deux
zones a états colloidaux différents : une zone périphérique

trés mince, mais continue, a I’état floculé (quartzification

() L’étude compléte de ces concrétions ne peut pas étre entreprise actuellement; ces
concrétionnements sont trés fréquents dans les sols de I’Uele dont les échantillons
ont été perdus dans l'incendie du magasin de 'INEAC 4 Yangambi.
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prépondérante), qui emprisonne la zone d’envahissement
plasmatique a I’état peptisé. La mobilité actuelle de cette
derniére est tres intense.

Les colloides peptisés se présentent de fagon trés dense et
sont nettement la conséquence d’un tassement mécanique
trés important. On y remarque une certaine coloration
spécifique pouvant résulter d’une infiltration locale de
matieres organiques. Cette infiltration n’est pas visible mais
existe selon toute vraisemblance sous forme complexée et
dispersée dans la masse minérale peptisée.

I1 faut noter aussi que le rapport des colloides peptisés
avec les quelques grains minéraux (squelette minéral)
présents est celui de la ségrégation, telle qu’on peut
lobserver de fagon plus probante dans tout horizon
envahi par la matiere organique d’un sol dérivant de roche
acide par suite de la richesse de ce dernier en squelette
(original ou de néoformation). Cette ségrégation plasma/
squelette se traduit dans cet horizon-socle par un certain
effondrement a 'intérieur de la masse peptisée des agrégats
et est causée, selon toute évidence, par la présence de
matiéres organiques (1).

La zone périphérique a floculation quartzeuse, que I’on
n’avait pas observée dans I’horizon sous-jacent, est
nettement un stade d’individualisation colloidale qui se
greffe sur le stade antérieur (?) par substitution des sub-
stances aluminiques par de la silice. La déshydratation
saisonniere, qui intervient avec insistance dans cet horizon,
provoque en plus une certaine floculation des colloides
ferriques, de sorte que la silice longtemps retenue se
libére et se doit de floculer. Du fait de ’évolution toujours
plus tranchée de ce phénomene, la zone périphérique des
polyedres s’individualise de mieux en mieux. Ainsi la
masse peptisée emprisonnée sera d’autant mieux préservée
de floculation brutale. L’infiltration organique confére a
cette méme masse emprisonnée une mobilité accrue
(complexes humo-ferriques).

Le processus de dessiccation donne toujours naissance aux
« petits polyedres de socle » (diam. 0,5 cm). L’individua-
lisation toujours plus accentuée de ces petits polyedres de

() Nous reviendrons sur la question de la «Ségrégation-Affinité plasma/squelette» dans
les études suivantes, ol ces phénoménes sont mieux marqués.

(*) Rappelons a ce propos que la floculation interne ne dénote jamais une présence
de quartz de néofloculation, mais semble plutdt se rapporter a4 des minéraux alu-
miniques.
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socle va donc de pair avec une différenciation de plus en
plus marquée de la pellicule floculée vis-a-vis du corps
peptisé. C’est par cette action combinée, due a I'influence
des matieres organiques et de la dessiccation périodique,
que le tassement de I’horizon-socle se précise.

\Y L’homogénéité de la couleur dominante, due a la matiere
0,20 m organique, est beaucoup moins accusée quand on considere
microscopiquement le revétement colloidal des surfaces
des agrégats. La teinte varie notamment du brun ocre au
jaune-rouge-orange. Cette derniére indique la persistance
jusqu’a ’horizon supérieur de colloides ferriques dont la
complexation avec la matiére organique est restée in-
existante ou peu prononcée. Ceci prouve que la matiere
organique ne sait ou se complexer dans une telle abondance

de surfaces colloidales disponibles.

Dans les études suivantes, il s’avérera que la plus haute
teneur en matiéres organiques, ainsi que [’évolution plus
accusée des horizons sous-jacents, correspondent a une
différenciation plus accentuée dans la complexation des
matieres organiques, vis-a-vis des colloides minéraux.

IV. Observations diverses

A. Les colloides minéraux peptisés

Les colloides minéraux peptisés envahissent le « matériel
parental » de part en part et cela aussi bien dans les zones floculées
de ce matériel que dans les zones d’altération de la roche mére.
L’identification précise de ces zones nous échappe jusqu’a présent
(Hor. I).

Les colloides minéraux peptisés finissent par se substituer
presque complétement au matériel parental, ils ne présentent pas
la « waxy appearance » d’un colloide riche en silice. Ces colloides
peptisés s’amoncellent en grands agrégats et en petits grumeaux.
IIs enfouissent ainsi de petits éléments mal discernables, tant ceux-ci
sont obnubilés par la masse peptisée : ce sont soit des éléments
squelettiques persistants (gibbsite?...), soit le résultat d’une flocu-
lation interne non quartzeuse et de nature probablement aluminique.

Les microgranulations observées sur de nombreux grumeaux
seraient déja un début de floculation périphérique. Celle-ci caractérise
I’« horizon-socle » et est causée par la dessiccation saisonniére
(Hor. III).

Comme déja signalé, I’'abondance en colloides peptisés et leur
moindre teneur en silice sont des causes déterminantes de la per-
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sistance du « stade scoriacé » dans les sols dérivant de roches basiques
et de I’évolution pédologique plus lente de ces sols.

I1 est a souligner que, dans le profil N° 138 K, les colloides
peptisés s’assemblent en agrégats et en grumeaux typiques. Ces
formes structurales caractérisent d’ailleurs un sol équatorial au stade
optimal de sa fertilité.

B. La silicification dans la stone-line

La description sur le terrain signale une stone-line peu marquée
(diffuse).

Nous sommes en présence d’un enrichissement quartzeux, qui
suit des plans allongés ne pouvant étre autre chose que la schistosité
de la « roche verte ». C’est une silicification analogue a celle décrite
a Monzi (Mayumbe) (). Celle-ci ne constitue pas une stone-line
de pédimentation, mais s’assimile a une veine quartzeuse, dont la
genese est favorisée par la solifluxion d’une masse plus meuble de
surface sur la roche en place moins altérée et plus cohérente. Cette
surface de contact entre la masse en place et la masse solifluée constitue
un drain ou la circulation est favorisée. Il y a, de plus, des froissements
qui causent autant de fentes ouvertes aux déplacements de solutions
(et de colloides) (2.

On remarque que la plupart des zones voisinant avec les veines
quartzeuses présentent un aspect floculé. Cet état colloidal provient
d’une imbibition homogene et excessive par les sesquioxydes circulant
dans la zone de drainage privilégiée qu’est la stone-line. Il est parfois
tres difficile de constater aux caractéres micromorphologiques si
I’apport en sesquioxydes s’est fait sous forme de simples solutions
ou sous forme de colloides mobiles.

On est en droit d’incliner pour la premiére forme d’apport, car
la complexation des sesquioxydes par un agent « mobilisateur »
comme la silice semble exclue du point de vue quantitatif.

La seconde forme d’apport parait mieux indiquée pour les zones
d’envahissement péle-méle (voir description micromorphologique),
ou la distribution inégale des colloides doit étre responsable de la
répartition aléatoire des sesquioxydes. Les excés médiocres de silice
trouvent leur exutoire principal dans la fine pellicule floculée de
bordure des concrétions.

(1) DE CrAENE, A. — Interprétation du Profil de Monzi (Mayumbe), Amsterdam,
Bull. Soc. Intern. Science du Sol, 1955.

(?) Le terme « stone-line » peut entrainer 4 de nombreux malentendus. Nous dénom-
mons « stone-line » un horizon pédologique faiblement (diffus) ou densement
(dense) occupé par du quartz de toutes dimensions et anguleux.

Nous discernons des « stone-lines de pédimentation », des « stone-lines de soli-
fluxion ».

La quartzification en surface en régions tropicales arides est une autre forme de
« stone-line », dont I’étude a déja été entamée sur le terrain.



GENESE ET ALTERATION DES LATOSOLS 1145

De tout ceci, il semble donc ressortir que la silicification n’est
active que dans les joints de feuilletage de la roche mére. C’est ici,
en effet, que la silice se dépose et se cristallise sous forme de veines.
L’origine de cette silice est vraisemblablement double : d’une part
(et principalement) la silice se libérant par altération directe de la
roche mere basique, d’autre part (et accessoirement) l’infime part
de silice qui a été englobée dans le cycle dynamique colloidal. Cette
derniére catégorie de silice est vraisemblablement la seule a jouer
un role relatif dans la détermination morphologique des colloides
qu’on trouve dans les zones d’envahissement et dans la zone de
bordure de celles-ci (pellicule de quartzification).

C. Les concrétions d’accumulations absolues

de sesquioxydes sous conditions pédoclimatiques humides

Dans la genése des concrétions, il faut considérer le facteur
« pédoclimat » et le facteur « roche meére ».

La roche basique par altération crée une abondance de colloides
peptisés, ce qui se traduit par une texture fine et tres argileuse (moins
de 2 p) du matériel en évolution pédologique. Ce matériel favorise
un « pédoclimat » plus régulier, moins soumis aux fluctuations
d’humidité saisonniéres du climat tropical humide; il permet une
homogénéisation de la répartition de cette humidité et une distribution
particulierement uniforme du milieu dynamique de la pédogenése.

Considérant la « roche meére » du point de vue chimique, celle-ci
libére des quantités appréciables de bases et de sesquioxydes. Ce
milieu pédologique en évolution ne présente qu’une faible acidité
et moindre que celle d’un sol en formation sur roche acide. Les ba-
ses sont toutefois vite entrainées par les eaux souterraines, mais il
n’en est pas de méme des sesquioxydes. Ces sesquioxydes auront
tendance a la floculation.

Du fait d’une distribution pédoclimatique plus réguliére dans
la masse et de la plus grande homogénéité compositionnelle des
roches basiques, les sesquioxydes circulent abondamment dans la
roche altérée. Ils sont astreints a se mouvoir surtout sous forme de
solutions chimiques et non sous forme de complexe colloidal, pour
la simple raison que ’homogénéité de composition et la composition
elle-méme (roche amphibolitique) restreignent fortement la libération
d’autres substances (silice colloidale) capables de se complexer avec
les sesquioxydes.

Considérons a présent Pinteraction des deux facteurs traités,
pédoclimat et roche meére. Il est clair qu’on doit considérer I’incidence
de ces deux facteurs comme une entité dynamique, capable d’influencer
la marche des phénomeénes en cours. Ainsi, nous savons que la texture
de la roche mere influence fortement le « pédoclimat ». Il est donc
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logique de prendre leur expression combinée en considération et
de souligner directement I'importance qu’acquiert un milieu a
humidit¢ homogene favorisée par une texture de caractére parti-
culierement fin.

En accord avec ce qui a déja été expliqué pour la « silicification
de la stone-line », il nous est loisible de mettre encore une fois ’accent
sur Pexistence constatée de deux milieux dynamiques bien distincts
dans la stone-line (). Il y a notamment, d’une part, les veines de
quartzification toujours accompagnées et flanquées de massives
plages a floculation intense de substances sesquioxydiques, tandis que
d’autre part, les zones localisées a envahissement colloidal forment
un milieu dynamique essentiellement différent de par son état col-
loidal et de par sa distribution colloidale hétérogene.

Nous ne nous étendrons plus sur le premier milieu dynamique :
il a été traité¢ dans les considérations sur la stone-line. Rappelons
simplement que la floculation massive des sesquioxydes s’explique
par la circulation dense de ces substances sous forme de solution
chimique dans un milieu a drainage local favorisé par la présence de
veines de quartzification. Il s’agit donc d’une question de drainage
favorable dans un milieu de constitution homogene.

Ce milieu de constitution homogeéne n’empéche pas, néanmoins,
la formation de zones d’envahissement colloidal, a condition, toutefois,
que le milieu ou aura lieu cet envahissement se trouve suffisamment
¢loigné du drain puissant et actuel que constitue la veine de quartzi-
fication avec ses zones de bordure floculées citées plus haut.

La raison pour laquelle Penvahissement colloidal s’opére de
fagon plutdt sporadique et désordonnée (péle-méle) doit étre cherchée
dans la rareté relative des endroits qui répondent aux conditions
effleurées déja plus haut : d’une part, distance suffisante séparant
la zone d’envahissement des drains naturels que constituent les veines
de quartzification; d’autre part, un milieu dans la roche ou l’altération
chimique prévoit encore la formation de substances colloidales.

Nous savons, cependant, de ce qui précéde, que Ialtération
chimique penche toujours en faveur de la formation de simples
solutions, ceci a cause de ’homogénéité constitutive de la roche meére
et de la pauvreté en substances complexantes, telle la silice colloidale.

A la lumiere des facteurs « pédoclimat » et « roche mére »
combinés, il est possible, a notre avis, de placer I’évidence de la
pauvret¢ et la dissémination des zones a envahissement colloidal
sous un rapport essentiellement dynamique. Ce dernier est condi-
tionné par I’évolution spécifique du matériel parental dans I’horizon
a stone-line avec son régime hydrologique bien établi.

(*) II va sans dire que nous tenons compte ici de la formation des veines de silicifica-
tion, pour autant que celles-ci influent sur les circonstances hydrologiques de
I’horizon en question (hor. II : stone-line diffuse).



Note importante

Afin d’éviter toute confusion, il est nécessaire d’attirer I’attention du
lecteur sur le fait que I’apport de sesquioxydes qui se réalise soit par le
truchement de « simples solutions » (aussi dénommeées « solutions chi-
miques ») soit sous forme de « complexes colloidaux » doit toujours étre
considéré sous I’angle de la chimie colloidale. Le terme « simple solution »
a été choisi en opposition au terme « complexe colloidal », non pour des
raisons de moindres caractéristiques colloidales, mais uniquement pour
bien distinguer la différence qui caractérise les milieux dispersants res-
pectifs : solution aqueuse a concentration relativement faible des colloides
en suspension (véritable « solution colloidale ») pour le premier cas, impor-
tance trés secondaire de la solution aqueuse avec conséquence de concen-
tration maximale des colloides (notamment des « colloides mobiles » dont
la mobilité est assurée par les substances complexantes et non par le
milieu dispersant) dans le second cas.

L’importance de la remarque réside dans le fait que la différence
essentielle des phénomenes se lit aisément dans la configuration micro-
structurale des zones d’envahissement colloidal.




Note additionnelle

L’évolution subséquente que subissent (ou que peuvent subir) les
colloides d’envahissement conduit en fin de compte au concrétionnement.

On comprendra mieux, dés a présent, le caractére spécial des con-
crétions d’accumulations absolues de sesquioxydes sous conditions humides,
tel qu’il apparait en étudiant, sur roche basique, leur genese et leur loca-
lisation.

Sommairement on peut différencier le milieu des concrétions en
question de celui rencontré sous conditions pédoclimatiques arides en se
basant sur la nature de 'apport de sesquioxydes qui prédomine dans le
profil : essentiellement sous forme de « solution colloidale » (nature plutot
chimique de la précipitation des sesquioxydes) en milieu humide, essen-
tiellement par translocation restreinte et suite a l’altération en cours du
matériel parental sous forme de « colloides mobiles » (nature ostensiblement
colloidale de la précipitation des sesquioxydes) dans un milieu a aridité
pédoclimatique plus ou moins prononcée.
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Les envahissements de sesquioxydes ne se réalisent que sur
des colloides provenant de la décomposition de la roche meére ou
du matériel parental. Ces colloides peuvent remplacer complétement
le matériel parental, le pénétrer plus ou moins profondément ou
Penvahir sur la périphérie de débris plus ou moins volumineux.

Nous avons établi une différenciation dynamique en considérant
la nature soit chimique soit colloidale des sesquioxydes (zones flo-
culées opposées a zones d’envahissement colloidal). A présent, nous
pouvons différencier ces mémes zones en considérant Uapport de
sesquioxydes.

Ces apports peuvent se réaliser dans des fentes, en ’occurrence
la stone-line, constituant des drains permettant des transports a
distance. Dans le cas qui nous occupe, nous constatons une pré-
dominance de transports de sesquioxydes sous forme de solutions.

Ces apports peuvent également se réaliser de proche en proche,
par exemple, suite a ’altération en cours du matériel parental. Dans
ce cas de translocations locales, ce sont les complexes colloidaux qui
Pemportent méme dans une roche basique, ou I’excédent de silice
mobilisatrice est faible.

Nous ignorons la genese de la pellicule floculée qui entoure les
zones d’envahissement pour former des concrétions et dont la paroi
interne est tapissée de colloides peptisés.

Les concrétions sur roches basiques, dont le mécanisme complet
de genése nous échappe encore, se rapportent & un phénomeéne trés
important et généralisé dans les sols autochtones équatoriaux de
I’'Uele dérivant soit d’amphibolites soit de granites.

D. L’ « horizon-socle »

L’« horizon-socle » du profil N° 138 K n’est pas trés accusé
sur le terrain. Il est peu ou pas induré. On y observe la présence de
petits « polyedres » ne dépassant pas un diamétre de 0,5 cm.

La caractérisation morphologique de I’« horizon-socle » a été
faite par voie statistique sur le terrain. L’« horizon-socle » caractérisé
s’observe surtout en région tropicale humide a saisons séches bien
marquées ou l’altération plus accusée du profil général favorise sa
formation. Les cultures annuelles et la mauvaise couverture du sol
provoquent l’induration accentuée de cet horizon et y multiplient
les petits polyedres (0,5 cm). Certains « horizons-socle » trés indurés
peuvent prendre un aspect « muriforme », tant les « pezits polyédres »
sont nombreux et s’imbriquent 'un sur lautre.

1L’« horizon-socle » est généralisé sous climat tropical ( N-E
du Congo belge). Il est moins bien caractéris¢ sous le climat équa-
torial du nord de la Colonie.

L’induration de I’« horizon-socle » peut étre atténuée par des
moyens culturaux et, de ce fait, une partie des « petits polyedres »
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s’effacent dans ’horizon. La jachére réduit cette induration en détrui-
sant une partie des «polyeédres». Sur un sol en fin de cycle de culture
on assiste au phénomene que 'induration progressive de 1’« horizon-
socle » va de pair avec un état de plus en plus sableux-boulant des
horizons humiferes.

Dans le Profil N°© 138 K, le micropédologiste attribue la formation
de I’« horizon-socle » a un tassement mécanique des colloides peptisés,
qui s’emprisonnent dans une paroi périphérique, tres mince, floculée
et a quartzification prépondérante : C’est la premiere fois qu’une
floculation quartzeuse apparait nettement dans le profil.

Malgré le tassement des colloides, ceux-ci semblent bien
influencés par la matiere organique : une ségrégation accusée se
déclare entre les quelques grains minéraux et la masse plasmatique
peptisée (1).

11 semble bien que la formation de I’ « horizon-socle », du moins
dans les conditions de masses colloidales bien peptisées, soit due a
une dessiccation qui provoque une contraction dans ces masses
avec formation de petites fentes. Tout au long des fentes, la des-
siccation provoque une certaine floculation des colloides ferriques
avec libération de la silice qui se cristallise. LLa matiére organique
complexée aux colloides min4raux peptisés provoque une ségrégation
de ces colloides peptisés vis-a-vis de la paroi floculée, tout comme
elle influence ces mémes colloides peptisés emprisonnés vis-a-vis des
grains minéraux qu’ils contiennent.

Sous leffet de la culture, les « petits polyédres de socle » (0,5 cm)
marquent plus nettement ’horizon. Il est a noter que dans les sols
plus évolués, I’« horizon-socle » présente une plus grande abondance
de petits polyedres (0,5 cm). Nous y reviendrons plus loin (2).

E. L’horizon humifére

La matiére organique doit se répartir dans une grande masse
de colloides minéraux peptisés avec lesquels elle se complexe. Du
fait de sa grande répartition, la matiére organique perd partiellement
son pouvoir colorant. Il est a remarquer que quelques petites plages
lehmiques n’ont pas été affectées par la coloration générale de I’horizon.

Toutefois, les causes de la coloration relative de cet horizon (V)
sous l’effet de la matiére organique devraient faire ’objet d’études

() Nous revenons a ces influences de la matiére organique sur les colloides minéraux
dans les Quatrieme et Cinquieme études microscopiques : il suffit de retenir ici
qu’il y a une ségrégation entre plasma et squelette, qui jusqu’a présent présentaient
une certaine affinité (cfr horizon III).

() Cfr Quatrieme et Cinquiéme études microscopiques.
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comparatives de divers horizons humiféres formés sur des complexes
colloidaux minéraux tres peptisés. Il faudrait y investiguer, d’une
part, l'influence de ’abondance de la matiere organique et, d’autre
part, linfluence des floculations locales sur Deffet colorant de
la matiere organique. Nous reviendrons sur ce dernier aspect du
comportement de la matiere organique vis-a-vis des colloides minéraux
dans les deux études suivantes ().

Il faut cependant signaler qu’il peut exister des horizons humi-
féres, de teinte trés voisine de celle des horizons sous-jacents, que la
matiére organique ne semble plus colorer a cause de sa dispersion
complete dans les colloides minéraux completement peptisés : c’est
le cas pour le profil Nala N° 16 (N° 327 U) cité au début de cette
étude. On peut se demander s’il ne s’agit pas ici de I’« humus
incolore », signalé par P. VAGELER, dont la coloration serait fonction
de la nature du colloide minéral avec lequel la matiere organique
se complexe.

(M) Cfr Quatrieme et Cinquiéme études microscopiques. Il s’agira ici de profils plus
évolués.
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CHAPITRE 1V

QUATRIEME ETUDE MICROSCOPIQUE
Les sols 3 « Ground-water Laterite »
avec ou sans Stone-line du N-E du Congo belge

A

I. L’origine des sols a « ground-water laterite »

Les sols a « ground-water laterite » sont des sols hydromorphes.
Dans le N-E du Congo belge, les sols observés dérivent de roches
du « complexe de base » (gneiss et granites), ils se sont formés sur
des pénéplaines en cours de nivellement ou la nappe phréatique,
sous un climat a saisons fortement tranchées, subissait et subit encore
des fluctuations saisonnieres.

Les sesquioxydes apportés par la nappe phréatique se sont
déposés aux nrveaux de fluctuarion maximale, de sorte qu’ils ont pu
subsister ayant été moins exposés aux lessivages subséquents.

Suite a I’évolution du réseau hydrographique, le niveau hydro-
logique de toute la pénéplaine a baissé : les rivieres se sont creusées
plus profondément, d’anciennes vallées marécageuses ont été drainées.
Les accumulations de sesquioxydes ont été soumises de la sorte a un
pédoclimat saisonnier plus aride.

Les substances ainsi accumulées sont corollaires d’une forte
lixiviation du « matériel parental » qui, a son tour, détermine un sol
sableux a évolution rapide. Ce sont surtout cette évolution texturale
du sol et les conséquences qu’elle entraine (pédoclimat) qui vont
caractériser le profil pédologique en formation et dans lequel la
« ground-water laterite », en tant que matériel, a été encastrée.

Sous le climat tropical humide du N-E du Congo belge, la
pénéplanation s’est réalisée par « pédimentation ». Des observations
faites par 'un de nous, il résulte que cette pédimentation s’est faite
aux dépens d’un substratum rocheux, généralement gneissique, peu
en relief, se rapportant a une juxtaposition de « coupoles surbaissées ».

Ces « coupoles surbaissées » ont subi une altération latérale,
dont les dépots de pédiment(rocheux),de puissance restreinte(1-1,5m),
ont donné naissance a des sols sableux, suite a une forte lixiviation
par les eaux de ruissellement. Cette lixiviation a été et est encore
favorisée par le relief méme des « coupoles surbaissées ».

Les dépots de pédiment et les sols sableux qui en dérivent
reposent sur une « stone-line » souvent riche en quartz, dense ou
diffuse, dont Porigine authigene a été démontrée sur le terrain (1).

() Cfr A. DE CRAENE. — Les sols de pédimentation ou les sols a « stone-line » du Nord-
Est du Congo belge, op. cit.
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La zone de formation active de cette stone-line se situe, en effet, au
pied de la coupole. C’est ainsi que nous avons spécifié que les sols a
« ground-water laterite » se forment ou se sont formés sur une
pénéplaine en cours de nivellement. On congoit que la nappe phréa-
tique s’est installée, dans le substratum rocheux, de plus en plus
profondément et de fagon progressive au départ des vallées vers les
massifs résiduels soumis a l’altération latérale. Les fluctuations de
cette nappe phréatique n’ont pratiquement pas atteint les dépots
de pédiments reposant sur la stone-line, elles se sont, au contraire,
cantonnées dans la partie autochtone du profil.

Nous ne sommes donc pas en présence d’étendues pénéplanées
ayant subi uniformément et a la méme période un nivellement continu.
De ce fait, ’action de la nappe phréatique n’a jamais été uniforme
non plus. Il s’agit, en réalité de catenas topographiques s’étalant du
bas vers le haut de pentes douces, tout au long de celles-ci et en
amont de la rupture de pente (qui délimite les sols de colline). Les
profils présentent des différenciations plutdt peu perceptibles a cause
de la rapidité évolutive que subissent tant les concrétions que le
sol sableux interstitiel. Il est a noter que, pour ce qui concerne les
« dépdts de pédiment », une auréole d’a peine 50 m autour du massif
résiduel empiete déja largement sur des sols « astructuraux ».

Il importe de souligner ici que cette « pénéplanation par pédi-
mentation » n’est pas strictement concomitante de I’évolution du
réseau hydrographique vers son « stade d’équilibre ». Alors que la
pénéplanation par pédimentarion se poursuit, les riviéres ont tres
souvent repris une phase active de creusement progressif. Tandis
que leurs lits s’approfondissent, il y a drainage des larges vallées
marécageuses, ou d’anciens « dawili » datent de la période d’équilibre.

L’abaissement (progressif) du plan hydrologique crée un pédo-
climat plus aride dans lequel les accumulations de sesquioxydes,
déposées antérieurement dans le « matériel parental » par la nappe
phréatique, subissent un concrétionnement. 1.’évolution de ce dernier
dans le temps semble trés rapide. Le pédoclimat aride se déclare
plus spécialement pendant les saisons séches qui sont particuliérement
marquées dans les régions N-E du Congo belge. Il est d’autant plus
accentué¢ a cause de la texture sableuse du sol, dont le « matériel
parental » a subi une forte lixiviation (= interaction des facteurs
« pédoclimat » et « roche meére »).

Le profil pédologique, formé en amont de la rupture de pente,
présente ainsi de bas en haut (profils de pédimentation) -

— La partie autochtone

Le « matériel parental » a été fortement lixivié, entrainant ainsi
une évolution pédologique quartzeuse. Au plafond de cette partie
autochtone s’encastre la « ground-water laterite ».
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— La stone-line
Mélangée le plus souvent a la « ground-water laterite ». Le
tout est encastré dans un « matériel parental » fort lixivié et
partiellement évolué en sol sableux.

— Le dépor de pedimentation
Il repose sur la stone-line. Son « matériel parental » a été lixivié
tout aussi intensément que celui de la partie autochtone du
profil, mais ici ce sont les eaux de ruissellement des « coupoles
surbaissées » qui ont été 'agent de lixiviation et non les eaux
de la nappe phréatique.

En régions d’Aru-Adranga les massifs résiduels sous forme de
domes rocheux surbaissés sont encore fréquents; en région de Faradje
ces massifs résiduels sont tres rares.

L’abaissement du plan hydrologique par le creusement des
rivieres entraine dans les vallées, délimitées par des ruptures de pente
plus ou moins accusées, une pédogenese différente de celle observée
sur les collines. Il y existe un climat a humidité plus persistante
tout au cours de Pannée; ce climat a toujours €té régi par un abais-
sement progressif de la nappe phréatique qui autrefois inondait
completement les vallées. Le climat plus humide a déterminé la
formation de profils autochtones sans stone-line, dans lesquels se sont
déposées des accumulations de sesquioxydes au gré des arréts plus
ou moins prolongés, souvent accompagnés de fluctuations, dans le
mouvement descendant de la nappe phréatique. Cette évolution est
suivie plus tard de la formation d’un sol & « ground-water laterite » (%).

Il. Description macroscopique de deux profils-types
a « ground-water laterite » avec stone-line

Profil Woru N° 6 : (Axe Wotu : rive droite de I’Aru [Faradje])

Savane a strate herbacée en touffes d’herbes grossieres
Hyparrhenia diplandra, Andropogon gayana, Hyparrhenia Ruprechtii,
Hyparrhenia filipendula, Loudetzia sp. (géant), quelques touffes de
Pennisetum purpureum avec couvert arbustif clairsemé de Combretum
sp., Terminalia sp., etc.

I Horizon rocheux désagrégé, altéré, bariolé de rouge violet
I m et de blanc jaunitre.
Les bandes rouge violet, plus ou moins chargées de
sesquioxydes, suivent plus ou moins le feuilletage du

(") Cfr A. DE CRAENE. — Les sols de pédimentation ou les sols a « stone-line » du Nord-

Est du Congo belge (in extenso), inédit, op. cit.
A. DE CRAENE. — Les sols de pédimentation ou les sols a « stone-line» du Nord-Est

du Congo belge, op. cit.
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11
1,40

1,80 m

III
0,70

v
0,45

0,60 m

0,40

0,50 m

gneiss micacé et sont plus riches en minéraux phylliteux
(muscovite, séricite).

Les bandes blanc jaunatre sont kaolinisées et plus ou
moins plastiques, elles sont moins riches en minéraux
phylliteux.

Il existe de nombreuses plages de roches, qui, tout en
ayant subi une désagrégation physique, présentent une
moindre kaolinisation.

La roche meére est un gneiss micacé.

Horizon rocheux bariolé, « ground-water laterite » en
formation.

Les trainées rouges sont ponctuées par des concrétions
rouge brique de 3-4 cm de diameétre, se pétrifiant de plus
en plus du bas vers le haut de I’horizon et laissant appa-
raitre une abondance de plus en plus grande de grains
de quartz.

Les bandes kaolinitiques brunissent et durcissent du bas
vers le haut de I’horizon.

Horizon a concrétions en pétrification, « ground-water
laterite » formée.

Les concrétions signalées en II se multiplient et se pétri-
fient de plus en plus du bas vers le haut de I’horizon. Le
quartz s’y multiplie en abondance et s’y présente sous
forme d’esquilles.

Les bandes kaolinitiques prennent une forme vermiculaire,
contournant les concrétions; elles brunissent et durcissent
également du bas vers le haut de I’horizon.

Stone-line dense, mélangée de concrétions pétrifiées, le
tout étant imbriqué dans une masse kaolinitique jaune
brun.

Les concrétions peuvent étre cimentées par un liant
kaolinitique, ce dernier étant pétrifié et partiellement
envahi par les sesquioxydes, et constituer ainsi les nom-
breux blocaux ferralitiques éparpillés dans cet horizon.
La stone-line proprement dite est surmontée d’un horizon
de concrétions ferralitiques non cimentées; cet horizon
atteint 5-10 cm d’épaisseur.

Horizon partiellement plastique, sablo-argileux, complexe,
jaunatre, pochoir flou de couleur brunatre et de couleur
jaunatre.

Polyedres plus indurés et quelques concrétions dispersées
dans la masse. Les éléments plastiques sont probable-
ment les éléments brunitres représentant le « stade
scoriacé » d’un matériel fort lixivié.

Multiplication du quartz (2-5 mm) et de petites concrétions
ferralitiques pétrifiées (0,3-0,5 cm) vers le bas.
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VI
0,20
a 0,30 cm

Remarque:

Horizon humifére et d’infiltration humifére, gris noir,
astructural, sableux, laissant percer des polyédres plus
indurés qu’en V et quelques concrétions.

Le pédiment du profil peut atteindre une plus forte
épaisseur sans toutefois dépasser 1,50 m de puissance.

Ce pédiment peut étre plus altéré et présenter alors dans
I’horizon V une texture plus sableuse, ne plus présenter
la plasticité signalée dans le Wotu 6 (présence d’éléments
« scoriacés »), les polyedres envahissant également ces
horizons. Dans ce cas, nous décririons les horizons
altérés comme astructuraux avec polyedres épars ou
densement répartis.

Profil Adranga N° 130 K . (Garage)

Savane arborée, analogue a celle du profil Wotu N° 6.

I
1 m

1I
1,4 m

II1
0,20 m

Roche désagrégée, blanche, fortement lixiviée (gneiss
cristallophyllien).

Horizon bariolé.

Les dépots de sesquioxydes, soit dans la roche soit
dans le matériel parental, sont rouge brique et indurés,
ils dessinent un réseau réticulé, dont les mailles ont 2-5 cm
de diameétre.

Les réticulations sesquioxydiques sont ponctuées par des
concrétions chargées de grains de quartz et présentent une
limite floue avec la roche kaolinisée jaune a l'intérieur des
mailles. Ces zones rocheuses, kaolinisées, jaunes, sont plus
ou moins plastiques.

Les plages kaolinisées en question sont parcourues par
des galeries noires, humiféres, sableuses. Ce sont des
conduits de racines anciennes ou actuelles.

Vers le haut de I’horizon les plages kaolinisées jaunissent

et durcissent, elles diminuent en surface au profit du
réseau sesquioxydique. Il ne reste finalement plus que :

— le réseau sesquioxydique, ponctué par de nombreuses
concrétions chargées de grains de quartz;

— le liséré jaune kaolinisé, ressemblant 4 un kaolin de
marais;

— les conduits de racines noires, humiféres, sableux
boulants.

Stone-line classique, dense, encombrée de concrétions
sesquioxydiques.



GENESE ET ALTERATION DES LATOSOLS 1155

|AY
0,60 m

Horizon humifére, noir, sableux, compact, treés induré,
astructural, calfeutré de petites racines.

Concrétions et polyédres indurés abondants. Petites poches
quartzeuses nombreuses.

Remarque: Ce profil présente un pédiment de faible épaisseur. Les

horizons a « ground-water laterite » sont proches de la
surface du terrain, de sorte que les racines s’engagent dans
les plages rocheuses kaolinisées, néanmoins jamais dans
les zones d’accumulations de sesquioxydes.

lll. Description macroscopique des deux profils étudiés

Nous n’avons pu disposer des deux profils-types pour la présente
étude microscopique, et avons di recourir a deux profils échan-
tillonnés naguére dans le bassin de ’Aru en région de Wotu (Faradje).
Nous caractérisons leurs horizons comme suit.

A.| Profil A autochione sans stone-line : (dans vallée)

I
0,50 m

IT
0,50 m

III
0,40 m

v
0,90 m

\Y%
0,50 m

VI
0,50 m

VII
0,50 m

VIII
0,20 m

IX
0,20 m

X
0,20 m

Horizon rocheux (gneiss micacé), kaolinisé, plastique,
jaune brunatre.

Horizon rocheux, Kkaolinisé, attaqué par le stade scoriacé,
jaune et rouge (bariolé).

Horizon rocheux, « scoriacé », jaune, moins bariolé.
Quelques concrétions éparses.

Horizon a « ground-water laterite ». Concrétions peu
indurées dans gangue rocheuse-scoriacée, jaune, virant
vers le stade astructural.

Horizon a concrétions plus éparses, moins indurées, dans
fond rocheux-scoriacé, jaunatre, virant vers l’astructural.

Horizon sableux, jaune, astructural. Quelques polyedres
peu indurés.

Horizon sableux, jaune, astructural. Quelques concrétions
bariolées, peu indurées (concrétions naissantes).

Horizon sableux, astructural, a infiltration humifeére.

Horizon d’infiltration humifére, plus boulant que VIII,
astructural. Multiplication de grains de quartz délavés.

Horizon humifére, noir, sableux, faiblement grumeleux.
Abondance de grains de quartz délavés.
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B./ Profil B de pédimentation avec stone-line : (sur colline)

I
0,70 m

1I
1,30 m

III
0,60 m

v
0,40 m

0,25 m

VI
0,20 m

VII
0,18 m

VIII
0,15 m

IX
0,15 m

Horizon rocheux désagrégé (micaschiste), bariolé de blanc
gris et de rouge.

Horizon rocheux désagrégé, bariolé. Plages astructurales
rouges.

Horizon a stone-line diffuse, encastrée dans une « ground-
water laterite » déja fort pétrifiée. La stone-line devient
plus dense vers le plafond de I’horizon.

A la base de I’horizon, les concrétions sont encastrées dans
une masse rocheuse, sableuse, blanc gris, a vestiges
scoriacés et jaunatres.

Vers le plafond de I’horizon, les concrétions se délitent
partiellement. Il y subsiste quelques blocaux de concrétions
cimentées par une pate jaunatre, envahie partiellement
par les sesquioxydes.

Horizon sablo-argileux a sableux, jaunatre, virant vers
lastructural (& vestiges scoriacés).

Horizon plus sableux que IV, jaunatre, astructural, envahi
par des polyédres mal dessinés.

Horizon sableux, jaunatre, mal structuré, plus induré que
V. Petits polyedres de socle épars.

Horizon d’infiltration humifére, encore trés induré. De
nombreux polyédres de socle percent.

Horizon d’infiltration humifére, sableux, astructural.

Horizon humifére, noir, plus sableux, un peu grumeleux.
Grains de quartz dénudés.

IV. Description microscopique des profils

A.| Profil A autochtone sans stone-line : (dans vallée)

I
0,50 m

Weisslehm entrecoupé de stries d’enrichissement
de sesquioxydes (Gelblehm), pouvant elles-mémes
présenter par endroits des stries plus rouges.

Plasma : peptisé, trés fluidal, épousant fidélement la forme

du squelette.
Pas de floculation visible.

Squeletre : dominant, imbriqué dans la masse plasmatique.
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II
0,50 m

111
0,40 m

|AY
1,10 m

Plasma

Squelette

Plasma

Squelette

Weisslehm parsemé localement de plages d’enri-
chissements de sesquioxydes (Gelblehm présentant
d’importantes plages rouges).

analogue a ’horizon I.

: analogue a I’horizon I.

Gelblehm parsemé de nombreuses plages a
caractéres de Weisslehm. I.’affinité plasma/sque-
lette est beaucoup moins nette dans le Gelblehm
que dans le Weisslehm (cfr hor. I et II). Le
Gelblehm est, de ce fait, moins li¢ a la présence
de grains minéraux (squelette) que le Weisslehm.
Pas de concrétionnement.

peptisé, d’allure trés fluidale dans les parties a
caracteres de Weisslehm. Pas de floculation visible
dans le Weisslehm.

Par contre, la différenciation des fins agrégats du
Gelblehm en fins grumeaux va de pair avec un
phénomene de floculation ; il y a désagrégation
du plasma de ce Gelblehm.

- moins dominant. L’affinité squelette/plasma difté-

rencie nettement le Gelblehm du Weisslehm.

Le substrat est un Weisslehm peptisé¢, dont on
pergoit encore et surtout les caracteres typiques
a la périphérie de chaque élément structural
(agrégat).

Ce substrat est ainsi imbibé de taches jaunes,
brunes et rouges. Cette accumulation se confond
avec le phénoméne d’induration progressive, les
taches rouges indiquant une plus importante
concentration en sesquioxydes que leurs zones
ambiantes brunes et jaunes. On se trouve en
présence de phénomeénes centripetes. L’analogie
avec les formations « amygdalus » des sols bruns
lessivés d’Europe occidentale peut étre établie net-
tement dans ce sens.

Les « conducting channels » sont toujours recou-
verts de colloides peptisés : la plupart sont rouges
(Rotlehm), quelques-uns sont brun ocre (Braun-
lehm).

I’ensemble du concrétionnement prend des
dimensions importantes et donne naissance a des
« agrégats de concrétionnement ».
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Plasma . peptisé dans le Weisslehm, le Gelblehm, le
Braunlehm et le Rotlehm. Le Weisslehm et le
Rotlehm présentent de nombreuses tendances a la
floculation. Notons encore I’extraordinaire passage
progressif allant du Weisslehm bordant les agrégats
de concrétionnement a la périphérie de la zone
d’envahissement de sesquioxydes plus ou moins
hydratés, en 'occurrence le Gelblehm.

Squelette : moins dominant, laffinité plasma/squelette diffé-
rencie nettement la présence du Weisslehm et du
Lehm envahi par les sesquioxydes (Gelb-, Braun-,
et Rotlehm).

Remarques La présence de fentes de dessiccation, qui déli-

générales : mitent nettement des zones de concentration
maximale en sesquioxydes (Rotlehm pouvant
passer a un Roterde) mais traversant de part en
part les zones a hydratation maximale des sesqui-
oxydes (Gelblehm), est un argument de poids en
faveur de ’hypothése de la formation de concen-
trations de sesquioxydes par diffusion. Cette dif-
fusion s’opere avec le plus de vigueur quand elle
est attirée par des noyaux d’hydratation résiduelle
dans un micro-milieu relativement déshydraté.
Pareilles conditions regnent en effet, dans les
parties qui perdent leurs caractéristiques de
Gelblehm. Quand s’y installe une fente de dessic-
cation, les sesquioxydes, d’abord attirés, se con-
centreront rapidement et finiront par floculer.

\% Le substrat de la substance plasmatique des
0,50 m agrégats a caractére de Weisslehm se trouve encore
imbibé de fagon centripéte par des accumulations
de sesquioxydes aux gradations de couleurs, telles
qu’elles furent observées dans la zone d’accumu-
lation plus accentuée de I’horizon IV. La moindre
induration en V est corollaire d’une dominance
quantitative du Weisslehm sur la série grada-
tionnelle des Gelblehm, Braunlehm, Rotlehm. Le
concrétionnement atteint ainsi un degré de moindre
importance tout en fournissant les caractéres d’un
agrégat de concrétionnement.

Plasma : peptisé dans le Gelblehm et le Rotlehm. A la fois
peptisé et floculé dans le Weisslehm. Le floculat
Weisserde prend une grande importance.
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Squelette
Remarques
générales
VI
0,50 m
Plasma
Squelette
Remarques
générales
VII
0,50 m

- encore moins dominant. L’affinité plasma/sque-

lette différencie moins le Weisslehm du Gelblehm
et du Rotlehm.

Les « conducting channels », qui empruntent

: toujours de préférence les zones dépourvues de

Rotlehm pour serpenter dans les Gelblehm et les
Weisslehm, sont invariablement recouverts de
colloides rouges a caracteres de Rotlehm (« waxy
appearance »).

Gelblehm évolué en Gelberde par quartzification
progressive. Du Gelblehm typique se retrouve a
quelques endroits de concentration ferri-silicique
(Lehm typique).

peptis¢ en général; localement la floculation fait
naitre une quartzification trés probante.

* enfoui dans le plasma, qui domine nettement et

donne naissance a de grands agrégats. Ceux-ci
dénotent en méme temps une grande affinité du
plasma vis-a-vis du squelette.

On a 'impression d’étre en présence d’un horizon

: a Weisslehm (affinité plasma/squelette) original qui

a ¢té envahi progressivement par des sesqui-
oxydes (Gelblehm).

La floculation interne intense a néanmoins pro-
voqué rapidement la perte des caractéristiques du
Gelblehm. Un stade ultérieur a vu s’affirmer
davantage la floculation (quartzification), qui
d’interne est devenue externe. La couleur, due a
Pimbibition primitive du Weisslehm par des ses-
quioxydes, peut cependant se conserver comme
C’est le cas dans le présent horizon.

Weisslehm évolué en Weisserde par quartzification
progressive et prédominante. Les agrégats, moins
nombreux que dans I’horizon sous-jacent (VI),
sont fréquemment occupés dans leur centre par
des sesquioxydes a divers degrés d’hydratation.
On voit apparaitre dans la partie la plus excentrique
de la zone d’envahissement de ces agrégats du
Gelblehm conduisant vers l'intérieur a du Rot-
lehm. Ce Rotlehm est de beaucoup plus important
dans son expression quantitative qu’il ne I’était
dans les noyaux d’accumulations des horizons a
induration maximale (cfr hor. V et IV). Il s’agit
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Plasma

Squelette

Remarques
générales

cependant toujours d’agrégats de concrétion-
nement,

L’envahissement par les sesquioxydes est encore
au stade de Lehm dans la plupart des agrégats
et semble ainsi régir l'existence de ceux-ci; le
stade Erde est toujours absent a lintérieur de
ces agrégats.

floculé par quartzification dans les zones lixiviées
de la périphérie (Weisserde), dénotant nettement
sa formation aux dépens d’un plasma peptisé¢ pré-
existant (Weisslehm). Floculé également dans le
revétement de chaque grain du squelette; ce revé-
tement de quartzification démontre a nouveau une
grande affinité plasma/squelette, qui se continue
dans la Weisserde telle qu’elle préexistait dans le
Weisslehm,

Peptis¢ dans les zones d’accumulations de sesqui-
oxydes : les Gelblehm y passent en sens centripete
au Rotlehm, qui forme un noyau important.

I1 n’est pas impossible qu’une partie plus ou moins
importante du Rotlehm soit déja transformée en
Roterde.

- enfoui dans les zones d’accumulations de sesqui-

oxydes, par contre libéré de plasma ambiant quand
il se présente a I’état de grains individualisés
ou d’anciens petits grumeaux a floculation interne.
Ces derniers, comme il fut déja démontré, ont un
revétement plasmatique résiduaire qui se traduit
par le phénomeéne de quartzification; Paffinité du
plasma pour le squelette est particulierement
accusée dans ce cas.

La transformation que le Weisslehm subit en

: Weisserdedans la zone périphérique est la premiere

indication dans ce profil d’une évolution du stade
d’« agrégat de concrétionnement » en un stade
de « concrétion » véritable. L’existence prédo-
minante dans les zones d’accumulations de ses-
quioxydes de complexes colloidaux du type
« Rotlehm » semble étre en net rapport avec la
plus grande sécheresse du microclimat de chaque
agrégat. La déshydratation plus intense favorise
soit une contraction, soit une diffusion centripete
des sesquioxydes déshydratés. Le cas extréme est
atteint quand le Rotlehm flocule et devient
Roterde.
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VIII
0,20 m

Plasma

Squelette

Remarques

générales

Weisserde dérivant d’un Weisslehm, dont néan-
moins la teinte est dominée par la présence de
matieres organiques. Certains « agrégats encloi-
sonnés », dont les dimensions sont particulierement
grandes, présentent les colloides interstitiels en
grande partie peptisés. Les grains du squelette
individualisés, qui d’ailleurs forment la masse
essentielle de ’échantillon, sont toujours recouverts
de substances plasmatiques entierement floculées
et quartzifiées.

Pas d’envahissement visible par les sesquioxydes.

floculé, sauf dans les agrégats de certaine dimen-
sion, ou le remplissage colloidal reste surtout
peptisé. L’influence de la matiére organique reste
visible de par la couleur générale qu’elle imprime.

en nette affinité avec le plasma, sauf dans les
agrégats signalés plus haut.

Les caracteres colloidaux qui différencient le
revétement des grains minéraux individualisés
(squelette original) et la zone périphérique des
agrégats de la microstructure rencontrée a linté-
rieur des agrégats semble bien indiquer le rapport
qui se présente avec les caracteres des zones
d’envahissement de sesquioxydes signalées dans
I’horizon sous-jacent (VII) : tous ces rapports
structurels indiquent nettement la continuité qu’y
présentait ’expression des éléments structuraux.
Ici aussi, nous nous trouvons en présence d’« a-
grégats encloisonnés ». La seule différence réside
dans le fait que I’horizon qui nous occupe (VIII)
ne présente pas d’envahissement visible par les
sesquioxydes. Néanmoins, ceci ne signifie pas que
ces derniers soient absents de I’horizon. Ils peuvent
étre simplement masqués par la matiére organique,
de telle sorte que le phénomene d’encloisonnement,
amorcé plus bas dans le profil, continue a se
développer indépendamment des phénomenes liés
a la nature colloidale de la zone intérieure des
agrégats.

Notons immeédiatement que la différenciation
morphologique (zone périphérique et zone inté-
rieure), distinguée dans nos agrégats, se rapporte
a une différence d’état colloidal. La zone intérieure
contient des colloides peptisés, la zone périphé-
rique est floculée : la premiere doit son état
colloidal a un enrichissement en matieres orga-
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IX
0,20 m

Plasma

Squelerte

Remarques
générales
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niques (formation renouvelée de complexes humo-
ferriques en mobilité¢ constante), la seconde est
tributaire d’une floculation par vieillissement.
Ajoutons que la floculation en zone périphérique
maintient I’état peptisé¢ a l'intérieur de lagrégat.
Ainsi il y regne un état colloidal « fossile »,
c’est-a-dire qui ne correspond plus a lactivité que
la matiere organique exercerait actuellement sur
les sesquioxydes généralement présents. C’est la
raison pour laquelle il se forme ainsi un agré-
gat qu’on peut définir comme un « agrégat en-
cloisonné ».

Erde de teinte généralement brune, tant comme
revétement plasmatique (quartzification) des grains
individualisés du squelette que comme remplissage
plasmatique des zones périphériques des « agrégats
encloisonnés ». Cependant, les zones centrales (et
a fortiori les noyaux) de ces agrégats présentent
un plasma a caractere lehmique typique. Ce plasma
peptisé n’est néanmoins que faiblement représenté
du point de vue quantitatif. On remarque ainsi
parfois une véritable abondance de grains de
squelette, complétement dénudés mais pas tout
a fait individualisés : des recouvrements locaux
(peptisés) agissent encore comme liant colloidal.
Ces recouvrements ont généralement une teinte
trés foncée (brun noir) et semblent parti-
culi¢rement riches en matiére organique.

Pas d’envahissement visible de sesquioxydes.

floculé sous forme de quartzification intense;
peptisé dans les agrégats mais jamais dans la zone
périphérique de ceux-ci (« agrégats encloi-
sonnés »), ni autour des grains du squelette
individualisé.

- enfoui sous le revétement floculé des zones péri-

phériques des agrégats, par contre bien dégagé
dans les agrégats. La différence d’affinité plasma/
squelette s’explique dans le méme sens.

La différenciation de Paffinité plasma/squelette
q

: semble mieux que quelque autre phénomeéne

dénoncer la continuité dynamique qui existe entre
les deux parties constituantes reconnues pour les
agrégats dans plusieurs horizons superposés (cfr
horizons IV, V, VI, VII, VIII) : ainsi, d’une
part, la zone périphérique des agrégats avec
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0,20 m

tendance a floculation de plus en plus accusée
a mesure qu’on remonte dans le profil (Weisslehm
passant progressivement a une Weisserde fina-
lement masquée par la matiére organique) et,
d’autre part, la zone intérieure des agrégats avec
ses colloides toujours peptisés (que ce soit du
Gelblehm, du Braunlehm ou du Rotlehm). Dans
I’horizon qui nous occupe, les envahissements par
les sesquioxydes sont invisibles a lintérieur des
agrégats. Méme sans ces accumulations visibles,
une peptisation plus accusée s’observe au centre
de l’agrégat; c’est ce que nous verrons a de nom-
breuses reprises dans la suite de I’étude. La
matiére organique, perceptible dans le présent
horizon, exerce, par surcroit, une action peptisante
qui renforce ce caractére colloidal.

On voit ainsi qu’il existe une possibilité¢ d’exprimer
la continuité de I’existence des agrégats, tels qu’ils
se présentent dans les horizons d’induration
maximale (hor. V, VI) : « agrégats de concrétion-
nement » et tels qu’ils se montrent dans les hori-
zons influencés par la matiére organique (hor. VIII,
IX) : « agrégats encloisonnés ».

Cette continuité a été favorisée par le caractere
enserrant (du point de vue colloidal) de la zone
périphérique des agrégats ou la ségrégation plasma/
squelette a d’ailleurs marché de pair avec une
floculation de plus en plus avancée (quartzi-
fication).

Il faut attendre le réle destructeur de la matiére
organique pour voir se désagréger ’ensemble des
colloides peptisés qui déterminent la dynamique
a Dlintérieur des agrégats : tous les restes
lehmiques, provenant des anciennes zones d’enva-
hissement, ont été attaqués; il ne reste que la
formation de complexes entre la matiére organique
et les sesquioxydes de fer.

Signalons encore qu’il se produit, parallelement
a l’encloisonnement des agrégats, une différen-
ciation en petits éléments (petits grumeaux a
floculation interne, microgranules) au détriment
des colloides floculés de la zone périphérique.

Les agrégats (mal « encloisonnés ») présentent des
colloides qui sont pour une grande part a I'état
peptisé, les éléments granulaires ne sont que
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rarement recouverts par pareils colloides. Le degré
de dénudation de ces derniers est trés poussé,
les seuls colloides peptisés qu’on y remarque sont
franchement riches en matieres organiques (brun
noir). La ségrégation plasma/squelette se présente
donc la ou I’horizon sous-jacent était encore
dominé par I’affinité plasmatique pour le squelette.

Plasma : peptis€ aux endroits d’enrichissement colloidal
(c’est-a-dire dans les agrégats) avec, néanmoins,
de nombreuses tendances a la floculation (quartzi-
fication tres locale).

Floculé sous forme de reliques, du fait que la
ségrégation plasma/squelette a fortement éprouvé
la stabilit¢ des anciens revétements plasmatiques
(quartzifiés) des grains du squelette d’une part et
de la zone périphérique des agrégats d’autre part.

Squeletre : nettement dominant dans tout I’horizon (c’est-a-
dire aussi bien comme squelette minéral des
nombreux éléments granulaires que dans les
quelques agrégats) par suite et comme conséquence
logique de I’état de dénuement plasmatique.

Remarques La ségrégation tres poussée peut s’expliquer en
générales : plagant I’horizon en question a la lumiére de
Pinfluence prépondérante qu’exercent les sub-
stances organiques. Il y a tout d’abord disparition
progressive de 1’élément argileux (nous ne disons
pas « fraction argileuse » au sens granulométrique)
sous l’action des matieres organiques. Certains
composants de cet ¢lément argileux ne dispa-
raissent pas, ils peuvent néanmoins former de
nouvelles combinaisons avec la matiére organique.

Les complexes colloidaux, qui prennent ainsi
naissance, sont trés mobiles et ne se cantonnent
probablement pas dans les seuls horizons humi-
feéres : nous pensons, par exemple, a des complexes
de nature organo-ferri-silicique. A un moment
donné, les composants de ce complexe auront
tendance a se dissocier. Une fois ce stade obtenu,
la matiére organique est libre d’influencer d’autres
¢léments argileux qui n’ont pas encore été attaqués
(M. La silice peut floculer et mener a une flocu-

() Nous comprenons dés lors qu’une quantité de matiéres organiques relativement
faible peut agir fortement sur la dégradation et la disparition de certains éléments
appartenant déja a la «fraction argileuse » au sens granulométrique (0-2 mu).
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lation plus ou moins intense (poudre quartzeuse);
les sesquioxydes de fer peuvent s’associer a
I’élément argileux disponible ou former un com-
plexe humo-ferrique.

La coloration de I’horizon est déterminée par les
masses peptisées noires qu’on trouve en petites
plages d’enrichissement sur les parois des grains
du squelette. Malgré les dimensions réduites de
ces plages noires, on peut et il est logique d’ad-
mettre, qu’elles déterminent la coloration générale
trés foncée de I’horizon. La concentration de la
matiere organique sur les colloides minéraux
peptisés, avec lesquels elle se complexe, entraine
également une concentration des pigments de cette
matiére organique. C’est ainsi que cette derniere
acquiert un pouvoir colorant plus accusé. Plus
la masse de colloides minéraux peptisés sera
restreinte, plus la matiére organique devra se
concentrer et augmentera ainsi son pouvoir
colorant.

B./ Profil B de pédimentation avec stone-line : (sur colline)

I
0,70 m

Plasma

Squelette

Remarques
générales

Pas de Weisslehm, plutot une Weisserde
légeérement colorée par des oxydes de fer fortement
hydratés. Aussitot que les minéraux phylliteux
(muscovite), originaires de la roche mere en voie
d’altération, se sont désagrégés il y a simulta-
nément disparition des colloides franchement
peptisés (Lehm) et remplacement par une masse
floculée. Cette derniére reste néanmoins encore
longtemps recouverte par une couche plus ou
moins épaisse de colloides peptisés (a « waxy
appearance »).

peptisé superficiellement sur les éléments phylli-

teux de la roche mére non altérée profondément;
floculé ou en voie de floculation partout ailleurs.

- les grains de squelette sont trés peu nombreux,

leur affinité avec le plasma environnant semble
importante.

Allant de pair avec cette transformation colloidale,

: les éléments de désagrégation mécanique de la

roche mére prennent une coloration qui vire vers
une teinte plus foncée.
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11
1,50 m

111
0,60 m

Plasma

Squelette

Remarques
générales

II faut distinguer entre deux produits de désagré-
gation rocheuse bien distincts. D’une part les
¢léments encore localement riches en minéraux
phylliteux (muscovite), ou les colloides peptisés
ont une importance quantitative réelle et sont
notamment liés aux plages de Weisslehm (trés
sporadiques) et de Gelblehm et ou ces mémes
colloides peptisés passent a un état franchement
floculé aussitot que le Gelblehm passe au Rotlehm
ce dernier acquiert simultanément de plus en plus
les caractéristiques d’une Roterde.

D’autre part les éléments qui ne présentent visi-
blement plus de minéraux phylliteux ayant une
origine directe dans la roche mére ou l’envahis-
sement homogénéisé des sesquioxydes va de pair
avec un état floculé de tous les colloides. On se
trouve ici en présence, non pas d’une Roterde
typique (il manque pour cela des concentrations
de sesquioxydes floculés), mais d’un Weisslehm
ayant évolué en Weisserde imbibé dans la suite
par les sesquioxydes.

peptis¢ dans les parties ressortant encore direc-
tement de vestiges rocheux (Weisslehm, Gel-
blehm), transition visible vers un soubassement
floculé aussitot que le Rotlehm s’installe en bonne
et due forme (Rotlehm passant ainsi a Roterde);
floculé dans les parties qui ont subi un envahis-
sement plus ancien par les sesquioxydes.

' peu important, mais toujours en affinité accusée

avec le plasma.

On peut toutefois considérer également que, la

: roche étant irrégulierement perméable, les sesqui-

oxydes ont imbibé les parties les plus perméables
ayant subi une évolution pédologique arrivée au
stade floculé, telle que nous la constatons actuel-
lement, tandis que les parties moins perméables
n’ont subi cette évolution pédologique que long-
temps apres. Ce dernier cas pourrait donc éga-
lement expliquer les plages de Weisslehm et de
Gelblehm.

Stone-line diffuse chargée de concrétions avec
gangue floculée a réminiscences lehmiques. Cette
gangue se compose de matériel quartzeux
fortement lixivié.
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Plasma :

Squelerte

Remarques
générales

Les concrétions sont caractérisées par une zone
d’envahissement, a mobilité actuelle ou ancienne,
truffée ¢a et la de cristaux de quartz hyalin trés
anguleux (esquilles). La délimitation de cette zone
d’envahissement de sesquioxydes vers la zone
périphérique se fait par quelques transitions assez
brusques tant du point de vue de la teneur en
silice (waxy appearance) que de la distribution
des sesquioxydes : on assiste notamment au passage
(d’un Braunlehm ou) d’un Rotlehm a un Gel-
blehm. L’extension de ce dernier peut parfois étre
minuscule, souvent elle se résume a une mince
bandelette circulaire.

peptisé dans I’aspect actuel des concrétions, ce qui
n’inclut pas obligatoirement la notion d’une
dynamique actuelle a mobilité colloidale. Certaines
plages de Braunlehm ou de Rotlehm ressortissent
d’ailleurs franchement d’une mobilité actuelle,
d’autres semblent s’étre figées depuis un laps de
temps relativement important.

- vraisemblablement pas de grains de squelette

original, a part quelques zones de micas rési-
duaires.

(a) 11 s’agit dans cette zone, dénommée souvent a

: tort « de concrétions détritiques », avant tout du

comportement du complexe ferri-silicique. Le fer
se déshydratant, phénomene qui va de pair avec
une tendance a la floculation du colloide (Rotlehm
passant ainsi a Roterde), il se retire du complexe
et libere ainsi la silice. Cette derniére peut soit
se porter vers d’autres colloides ferriques et se
complexer avec ceux-ci ou bien se cristalliser sous
forme de cristaux hyalins typiques. Cette derniére
mutation silicique semble se passer sous I’empire
d’une ségrégation fortement poussée : le squelette
de néoformation ne présente ainsi aucune affinité
avec les colloides environnants. Il est a noter que la
forme allongée et esquilleuse des grains de quartz
néoformés est en relation avec le caractere fluidal,
étiré, de certains colloides ambiants.

Le caractere partiellement peptisé de la masse
intérieure de ces concrétions semble perdurer ou
se maintenir longtemps. Cet état peptisé persistant
au centre des concrétions est a I’abri d’influences
extérieures, étant protégé par une bordure péri-
phérique modifiée en une matiére pétrifiée et
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v
0,40 m

imperméable. Nous assistons a un véritable
« encloisonnement » trés poussé des colloides
peptisés, ce qui entraine une modification extré-
mement lente de ceux-ci. La matiére périphérique
provient d’une dissociation de l'oxyde de fer et
de la silice et se matérialise par la formation d’une
masse ferrique plus dense dont la silice a été
expulsée et s’est cristallisée. (J.L.).

(b) Ce phénomene de ségrégation par Pindivi-
dualisation de I’'oxyde de fer et la cristallisation de
la silice est initialement centripéte et a évolution
trés lente. Il aboutit a 'intérieur de la concrétion
a un encombrement par les esquilles quartzeuses,
cimentées, noyées dans un ciment de sesquioxydes
dont I’évolution exacte nous est inconnue. Les
concrétions accusent pour cette raison une indu-
ration trés marquée, se cassant difficilement au
marteau. (A.D.C.).

(¢) 11 est clair, dans le cas qui nous occupe, que
les concrétions ne sont pas détritiques, mais ont
été formées sur place par un phénoméne d’enva-
hissement colloidal. I.’aspect arrondi, que certains
ont voulu reconnaitre comme une conséquence
mécanique due a un certain transport (colluvial),
s’explique tout simplement par le phénomene de
diffusion colloidale (remarqué et cité plus haut).

La persistance de cette forme arrondie est en
relation directe avec I’évolution colloidale qui se
trame lentement a l’intérieur des dites concré-
tions. (J.L.).

(d) L’aspect aplati de nombreuses concrétions peut
étre rapporté a l’allure vermiculaire des accu-
mulations absolues dans un « gley » ou une
« mottled zone ». Ces formes vermiculaires, au
début de I’envahissement par les sesquioxydes, ne
font que suivre les diaclases préexistantes dans la
roche meére. Le réseau d’accumulations absolues
de sesquioxydes est ponctué par des plages plus
importantes qui donneront naissance a des con-
crétions de formes plus sphériques. (A.D.C.)

Colloides peptisés a nombreuses floculations in-
ternes. La distribution des pigments ferriques est
trées homogene : les plages d’enrichissement
colloidal (en général peptisé) et les parties fran-
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0,25 m

Plasma

Squelette

chement floculées sont colorées de méme. On note
une importante diftérenciation des éléments struc-
turaux. Il existe en effet des agrégats pouvant
atteindre des dimensions énormes a coté de petits
¢éléments structuraux (grumeaux). Ces derniers se
sont visiblement détachés des agrégats, aidés en
cela par une floculation interne plus ou moins
importante. Ce phénomene s’accompagne au sur-
plus d’une perte d’affinité importante au sein des
grands agrégats.

Pas d’envahissement visible par les sesquioxydes.

peptisé en général, de nombreuses floculations
internes impriment néanmoins leurs rugosités aux
formes du revétement peptisé et semblent méme
corollaires d’une certaine désagrégation des agré-
gats.

- enfoui dans la masse plasmatique, trés disparate

du point de vue textural. Affinité vraisembla-
blement assez importante vis-a-vis du plasma, de
sorte que la ségrégation plasmatique, c’est-a-dire
la désagrégation des agrégats signalée plus haut,
réside dans une cause qui ne tient pas a l'affinité
plasma/squelette mais a la floculation interne qui
se présente en de nombreux endroits.

Colloides peptisés a trés nombreuses floculations
internes. La distribution du pigment ferrique est
toujours trés homogene, I'analogie avec la micro-
morphologie de I’horizon sous-jacent est donc tres
accusée. Elle difféere cependant en deux points
la floculation interne qui prend localement des
proportions plus importantes et la ségrégation
plasmatique peu importante qui se manifeste dans
les agrégats.

Quoique ’on remarque au centre des «agrégats»
que les grains du squelette minéral se présentent
de fagon beaucoup plus dénudée par rapport a ceux
de la zone périphérique, c’est précisément au
centre des dits agrégats que le caractére peptisé
des colloides est le plus probant.

Ce caractére s’amenuise a mesure qu’on aborde les
zones périphériques tandis que la floculation
interne y prend des proportions plus importantes.
La ségrégation plasmatique, qu’on remarque dans
les « agrégats », est trés analogue a celle remarquée
dans les horizons plus ou moins similaires



1170

BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

Plasma

Squelette

Remarque :

VI
0,20 m

VII
0,18 m

(hor. VIII, IX) du profil autochtone de vallée
décrit précédemment (formation d’«agrégats en-
cloisonnés»).

Pas d’envahissement visible par les sesquioxydes.

peptisé en général, tres nombreuses floculations
internes. Aspect plus rugeux des revétements
colloidaux. La désagrégation des agrégats en plus
petites entités plasmatiques (grumeaux) est pour
ainsi dire absente, du fait méme de la présence
d’une carapace de floculation périphérique (encloi-
sonnement).

- moins enfoui dans les masses plasmatiques et cela

surtout dans le centre des agrégats « encloisonnés »
ou la régression de I'affinité plasma/squelette prend
des allures déterminantes.

Cette régression de l’affinité, constatée également
dans les agrégats du profil de vallée (hor. VIII,
IX) quoique dans du matériel pédologique en
place, pourrait indiquer qu’elle est due a ’existence
d’un phénoméne commun, en loccurrence a
I’action de la matiére organique sur les complexes
« argileux ». Cette suggestion s’avérera, plus loin
dans cette étude ainsi que dans la cinquiéme, étre
un phénomeéne établi.

Analogie complete avec I’horizon V, sauf pour le
caractére a prédominance plus peptisée des col-
loides. Le remplissage au centre des agrégats
« encloisonnés » est particulierement dense, sans
pour cela empécher la ségrégation du squelette
minéral vis-a-vis de la masse plasmatique.

Cet horizon subit les premiéres influences bien
visibles de la matiére organique : de nombreux
conduits de racines sont tapissés de colloides aux-
quels la matiére organique imprime sa teinte
foncée. Cependant cette matiére organique envahit
tout I’horizon et influence tous les colloides
peptisés. On remarque le faible réle que jouent les
floculations internes dans les zones d’amoncel-
lement plasmatique. Celles-ci ont souvent un
véritable caractére de remplissage soumis a de
nombreux tassements et rétrécissements. Elles ne
font que souligner d’une part le réle de ’hydra-
tation saisonniére des colloides peptisés, d’autre
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part celui de la ségrégation qui continue a régner
entre le squelette et le plasma dans les agrégats.

Plasma : peptisé, sauf dans certaines zones périphériques
des agrégats « encloisonnés » et sur les parois de
ces derniers.

Squelette : Daffinité plasma/squelette décroit toujours vers le
centre des agrégats.

Remarques De ce qui précede il n’est pas téméraire d’affirmer
générales : que la matiére organique joue dans cet horizon
un role double.

D’une part, celle-ci est responsable de la mobilité
accrue suivie d’amoncellements de complexes
« argileux » a teneur en sesquioxydes importante.
Ces derniers attirent la matiere organique avec
laquelle ils forment des complexes de stabilité
relative.

D’autre part, la matiére organique doit certai-
nement agir sur les colloides peptisés qui enrobent
certaines parties du squelette dans les agrégats.
Nous avons vu que ceux-ci subissaient une
influence de démolition par la matiere organique
dans I’horizon sous-jacent (hor. VI). Il n’est donc
pas étonnant que les concentrations de colloides
peptisés qui se produisent dans les agrégats
« encloisonnés » de cet horizon-ci se fassent dans
un espace déja plus ou moins préparé d’avance.
La déshydratation saisonniere ne fera qu’accentuer
cet aspect, notamment le retrécissement des masses
peptisées, et soulignera d’autant mieux la ségré-
gation du squelette vis-a-vis du plasma.
L’emplacement de ’horizon VII se situe sous les
« horizons humiféres » macroscopiques : c’est
I’emplacement de I’horizon dit « induré » ou
« horizon-socle » qui, bien caractérisé, fait appa-
raitre sur le terrain quantité de petits polyedres ne
dépassant pas 0,5 cm.

VIII La teinte se généralise dans une gamme toujours
0,15 m de plus en plus sombre. On constate que les
colloides concentrés dans les agrégats « encloi-
sonnés » sont moins tassés que dans I’horizon
sous-jacent.
La ségrégation plasma/squelette y est générale.

Plasma : peptisé, sauf dans les zones périphériques des
agrégats « encloisonnés » ou la floculation est la
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Squelette
IX
0,15 m
Plasma
Squelette
Remarques
générales

cause du maintien des formes et de la persistance
de ces éléments structuraux.

+ dénudé dans les agrégats « encloisonnés », for-

tement enfoui dans les zones périphériques ou
laffinité vis-a-vis du plasma continue d’exister.

La teinte est sensiblement plus sombre et toujours
homogene. On constate que les colloides peptisés
concentrés dans les agrégats ont réduit considé-
rablement leur volume (effondrement) et semblent
« amaigris » vis-a-vis des deux horizons sous-
jacents (VIII et VII). Ceci va de pair avec un
noircissement plus intense (cfr Profil A autoch-
tone, hor. IX et X).

La ségrégation plasma/squelette y atteint son
expression la plus compléte.

peptisé; plus grande tendance a la floculation,
méme dans le centre des « agrégats ». Pas de
désagrégation.

- dénudé dans les « agrégats » ou il est fortement

dépendant vis-a-vis du plasma.
Le pouvoir d’absorption colloidale sélective de la

: matiere organique envers les surfaces colloidales

peptisées disponibles est a nouveau évident. Il
appert, en plus, que les éléments trop floculés ou
en voie de floculation ne peuvent plus se complexer
avec la matiere organique et continuent leur
évolution propre; ce sont surtout les éléments a
floculation quartzeuse. Ceci explique la texture
plus sableuse de I’horizon.

La coloration de I'horizon de surface du profil
autochtone était noire, le présent horizon est brun
noir. Cette différence peut provenir soit d’une
moindre teneur en matiéres organiques, soit d’une
plus forte teneur en éléments peptisés d’out une
moindre concentration de la matiére organique.

V. Considérations diverses

A. Les horizons rocheux, désagrégés, situés sous les horizons

d « ground-water laterite » caractérisée
Profil A (autochtone) Profil B (de pédimentation)
Horizon I Horizon I
Horizon 11 Horizon 11

Horizon

111
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1. L’état de lixiviation du « matériel parental » :

Les examens microscopiques confirment que le phénomeéne
pédologique essentiel dans les sols a « ground-water laterite » est
lié a une forte lixiviation du « matériel parental ». Les colloides
des sols ainsi formés subissent une floculation quartzeuse rapide qui
peut se déclarer, dés la base du profil, dans ce que nous dénommons
sur le terrain « matériel parental » ou « roche lixiviée plus ou moins
kaolinisée » ou « roche désagrégée plus ou moins Kkaolinisée ».
Ce sont surtout le Weisslehm et a un moindre degré le Gelblehm,
formés au départ et/ou pendant ’évolution du « matériel parental »,
qui sont sujets a floculation quartzeuse (%).

Un Weisslehm a tendance deés son origine a former des grumeaux
élémentaires, dont le plasma présente une affinité trés accusée pour
le squelette. Pareils grumeaux se composent d’éléments squelettiques
abondamment entourés de plasma peptisé. Le plasma peptisé a
lorigine, qui recouvre le squelette, se confond avec ce dernier lors
d’une floculation quartzeuse rapide. Si des apports de sesquioxydes
ne viennent pas modifier le Weisslehm, ce dernier flocule rapidement :
Paffinité plasma/squelette y aidant, I’évolution aboutit a un sable
boulant (3).

Méme sans les accumulations de sesquioxydes qui caractérisent
la « ground-water laterite », ces sols seraient de faible fertilité a cause
de la forte lixiviation qu’y subit le « matériel parental ». Une flocu-
lation quartzeuse accélérée détermine d’ailleurs un sol dont la texture
sableuse exulte un pédoclimat aride. C’est précisément ce pédo-
climat qui régit le mode de formation des concrétions de la
« ground-water laterite ».

2. Ldffinité plasma/squelette du Weisslehm et du Gelblehm :

De faibles apports de sesquioxydes suffisent pour transformer
un Weisslehm en un Gelblehm. Néanmoins le Gelblehm ne présente
plus d’affinité plasma/squelette aussi accusée ni de tendance aussi
marquée a la floculation. C’est ce qui permet au Gelblehm de former
des agrégats relativement cohérents a coOté de grumeaux. Pareils
agrégats (premiere maniere) se résument a un amoncellement de
colloides peptisés maintenus en cohérence relative.

La stabilité et la multiplication des agrégats sont fonction de
I’état de lixiviation du matériel parental et de l'imbibition de ce
dernier par les sesquioxydes. Ceux-ci détermineront la formation
d’un « Gelblehm », (d’'un « Braunlehm ») ou d’un « Rotlehm »
dont les agrégats respectifs deviennent de plus en plus stables et
(*) Tout matériel dit « kaolinitique » ne serait nécessairement pas un WEISSLEHM.

Nous visons ici plus spécialement les dépdts kaolinitiques des rivieres marécageuses
des pénéplaines du Haut-Ituri, ou une bonne partie du « kaolin » serait formée au
départ de colluvions provenant de sols altérés des collines. L’examen de ces « kao-

lins » serait intéressant.
(*) Cfr les deux premiéres études microscopiques.
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nombreux. La nature de la roche meére est un autre facteur déterminant
dans la formation et pour la stabilité des agrégats (1).

Les agrégars représentent un des éléments structuraux essentiels,
qui, en pédologie équatoriale et/ou tropicale humide, subissent
désagrégations et transformations caractérisant les stades de vieillis-
sement et d’altération du sol et se traduisant a I’échelle macroscopique
par les stades « scoriacé », « lité », « astructural ».

La désagrégation des agrégats avec formation de grumeaux, qui
vont s’ajouter aux grumeaux ¢lémentaires (%) déja formés des Porigine,
est liée a I’apparition de floculations internes dans ces grumeaux et
a une floculation périphérique des agrégats. Cette floculation interne,
combinée a une affinité plasma/squelette accrue, est la cause intime
de I’évolution d’un horizon vers I’« astructural ». Ces floculations
périphériques détermineront ultérieurement la naissance de « poly-
edres » plus ou moins indurés en passant d’abord par le stade des
« agrégats encloisonnés ».

3. La notion du « matériel parental » :

Les considérations précédentes nous aménent a nous demander
ou commence le « profil pédologique » et comment définir le « maté-
riel parental ».

Certains peuvent affirmer que le profil pédologique doit se limiter
a cette partie de la lithosphére ou la matiére organique exerce son
influence. La délimitation de cette zone devient spécieuse, a cause
de P’action mobilisatrice trés puissante et trés persistante de la matiére
organique. Cette derniére agit déja a I’état de traces.

La limite entre le profil pédologique et le matériel parental dans
les conditions tropicales et équatoriales peut préter également a
discussion. Sur le terrain, 'un de nous a constaté que le sol se forme
dés qu’il y a imbibition plus ou moins accentuée de sesquioxydes
dans un matériel généralement décrit comme « matériel rocheux
désagrégé plus ou moins kaolinisé » et considéré comme « matériel
parental ». L’imbibition de ce « matériel parental » par les sesqui-
oxydes correspond au « stade scoriacé » ou a la formation d’agrégats
et de grumeaux élémentaires ou les colloides peptisés dominent.
Toutefois ce qui était considéré comme « matériel parental » est
déja fortement envahi par les colloides peptisés, identifiés comme
Weisslehm dans les roches acides et trés voisins d’un Rotlehm dans
les roches basiques. (Observation microscopique d’une importance
considérable.)

(*) Sur le terrain, il a été signalé qu’un sol se forme dés que le matériel parental est
coloré par les sesquioxydes. Le sol débute ainsi par le « stade scoriacé », soit un
« Gelblehm », (un « Braunlehm ») ou un « Rotlehm » suivant 'importance des im-
bibitions de sesquioxydes et le stade de lixiviation du matériel parental. Un excés
de sesquioxydes dévie I’évolution pédologique vers une évolution, que nous avons
dénommeée « ferralitique », conduisant rapidement au concrétionnement.

(®) En d’autres mots, de petits « agrégats » avant la lettre.
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La formation de ce premier « Lehm » et les facteurs immédiats,
qui déclanchent et permettent de réaliser la transformation de roches
cristallines a faibles surfaces de sorption, en corps colloidaux a gran-
des surfaces de sorption, sont peu connus et on discerne encore mal
la limite des altérations dites « pédochimiques » de celles dites
« géochimiques ».

Cependant, sous I’Equateur, ce « matériel parental », déja
fortement envahi par les colloides peptisés, peut atteindre des puis-
sances considérables (60 metres et plus).

En ce qui concerne la formation du sol sur roches acides, il est
fort possible que le Weisslehm soit la base méme dont dérivent les
autres colloides. Ces derniers ne seraient que le résultat de la com-
plexation des sesquioxydes avec le Weisslehm, qui, ainsi, peut n’avoir
qu’une existence fugace étant substitué par le Gelblehm, (le Braunlehm )
et/ou le Rotlehm. Le Weisslehm peut, d’autre part, poursuivre comme
tel son évolution propre et se quartzifier par floculation. La « waxy
appearance », caractérisant tous les colloides peptisés des sols acides,
est déja I’apanage du Weisslehm.

En ce qui concerne les roches basiques, les premiers colloides
peptisés montrent dés leur formation une faible teneur en silice et
une quasi-absence de « waxy appearance », phénoménes qui conti-
nueront a caractériser les colloides peptisés au cours de I’évolution
ultérieure de ces sols.

B. Les horizons d « ground-water laterite » caractérisée

Profil A (autochtone) Profil B (de pédimentation)

Horizon IV Horizon III
Horizon V

Les concrétions d’accumulations absolues de sesquioxydes sous
conditions pédoclimariques arides

Les accumulations de sesquioxydes se sont réalisées sur un
substrat de Weisslehm. Voyons de plus prés comment s’opere cette
constatation.

Les sesquioxydes, apportés par la nappe phréatique, se sont
introduits par la voie de nombreuses diaclases, dans des conditions
pédoclimatiques encore humides. Ces sesquioxydes ont fusé de la
dans la masse du « matériel parental », constitué essentiellement par
du Weisslehm, et y ont dessiné des taches de Gelblehm.

Les taches de Gelblehm ainsi formées donnent, en fait, naissance
a des agrégats dont les colloides sont généralement mieux peptisés
que ceux du Weisslehm environnant. Ces agrégats sont le soubas-
sement sur lequel va se greffer la « ground-water laterite » aussitot
que des conditions pédoclimatiques plus arides se déclareront.

C’est suite a I’abaissement de la nappe phréatique qu’on voit
s’installer dans le « matériel parental », ainsi chargé de Gelblehm,
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un pédoclimat sec quoique irrégulierement réparti dans la masse.
Les points plus humides attirent les colloides peptisés qui s’y accu-
mulent. Cette accumulation provoque 'augmentation graduelle du
déséquilibre compositionnel au sein du complexe silice/sesquioxydes.
Ce déséquilibre est d’ailleurs amorcé dés le début du mouvement
d’artirance des sesquioxydes. Les conséquences de ces boulever-
sements dans I’état des complexes colloidaux se manifestent par une
accumulation « chimique » de sesquioxydes qu’accompagne en méme
temps une migration de plus en plus prononcée de la silice vers
d’autres points de la masse lehmique a lintérieur de I’agrégat (1).
Ces points d’accumulation « chimique » de sesquioxydes vont se
confondre progressivement avec la localisation d’un Rotlehm. Aussitdt
que la silice aura entrepris complétement sa migration au départ de
points d’ancienne humidité prononcée, le Rotlehm, qui s’y développe,
pourra évoluer unilatéralement en Roterde.

Remarquons de suite que cette évolution de Rotlehm en Roterde
est fonction du microclimat de la zone d’accumulation ainsi que du
climat qui régne autour de ces zones. Un microclimat permettant
un minimum de mobilité migratrice a la silice empéchera la formation
prononcée de noyaux a caracteres de Rorerde. La part prise par le
climat ambiant s’exprime, avant tout, par ’intensité avec laquelle il
favorise la formation d’une importante zone périphérique a I’état
floculé, de telle sorte qu’une floculation de bordure intense peut
maintenir longtemps un état peptisé (ou pectisé) a Pintérieur de la
concrétion ainsi délimitée.

La silice, qui s’est libérée successivement par I’accumulation
de sesquioxydes (taches de Rotlehm pouvant passer a une Roterde ), va
retrouver son action mobilisatrice (peptisante) en d’autres points de
la concrétion et assurera ainsi la perexistence de certaines plages de
Gelblehm a lintérieur de la concrétion. Aussitot que le microclimat
évolue vers une aridité relative, il est certain que la silice migre
complétement vers la zone périphérigue ou elle se précipitera sous
forme de poudre quartzeuse.

La pectisation, trés fréquente dans ces concrétions, semble
également due a un retrait de silice.

Dans le profil A (autochtone) les horizons IV et V montrent
une évolution de la «ground-water laterite » limitée au stade d’«agré-
gats de concrétionnement » sans encloisonnement.

L’horizon V est moins envahi par les sesquioxydes que
Phorizon IV. Ceci se traduit par la présence de centres de Rotlehm
auréolés moins importants et une induration due a des floculations
(Roterde) locales moins accusée.

(Y) Bien entendu, il s’agit ici d’une migration a I’échelle de ’élément structural.
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Ni dans I’horizon V ni dans I’horizon IV du profil A, ’empri-
sonnement de [agrégat par une floculation périphérique accusée
ne s’est réalisée. Il faudra remonter jusque dans I’horizon VII pour
observer la genése de ces emprisonnements, dont la formation ne
semble que partiellement liée a 'importance des accumulations de
sesquioxydes et a leur évolution. La floculation périphérique est,
avant tout, tributaire de I’état d’altération du substrat de Weisslehm
sur lequel avaient pris naissance a I’origine les agrégats de Gelblehm (*).

Dans le profil B (de pédimentation) I’horizon III présente une
« ground-water laterite » pétrifiée et s’y confond avec la stone-line
diffuse, du moins dans la partie supérieure de I’horizon. Nous n’avons
pas pu y suivre ’évolution d’un « agrégat de concrétionnement »
vers une concrétion proprement dite.

I’emprisonnement d’un matériel partiellement floculé et peptisé
conserve ce dernier état colloidal et le met a ’abri d’influences exté-
rieures. La pétrification complete de ces concrétions doit étre trés
lente.

Les parties peptisées a intérieur des concrétions ont un caractére
fluidal et une « waxy appearance » trés prononcés. Ces colloides
prennent souvent des formes étirées.

La floculation trés lente se localise surtout vers la périphérie
de la concrétion. Il s’y dépose une masse ferrugineuse dense, dont la
silice a été expulsée pour se complexer a d’autres colloides peptisés
et leur imprimer un caractere fluidal accru ou se cristalliser en esquilles
allongées. Les formes allongées de la silice cristallisée seraient en
relation avec les formes étirées des masses colloidales tres fluides.

C. L’horizon de la stone-line

Profil A (autochtone) Profil B (de pédimentation)
inexistant Horizon III

Nous sommes en présence d’une « stone-line » diffuse, mélangée
a des concrétions et encastrée dans la « ground-water laterite ».

La néoformation des grains de quartz de la stone-line n’a pu
étre observée au microscope. Pour réaliser une étude plus complete
a ce sujet il aurait fallu disposer d’échantillons prélevés dans la
« zone de formation active de la stone-line » (qui s’étend sur une
distance de quelque 10 m en contre-bas du massif rocheux résiduel).

(1) Nous assistons ici & un phénomeéne trés divergent de celui observé dans les sols
drainés a concrétions de régions équatoriales (Uele), ou le sol interstitiel typique-
ment « scoriacé » constitue la gangue des concrétions. (Cfr « Premiére Prospection
de I’Uele ». Février, 1954.)

Rappelons que faute de matériel, I’étude de ces derniéres concrétions n’a pu étre
poursuivie.
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Sur le terrain, on observe dans cette zone le passage progressif
d’éléments rocheux atteints partiellement par le « stade scoriacé »
a des éléments progressivement envahis par le quartz (%).

D. Les horizons situés au-dessus des horizons
d « ground-water laterite » caractérisée et d stone-line

Profil A (autochtone) Profil B (de pédimentation)
Horizon VI Horizon IV
Horizon VII Horizon V

Les « agrégats de concrétionnement » et les « agrégats » proprement
dits

En dépassant vers le haut du profil les zones d’accumulations
de sesquioxydes plus ou moins indurées, nous passons dans des
horizons jaunétres, meubles.

Dans le profil A (autochtone) les horizons VI et VII s’apparentent
avec les horizons a « ground-water laterite » en formation des horizons
IV et V sous-jacents. Ils ont subi la méme genése hydromorphe
sous l’influence de la nappe phréatique avec un apport néanmoins
moindre de sesquioxydes.

Cette fois le matériel de réception a évolué en « Erde » et déter-
mine dans l’horizon VII une transition des « agrégats de concré-
tionnement » a ’état de véritables « concrétions ». 11 est a souligner
que les premieres floculations périphériques des « agrégats de concré-
tionnement » ne sont liées ni a une accumulation plus importante
de sesquioxydes & P’intérieur de ces agrégats ni a un stade d’évolution
plus avancé de ces accumulations. Il semble au contraire que les
floculations périphériques soient tributaires de I’altération du matériel
ds réception lui-méme, en l'occurrence le substrat de Weisslehm.

Les centres d’accumulations de sesquioxydes moins importantes
dans les agrégats a Gelblehm peuvent se limiter dans I'horizon VI
a un noyau mieux peptisé. Les accumulations de sesquioxydes plus
importantes se traduisent dans I’horizon VII par un noyau relati-
vement important de Rotlehm pouvant floculer en Roterde.

Dans le profil B (de pédimentation) on observe dans les hori-
zons IV et V une cassure dans la continuité des phénoménes observés
par rapport a ceux décrits dans ct en dessous de la stone-line (hor. I1I).
D’aprés les observations sur le terrain la partie supérieure du profil
formant « pédiment » n’a plus ¢été soumise aux influences de la nappe
phréatique, tandis que son « matériel parental » a subi une forte
lixiviation par les eaux de ruissellement provenant de la « coupole
surbaissée ». Dans ces horizons on n’observe ni des apports de ses-

(*) Cfr A. DE CRAENE. — Les sols de pédimentation ou les sols a « stone-line » du Nord-
Est du Congo belge, op. cit.
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quioxydes ni la formation d’«agrégats de concrétionnement». On
assiste nettement a une évolution progressive du sol qui se traduit
tant dans les « agrégats » proprement dits (formés par un amon-
cellement de colloides peptisés) que dans les grumeaux élémentaires
(formés de grains de squelette entourés de plasma).

Dans I’horizon IV on constate que expression des éléments
structuraux se partage entre de grands « agrégats » et des grumeaux
de dimensions restreintes. Une floculation interne trés accusée s’est
déclarée tant dans les petits grumeaux que dans la zone périphérique
des grands « agrégats ». Le micropédologue considere que cette
floculation interne est cause de la désagrégation en bordure des
grands « agrégats », leurs débris seraient ainsi représentés par les
nombreux petits grumeaux qui ont en effet subi une floculation
interne déja tres intense.

Dans l’horizon V, les floculations internes s’accentuent par
rapport a celles observées dans I’horizon IV. L’aspect rugueux des
revétements colloidaux sur les anciens grumeaux élémentaires et les
petits grumeaux de désagrégation se traduit a I’échelle macros-
copique par l’aspect « astructural ». Les grands « agrégats »
développent, suite a cette floculation interne, des parois floculées
et se transforment ainsi en « agrégats encloisonnés ». Ces « agrégats
encloisonnés » se traduisent a ’échelle macroscopique par des « poly-
édres dessinés ». En corollaire de cette floculation périphérique, on
constate une ségrégation de la masse peptisée a lintérieur des
agrégats, non seulement vis-a-vis des grains de squelette qu’ils contien-
nent, mais également vis-a-vis de la paroi périphérique qui emprison-
ne la masse peptisée. Ceci souligne d’autant mieux le contraste de
la nature du contenu et du contenant des w«agrégats encloisonnés».

Il est possible que la mobilité accrue des colloides peptisés a
Pintérieur des « agrégats encloisonnés » soit le résultat d’affinités et
de ségrégations colloidales déclanchées par la floculation périphérique,
mais il n’est pas impossible que des traces de matiere organique y
exercent une action peptisante croissante (1).

L’étude comparative des horizons présentant en grand une
certaine analogie, quoique formés, d’une part, dans un profil autoch-
tone et, d’autre part, dans un profil de pédimentation, nous montre
que les phénomenes d’altération pédologique sous conditions cli-
matiques équatoriales et tropicales humides se résument a un méme
mécanisme.

La floculation interne (quartzeuse), qui réduit a I’état d’un sable

les grumeaux élémentaires et détermine en méme temps l’empri-
sonnement des « agrégats » (proprement dits ou « de concrétion-

() Nous reviendrons plus loin a ces influences de la mati¢re organique sur les colloides
minéraux.
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nement »), forme ainsi des sols « astructuraux » chargés d’agrégats
encloisonnés, de polyedres ou de concrétions de « ground-water
laterite ».

L’érar pepuisé relativement persistant des colloides a Pintérieur des
agrégats ainsi cloisonnés s’avere étre le résultat tant de translocations
locales de divers colloides que de leurs complexations. Ce mécanisme
s’observe trés bien en étudiant la genése des « ground-water laterites »,
ou les contrastes de centres humides et plus secs dans le substrat
d’un Gelblehm impriment une mobilité accrue aux colloides peptisés
par rapport aux masses floculées. Si nous partons d’agrégats pro-
prement dits, formés en milieu drainé, non régis par I’aridité du climat
ambiant et passant ainsi aux « agrégats encloisonnés », les détails
des translocations sont moins visibles. Il y a encore l'intervention
de la matiére organique, avec son action peptisante trés puissante,
tout en exultant par ses effets '« Affinité - Ségrégation » : elle
obnubile les différenciations micromorphologiques par I’abondance
des colloides peptisés ().

E. L’ « horizon-socle » (?)

Profil A (autochtone) Profil B (de pédimentation)

(mal développé) Horizon VI
Horizon VII

Sa genése et sa localisation spécifique dans le profil :

Seul le profil B (de pédimentation) présente un horizon-socle
(hor. VI, VII), non typique sur le terrain. L.’horizon-socle empiete
méme sur I’horizon d’infiltration humifére (VII). On constate, comme
dans le profil dérivant de roche basique (Horizon IV) (3), que le
remplissage peptisé au centre des « agrégats encloisonnés » est parti-
culierement dense et a été soumis a des rétrécissements (suite a la
dessiccation saisonniere).

Le tassement et le rétrécissement des masses colloidales peptisées,
accompagnés d’un encloisonnement periphérique des agrégats, sont des
caractéristiques relativement constantes de I’horizon-socle.

La situation de I’horizon-socle prés de la surface du terrain,
considérée sous I’angle climatique, est a elle seule cause de sa genese :
les tendances vers sa morphologie propre sont donc déterminées
dés la formation du profil.

L’horizon-socle se retrouve en effet généralisé et sous un déve-
loppement nettement caractéristique dans le coin nord-est du Congo

() Certains de ces colloides peptisés, a la fois masqués et influencés par la matiére
organique, peuvent avoir été (re)mobilisés aux dépens de colloides déja floculés
(parfois pectisés) ou en voie de floculation.

(3 L’« horizon-socle » est également dénommé « horizon induré ».

(®) Cfr Troisieme étude microscopique.
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belge (climat tropical sensiblement plus sec). Sous climat équatorial,
I’horizon-socle est de beaucoup moins bien caractérisé sur le terrain.

Ainsi qu’il a été signalé, la situation de I’horizon-socle (c’est-a-dire
la profondeur a laquelle il se développe) doit influencer son régime
hydrologique et le soumettre aux influences du climar régional. Les
fluctuations climatiques saisonniéres, plus ou moins rigoureuses,
provoquent des contractions dans la masse colloidale avec formation
de fentes de dessiccation, dont la répartition et la densité sont fonction
de I’état d’altération du matériel sur lequel I’horizon-socle s’installe.
Quel est donc cet érar d’altération? Car il va de soi que I’expression
de I’horizon-socle dépend fortement du facies structural de I’empla-
cement sur lequel il se greffe dans le profil.

1) D’une part, I’horizon-socle peut s’installer dans un horizon
ou le matériel pédologique a subi une altération physico-chimique
profonde. Nous savons qu’en ce cas il s’agit d’un horizon a « agrégats
encloisonnés » plus ou moins évolués. Les caractéristiques spécifiques
de l’horizon-socle (tassement, rétrécissement par suite du niveau
climatique particulier par rapport a I’actuelle surface topographique)
auront ainsi ’occasion de se déployer davantage, puisque I’« encloi-
sonnement » a lui seul provoque déja un microclimat particuliérement
favorable au maintien d’un ¢état colloidal préétabli. Quand alors s’y
greffent la genese et Iaffirmation des expressions structurales propres
a I’horizon-socle (tassement, rétrécissement), il est compréhensible
que linteraction du microclimat (inhérent a I’« agrégat d’encloi-
sonnement ») et du macroclimat (le climat régional, fort sensible)
agira dans un sens positif. Ceci équivaut a dire que ’érar colloidal
préérabli (peptisé, a floculation interne locale) bien conservé (par
Pencloisonnement) et ’érar colloidal provoqué par la prédisposition
verticale (*) (peptisation intense grace a I’apport de matieres organiques
avec conséquences de tassement, dessiccation de ces colloides et
conséquence de rétrécissement) s’allieront pour donner naissance a
P’aspect typique que traduit I’horizon-socle vu a I’échelle macros-
copique. Ajoutons a cela que la dessiccation provoque également
une floculation colloidale sur les parois des fentes qu’elle a engendrées
et nous comprenons pourquoi les « agrégats d’encloisonnement »
s’amenuisent et donnent naissance a des « perits polyédres » dont
les dimensions générales ne dépassent pas 0,5 cm.

Cette interprétation est donc celle qui s’applique a un horizon-
socle qui s’installe dans un matériel pédologique déja profondément
altéré et semble particulierement s’inclure dans I’évolution que subit
un sol de pédimentation sur roche acide.

2) D’autre part, on peut tout aussi bien affirmer que I’horizon-
p

socle vient a éclosion dans un matériel pédologique n’ayant subi

(Y) C’est-a-dire la distance quasi constante qui sépare divers horizons-socle d’une
catena topographique de la surface du terrain.
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qu’une faible ou peu importante altération physico-chimique. Nous
savons qu’en ce cas il s’agit d’un horizon sans « agrégats encloi-
sonnés » mais a « agrégats » ou « grumeaux élémentaires ». Le faciés
structural typique, occasionné par linstallation de I’horizon-socle
(dans le milieu de formation prédisposé¢ du point de vue vertical),
sera alors uniquement di aux facteurs (peptisation interne par apport
organique, dessiccation des colloides ainsi influencés) inhérents aux
phénomenes particuliérement tangibles (tassement et rétrécissement).
L’apparition brusque d’une mince zone de floculation périphérique
(donc non préexistante dans 1’évolution des éléments structuraux)
pose le probleme de sa formation. Il est néanmoins logique d’attribuer
principalement cette apparition brusque aux conditions du climat
régional, quoique une quartzification locale aux dépens des colloides
peptisés (dont le soubassement présente souvent une intense flocu-
lation interne) des agrégats ne doive pas étre rejetée & priori.

Cette derniere interprétation se rapporte donc a un matériel
pédologique jeune ou relativement peu altéré, et semble bien con-
corder avec les phénoménes enregistrés dans I’évolution des sols sur
roche basique (%).

Toutefois I’horizon-socle, se trouvant pres de la surface du
terrain, n’est pas seulement influencé par le climat régional comme tel.
Des influences de la couverture végerale peuvent modifier le tassement
et le rétrécissement des colloides peptisés en augmentant la quantité
de ceux-ci ou en modifiant la nature des complexes organo-minéraux.
Cultures et jacheres appliquées par ’homme auront ainsi des réper-
cussions immédiates sur cet horizon.

Le voisinage de I’horizon-socle pres de la surface du terrain
fait donc que cet horizon se déplace, avec le temps, du haut vers
le bas du profil au gré de érosion de la surface du terrain. Cette
complication géomorphologique rend sa détermination souvent tres
difficile sur le terrain.

Nous avons, de plus, treés souvent constaté sur le terrain que
I’horizon-socle empiéte sur ’horizon humifeére et y laisse « percer »
de nombreux petits polyédres (dits de socle). Jusqu’a présent nous
pouvons interpréter ces aspects comme un envahissement par I’horizon
humifére de I’horizon-socle, suite aux phénomenes d’érosion de
surface.

Nous parvenons ainsi a comprendre le caractére souvent passager
de I’horizon-socle, conception qui facilite les observations sur le
terrain. L’horizon-socle présente aussi, brusquement sous I’horizon
humifére, une coloration peu ou pas influencée par la matiere orga-
nique déja relativement abondante tandis que des colloides bien
peptisés se retranchent dans les petits agrégats encloisonnés. La

(1) Cfr Troisieme étude microscopique.
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proportion matiere organique/colloides minéraux peptisés estd’ailleurs
maintenue dans I’horizon a un degré permettant une dispersion
suffisante de la matiére organique, qui elle-méme favorise I’état
peptisé et cause les contractions qui sont a l'origine des petits poly-
edres. Vers le plafond, I’horizon-socle est progressivement envahi par
un exces de mati¢re organique, dont l’action destructrice a I’égard
de certains « ¢éléments argileux » du sol favorise sa concentration
sur les colloides minéraux tout en lui conférant un pouvoir colorant
puissant.

F. Les horizons humiféres

Profil A (autochtone) Profil B (de pédimentation)
Horizon VIII Horizon VIII
Horizon IX Horizon IX

Horizon X

La concentration de la matiére organique. Ses effets peptisants et des-
tructeurs sur les colloides minéraux :

Dans les études microscopiques précédentes, nous avons déja vu
I’action peptisante de la matiere organique sur les colloides minéraux.
Cette action fut déja signalée dans les horizons V et VI du profil
dérivant de roche basique (*) et dans les horizons IV et V du profil
de pédimentation (profil B).

La matiére organique, plus ou moins dispersée dans ces masses
colloidales, traduit ainsi son effet peptisant corollaire d’une ségré-
gation plasma/squelette accusée.

Aussitdt que la masse de colloides minéraux peptisés se réduit
du fait de Paltération du sol et que la matiere organique accumulée
en surface, ajoutée éventuellement a celle intégrée autrefois dans le
dépdt du pédiment, doit se concentrer sur les surfaces disponibles
et peu nombreuses des colloides minéraux peptisés résiduels, nous
constatons que le pouvoir sélectif de la matiére organique wvis-a-vis
des colloides minéraux s’aiguise. Elle entame méme les parois des
« agrégats encloisonnés » en y mobilisant les sesquioxydes floculés
contenus dans la zone périphérique. Elle perfore en quelque sorte
ces parois et modifie ainsi la morphologie des « agrégats » des horizons
humiferes. Cette matiére organique s’accapare également du moindre
recouvrement peptisé des anciens grumeaux élémentaires qui, comme
on sait, ont subi une floculation interne plus ou moins poussée.

De ces phénomenes il résulte des complexes organo-minéraux (?)
déséquilibrés. Ceux-ci exultent une ségrégation spectaculaire, repré-

() Cfr Troisieme étude microscopique.

(*) Pour des raisons qui seront développées plus loin dans ce paragraphe, il nous faut
attirer I’attention sur le terme « complexe organo-minéral ». Nous désignons par
1a, dans les présentes études, un complexe se composant, d’une part, de colloides
organiques et, d’autre part, de colloides minéraux. Ces derniers ne comprennent
pas nécessairement des « minéraux argileux » mais plutdt leurs produits de désagré-
gation chimique (sesquioxydes, silice, éléments argileux).
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sentée par un effondrement (1) et faisant mieux apparaitre les grains
du squelette ainsi que les éléments floculés qui n’ont pas pu se com-
plexer. Sur le terrain, on observe trés bien le dénudement des anciens
grumeaux transformés en grains de quartz (évolution déja annoncée
par les floculations internes antérieures) ainsi que 'effondrement du
plasma et la nature dénudée des éléments squelettiques (quartz et
floculats) a Pintérieur des agrégats.

La ségrégation poussée au paroxysme s’exprime donc par deux
phénomeénes essentiels. L’un résulte de I’évolution normale que subit
la masse plasmatique a lintérieur des « agrégats encloisonnés ».
L’autre est la conséquence directe de I'influence constante qu’exerce
la mati¢re organique sur la masse plasmatique « encloisonnée »
ainsi que sur les constituants floculés de la zone périphérique (la
cloison proprement dite). Les apports massifs et consécutifs de
matiére organique activent donc I’évolution normale de fagon anormale
et provoquent ainsi un déséquilibre compositionnel. L’ « effondrement »
du plasma « encloisonné » en traduit I’effet morphologique et est
donc une conséquence de la surabondance en matiére organique.
Cet « effondrement » ne peut néanmoins s’expliquer uniquement
par la quantité de matiére organique, quantité qui, il est vrai, provoque
le déséquilibre général dans la complexation que peuvent amorcer
les colloides minéraux (sesquioxydes, silice, « éléments argileux »),
mais semblerait plutot donner naissance a un « amoncellement »
intérieur (complexes ferri-siliciques, complexes d’éléments argileux
avec les sesquioxydes... -+ apports de matiere organique).

L’effondrement en tant que phénomene physique prouve
néanmoins ’absence d’« amoncellement » et en surplus la présence
de complexes colloidaux difficiles a déterminer (2), jamais rencontrés
dans les horizons sous-jacents, dont la répartition morphologique (%)
est tout a fait remarquable. Cet effondrement du plasma « encloisonné »
doit vraisemblablement s’expliquer par une destruction sélective de
certains composants colloidaux par les apports consécutifs de matiére
organique. Nous savons que les sesquioxydes de fer forment et
reforment des complexes dits « humo-ferriques » dont la stabilité
compositionnelle est généralement assurée. Mais nous avons appris
tout récemment (?) que les complexes dits « organo-minéraux »,
censés étre composés de matiére organique et de minéraux argileux,

(V) Par suite d’une régression progressive du volume plasmatique (amaigrissement).

(* La présence de la matiére organique masque, plus que dans les horizons sous-
jacents, les particularités colloidales et morphologiques.

(® Précisément inhérente a I’aspect « effondré » du plasma.

(%) D’apres certains résultats obtenus au Laboratoire de Cristallographie de I’Institut
de Géologie de I’Université de Gand (Dir.: Prof. Dr W. DEKEYZER) dans des
travaux entrepris sous les auspices de ’'IRSIA et publiés en partie tout récemment
par W. DEKeYZER, F. HOEBEKE & J. VAN KEYMEULEN dans les Comptes rendus de
PIRSIA (1955), n° 14, pp. 91-101: «L’Altération et I’Evolution des minéraux mica-
cés et argileuxo.
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n’ont en fait ni la stabilit¢ compositionnelle, ni la perexistence qu’on
leur préte généralement sous climat tempéré. Nous pouvons donc
admettre que cette labilité est encore plus prononcée sous climat
équatorial et que la destruction opérée par la matiére organique
peptisée sur des « éléments argileux » (1), tels des minéraux phylliteux
comme la muscovite, la biotite, la kaolinite et Iillite, acquiert une
importance particuliere. Ainsi peut s’expliquer, de fagon tres plausible,
pourquoi les « éléments argileux », qui se sont maintenus a l’intérieur
des agrégats (en voie d’encloisonnement) durant toute I’évolution
dynamique du profil, se voient précisément détruits dans I’horizon
dit « humifeére » : '« effondrement » ne devient dans ce sens que
Iexpression de laltération d’une partie du matériel plasmatique et
prouve de plus que les « éléments argileux » jouaient un roéle non
négligeable mais difficilement détectable a lintérieur des agrégats
(en voie d’encloisonnement).

La gangue quartzeuse, qui entoure généralement les agrégats
de toutes parts, est également le résultat de l’altération chimique
des éléments argileux.

La concentration de la matiére organique est corollaire de la
concentration de ses pigments qui lui confére ainsi un pouvoir
colorant d’autant plus puissant et noircissant que le résidu de colloides
minéraux peptisés est plus restreint. Cette concentration des pigments
confére a I’horizon sa coloration générale.

Il ressort de ces considérations que, sous climat équatorial et
tropical humide, seuls les sols juvéniles contenant jusqu’en surface
du terrain une masse suffisante de colloides peptis€s sont susceptibles
d’exploitation payante et probablement d’amélioration.

Il s’avere a présent que I’étude des horizons essentiellement
minéraux a morphologie plus élémentaire permet de déduire les
influences de la surface qui affecteront I’« horizon-socle » et les
« horizons humiféres ». LLa morphologie de ces derniers est en effet
de beaucoup plus complexe a I’observation directe.

(Y Nous ne disons pas « fraction argileuse » au sens granulométrique.
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CHAPITRE V

CINQUIEME ETUDE MICROSCOPIQUE

Les sols de pédimentation & « horizon sombre »
(Haut-lturi)

I. La genése des sols de pédimentation & « horizon sombre »

L’« horizon sombre » ou « dark horizon » se forme dans les
sols de pédimentation du N-E du Congo belge ().

L’un de nous a exposé la genese des sols de pédimentation du
N-E du Congo belge lors du Ve Congreés International de la Science
du Sol (). En ce qui concerne ces sols, formés sous climat tropical
humide, ’auteur insiste sur la relation existant entre la texture des
sols formés et le relief des massifs résiduels qui leur ont donné
naissance. L’auteur y développe plus particulierement ’authigenése
de la stone-line. La genése du « dark horizon » est également signalée
dans cet écrit et fut plus spécialement exposée lors du colloque au
sujet de cet horizon (3).

Dans le cas de « monadnocks en relief » I’épais dépdr de pédi-
mentation rocheux désagrégé, qui s’accumule en contre-bas du massif,
est fortement imbibé de matiére organique et repose sur une couche
de blocaux rocheux moins désagrégés et de ce fait moins imbibés
de matiere organique. Cette matiére organique provient en grande
partie de nombreuses vasques et fentes tourbeuses éparpillées sur
le « monadnock » et en bordure de celui-ci. Le pédiment ainsi formé
se présente tel que le schéma suivant (fig. 2) l'indique.

La partie supérieure du dépot de pédimentation est constituée
par un matériel rocheux trés désagrégé et fortement 1mbibé de matiére
organique. Ce sol, fort noirci, représente un stade d’évolution du
type « Ranker » (%).

La partie inférieure de ce dépot est constituée par une accumu-
lation de blocaux rocheux peu désagrégés dont les insterstices sont chargeés

() La répartition des sols de pédimentation a « horizon sombre » est indiquée dans :
A. DE CRAENE. — Les limites des sols a stone-line du N-E du Congo belge, inédit,
Mai 1954.

(®) Op. cit., Léopoldville, 1954.

(®) L’exposé tenu lors de ce colloque a été, malheureusement, par trop résumé dans
les comptes rendus du Congreés. Voir : Communications V¢ Congrés Intern. Science
du Sol, vol. IV, p. 470.

(%) Dans la conception de W. L. KuBiiNa (1948, 1953) le groupe génétique des
« Ranker » se rapporte a des sols d’altération sur roche acide, riches en matiére
organique. Il peut parcourir différents stades évolutifs bien caractérisés (Entwick-
lungsstufen).
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de « Ranker », le méme que celui signalé plus haut. La partie inférieure
du dépot de pédimentation présente ainsi une moindre proportion
de matiéres organiques.

Pareil dépot s’est formé de bas en haut, aussi observe-t-on
une évolution pédologique qui se développe du bas vers le haut du
profil en formation. L’observation de cette évolution se complique
vers la surface du terrain a cause de 'sncidence de la matiére organique
formée par la végétation actuelle. Il est d’ailleurs bon de rappeler
a ce propos que I’évolution d’un sol en place se fait du haut vers le
bas du profil.

Le « dark horizon » ne peut se développer que dans un dépot
de pédimentation dérivant d’un « monadnock » en relief, le dépdt
en question devant atteindre une épaisseur suffisante (jusque 12 m
de puissance). Le pédiment d’une « coupole surbaissée » n’a qu’une
épaisseur restreinte (1,— a 1,50 m) de sorte que la matiére organique,
intégrée dans la partie supérieure du dépot peu épais, se situe a
Pemplacement des futurs horizons dits humiferes.

Rappelons en passant que le pédiment d’une « coupole sur-
baissée » formera un sol a rexture sableuse alors que le sol formé
dans le dépo6t de pédiment d’un « monadnock » en relief sera sablo-
argileux.

L’observateur, qui n’est pas averti de la genese d’un sol de
pédimentation, peut confondre le « dark horizon » d au vieillissement
d’un profil avec le sol juvénile encore au stade de Ranker : on s’expose
ainsi a confondre un sol juvénile en formation avec un sol sénile.
Nous signalons ici un fait qui peut embrouiller singulierement les
discussions au sujet du « dark horizon »; I'un de nous a pu observer
ce « Ranker » peu évolué qu’il a dénommé autrefois « horizon sombre
lité ». Sur le terrain, la fagon la plus prudente d’éviter ces confusions
est d’étudier la catena.

Les sols de pédimentation a « dark horizon » se rencontrent
en régions d’altitude du Haut-Ituri (1.500 m et plus), ou il s’agit
de massifs pénéplanés ayant été déplacés et étant délimités par un
jeu de failles (Block faulted mountains) (%).

En éwudiant la catena des sols de pédimentation dérivant d’un
monadnock en relief et en partant du massif résiduel, au sommet
de la colline, vers le bas de la pente, on rencontre d’abord le Ranker
que constitue le dépdt original du pédiment au pied du « monad-
nock ». En s’éloignant de ce dernier on constate nettement comment
I’évolution pédologique du dépdt de pédimentation se fait du bas
vers le haut du profil. Ce dépot est ainsi envahi par le « stade sco-

(®) Cfr Les pénéplaines de bordure des grabens de la Kakoi et du Lac Albert. — Les
bassins tectoniques de la Kakoi et de la Namrwodo (inédit), op. cit.
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riacé », est de couleur rouge et semble constitué essentiellement
par du Rotlehm ; la coloration noire disparait donc au cours de cette
évolution pédologique. Toutefois, vers la surface, I'incidence de la
matiere organique actuelle complique l'observation sur le terrain.
On ne parvient pas a dissocier I’action de celle-ci de celle qu’exerce
la matiére organique ancienne intégrée dans le dépédt original du
pédiment. Les modifications de texture et de structure s’extériorisent
tres mal. C’est pourquoi ’observation microscopique des divers stades
d’¢évolution des horizons humiferes mettrait bien des choses au point.
Notons ici que la cause exacte de meilleure conservation de la matiere
organique, souvent invoquée lors de I’étude de ces sols d’altitude
et attribuée uniquement a une température moyenne moins élevée,
devrait étre revue.

Si, sur une pénéplaine sénile, nous continuons nos investigations
en direction du bas de la pente en nous ¢loignant du « monadnock »,
nous constatons que le sol vire vers I’« astructural » en se chargeant
de polyédres et en accusant une altération plus accusée du bas vers
le haut du profil. L’« horizon-socle » plus ou moins caractérisé s’est
formé et est surmonté d’horizons humifeéres plus sableux et trés colorés
de noir. Sous I’« horizon-socle » se développe un « horizon sombre »
ou « dark horizon » qui développe surtout ses caractéristiques dans
sa partie médiane. Vers le dessus il passe insensiblement a I’ « horizon-
socle » et vers le dessous il passe aux horizons que nous avons dénom-
més « horizons a structures estompées ». On réalise ainsi le profil
schématisé (fig. 3) qui représente un profil-type a « horizon sombre ».
D’autres variantes peuvent exister.

Nous avons décrit sur le terrain quatre stades d’évolution que
P« horizon sombre » peut présenter (1) :

— Horizon sombre naissant : De nombreux polyédres brunissent
et quelques polyedres plus indurés, éparpillés dans I’horizon,
noircissent. Ce noircissement n’est que partiel et n’envahit que
trés irrégulierement lintérieur des polyédres. La gangue dans
laquelle les polyédres sont noyés est rouge et contient des poly-
edres dessinés.

— Horizon sombre en plagques : L’horizon présente des plaques
noircies, qui sont des amas de polyédres indurés et noircis.
La gangue, qui entoure ces plaques, est rouge mais vire vers
le brun, elle est composée essentiellement de polyédres moins
indurés ou dessinés.

— Horizon sombre brun noir consistant : Aprés voir envahi les
polyedres les plus indurés, le noircissement s’étend aux polyédres
moins indurés et dessinés, qui brunissent et foncent. De nom-

(M) A. DE CRAENE. — De l’horizon chocolat (inédit), février, 1953 (Nous avions notam-
ment désigné initialement le « dark horizon » sous le vocable « horizon chocolat ».).
Les pénéplaines de bordure des grabens de la Kakoi et du Lac Albert. — Les bassins
tectoniques de la Kakoi et de la Namrwodo (inédit), op. cit.
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breux polyedres noirs brillants marquent dans une masse brune
encore consistante.

— Horizon sombre boulant : Les derniers polyedres dessinés bru-
nissent et I’horizon noircit complétement. Les structures en
polyedres se détruisent, seuls quelques polyédres noirs brillants
subsistent dans une gangue noiratre poudreuse et sableuse
boulante.

C’est en se basant sur cette classification de I’« horizon sombre »
que I'un de nous a réalisé la cartographie de plusieurs plantations de
caféiers arabica dans le Haut-Ituri, tout en insistant sur la corrélation
entre le noircissement de I’horizon sombre et l’altération du profil
virant vers I’« astructural ». Les controles de la productivité, du déve-
loppement végétatif, de la répartition de cette productivité et de la
vigueur végétative dans ces plantations, bien connues de l'auteur,
correspondent aux cartes pédologiques établies en fonction du stade
d’évolution du « dark horizon ».

Il ressort de ces observations sur le terrain que la matiére orga-
nique tourbeuse intégrée dans le matériel parental, lors du dépdt
du pédiment et donnant ainsi naissance a un « Ranker » noirétre,
perd son pouvoir colorant dans un matériel pédologique juvénile ou
essentiellement « scoriacé » pour reprendre ce pouvoir colorant de
plus en plus puissant au fur et a mesure que le sol évolue vers P« as-
tructural ». Cette constatation s’avere étre en conformité avec certaines
observations microscopiques déja relatées (1) : la floculation des
colloides oblige notamment la matiére organique dispersée a se
concentrer sur un résidu peptisé de plus en plus restreint au fur et
a mesure que le sol s’altére; il y a en méme temps concentration
des pigments.

Le type du profil a « horizon sombre » représenté par la figure 3
se rencontre le plus fréquemment : des « horizons a structures
estompées » y séparent I’« horizon sombre » de la stone-line. Mais
il arrive aussi que I’« horizon sombre » repose directement sur la
stone-line, il peut envahir alors une partie de la stone-line. Pareil
cas est possible du fait que lors de la formation du dépot de pédimen-
tation, le matériel parental fortement imbibé de matiére organique
peut reposer directement sur la stone-line et ne pas avoir un soubas-
sement a blocaux rocheux. Ces développements ont été constatés
sur le terrain et sont assez fréquents en bordure de massifs résiduels
en voie de disparition.

Les profils a « horizon sombre » s’arrétent sur la catena a hauteur
de la rupture de pente ou commencent les profils autochtones de
vallées déja signalés précédemment (*) qui, sur ces pénéplaines
d’altitude, accusent une lixiviation moins accentuée du matériel
parental.

(1) Cfr Quatriéme étude microscopique.
(% Cfr Quatrieme étude microscopique.
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Il. Description des profils sur le terrain

Profil N° 121 K (Bule D) (flanc de colline)

Savane a Hyparrhenia cymbaria, fortement envahie par le Sezaria
sphacelata, arborée d’Erythrina et d’assez abondants Albizzia gum-

mifera.
II
0,20 m

I
0,40 m

ITr
0,60 m

v’
0,50 m
V/
0,60 m

I
1,20 m

l,—m

III
0,75 m

v
0,90 m

\Y%
0,30 m

VI
0,25 m

Gneiss micacé, désagrégé.
Horizon scoriacé, rouge, trés micacé.

Horizon a stone-line dense, sans concrétions, dans gangue
scoriacée rouge.

Horizon scoriacé, micacé, rouge, envahi par l’astructural,
quelques polyeédres dessinés éparpillés.

Horizon avec vestiges scoriacés, beaucoup plus envahi par
Pastructural, multiplication de polyédres peu indurés,
micacé.

Horizon astructural, rouge, envahi par de nombreux
polyedres.

Horizon astructural, rouge, encombré de polyedres plus
indurés qu’en I, dans gangue poudreuse rouge.

Horizon astructural, encombré de polyedres dont quelques-
uns brunissent, gangue poudreuse rouge.

Horizon sombre, caractérisé, a nombreux polyedres
noircis et indurés, gangue poudreuse brune.

Horizon-socle peu caractérisé, petits polyédres brun clair,
peu indurés, sableux poudreux.

Horizon humifére, gris brun, poudreux, infiltrations en
marbrures et en franges.

Profil No 111 K (Morimont M) (flanc de colline)

Parcelle de caféiers maragogype, peu productive, peu vigoureuse.

I
0,20 m

l,—m

III
0,45 m

Horizon a stone-line dense, dans gangue scoriacée rouge.

Horizon argilo-sableux a structures estompées, rouge,
micacé, nombreux vestiges scoriacés, multiplication de
polyedres peu indurés.

Horizon plus induré que II, argilo-sableux, rouge, quelques
vestiges scoriacés virant vers l’astructural, multiplication
de polyedres plus indurés.
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I,—m

\Y
0,40 m

VI
0,15 m

VII
0,15 m

Horizon sombre a polyedres indurés, noir brun, dans
gangue poudreuse grise.

Horizon-socle trés induré, multiplication de petits poly-
¢dres (0,5 cm), rouge, multiplication de grains de quartz.

Horizon d’infiltration humifére, noir, petits polyedres de
socle percent, plus sableux.

Horizon humifére, noir, plus grumeleux, petits polyedres
de socle percent, texture analogue a VI.

Profil N° 112 K (Morimont K) (flanc de colline)

Plantation de caféiers arabica, plus vigoureux et a meilleure
production qu’en N° 111 K.

I
0,90 m

11
0,75 m

111
0,45 m

v
0,25 m

0,20 m

VI
0,15 m

VII
0,20 m

Profil No
II
0,20 m

Roche altérée ou désagrégée (gneiss micacé), micas
abondants, tres attaqué par le scoriacé virant rapidement
vers l’astructural.

Horizon scoriacé avec concentration locale de quartz
(stone-line diffuse), taches (I cm) d’accumulations de
sesquioxydes et polyedres indurés dans gangue scoriacée,
mica abondant.

Horizon scoriacé, polyédres indurés nombreux, micas
abondants.

Horizon sombre peu évolué, a polyedres brunissants ou
noirs épars, d’autres polyedres non noircis, gangue rouge.

Horizon-socle peu induré, mal caractérisé, rouge, plus
sableux.

Horizon d’infiltration humifére, sableux, gris noir.

Horizon humifére, noir sableux, multiplication de grains
de quartz.

Ill. Description microscopique des profils

121 K (Bule D)

Le matériel se flocule de part en part en une multitude
de particules minuscules floculées; celles-ci se groupent
en nuées généralement rattachées a un noyau de peptisation
persistante. L.’hématisation semble aussi bien se retrouver
dans ces noyaux peptisés qu’associée de quelque fagon
aux particules floculées. La floculation s’explique parti-
culiérement par quartzification intense.
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Ir
0,40 m

Ir
0,60 m

IV’
0,50 m

Nous voyons ici que le stade Weisslehm est presque
completement dépassé et que c’est le stade Weisserde qui
domine toute la morphologie de I’horizon. Ce stade est
d’ailleurs encore renforcé par la présence abondante
d’hématite.

Sous le microscope polarisant et en lumiére transparente
(x 80) une préparation de poudre de ce matériel d’alté-
ration rocheuse s’avére se composer d’une certaine
diversité de minéraux lourds (titane, biotite, zircon,...),
de quartz de dimensions variables (éléments trés fins a
trés grossiers) et de minéraux « argileux »; dans ces
derniers, on peut distinguer des amoncellements difformes
probablement de nature kaolinitique et des amas locaux
de fine séricite. Plusieurs minéraux de taille plus importante
semblent enrobés dans un coating d’oxydes de fer (héma-
tite) et sont de ce fait indéterminables.

Echantillon égaré.

On constate que ’envahissement par les sesquioxydes se
résume a quelques enrichissements superficiels sur les
surfaces des grains de quartz anguleux. Cela n’empéche
que cet envahissement restreint ait une influence consi-
dérable sur I’état colloidal dans lequel se trouvent les
enrichissements superficiels : ceux-ci sont en effet a I’état
peptisé. Ils ne semblent d’ailleurs pas influencer le sou-
bassement floculé, qui pourrait bien étre un restant des
nuées de floculation que l'on constate dans I’horizon I’
(roche mere en altération).

Le stade scoriacé semble se maintenir de la fagon la plus
constante aussi longtemps qu’il fait fonction d’enrobement
colloidal autour des grains du squelette original. Il pré-
sente ici une pellicule colloidale peptisée recouvrant des
¢léments floculés; ces colloides floculés présentent une
affinité toute particuliere pour les grains du squelette.

Il n’en est plus de méme pour les éléments peptisés,
vraisemblablement dus a des enrichissements successifs
de sesquioxydes (par translocation), qui se désagregent
facilement en une multitude de petits grumeaux; ces
derniers présentent une pellicule peptisée sur soubassement
a floculation déja tres répandue. Ainsi s’explique la pré-
dominance du stade astructural et le caractére plutot
éphémere des plages d’enrichissement peptisé sur les faces
des grains minéraux. Ceci équivaut donc a une transfor-
mation constante d’apports scoriacés en ¢léments astruc-
turaux par désagrégation de la masse peptisée vis-a-vis
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des colloides stabilisés (floculés) qui recouvrent direc-
tement les grains de squelette et s’y accolent par affinité.

Les agrégats sont des noyaux d’envahissement colloidal
peptisé qui présentent des aspects effondrés (ségrégation)
et s’entourent d’une mince zone périphérique a 1’état
floculé. Il s’agit donc d’« agrégats encloisonnés ».

Quelques micas doivent étre signalés.

Echantillon égaré.

L’affinité entre les grains du squelette original et les
colloides floculés y accolés, qui tenait une part importante
dans la continuité des phénomeénes de ségrégation méca-
nique (scoriacé passant a astructural), ne joue plus le méme
role a cause de la disparition relative du squelette original.

De telle sorte que les grumeaux astructuraux prennent une
moindre importance dans cet horizon. C’est la raison pour
laquelle les nombreux grumeaux sont pour la plupart de
véritables éléments scoriacés : leur noyau est nettement
floculé mais toujours revétu de colloides bien peptisés.

Les « agrégats encloisonnés » deviennent nombreux et
prennent l’aspect de polyedres formés par dessiccation
successive, leur zone périphérique est mince et toujours
floculée, le reste est en état peptisé trés prononcé. Ces
derniers colloides, particuliecrement enrichis en sesqui-
oxydes, offrent un aspect tant soit peu « effondré »
(ségrégation). Il faut cependant noter que ces colloides
peptisés, quoique emprisonnés dans leur gangue floculée
(zone périphérique), peuvent localement étre soumis a une
floculation interne plus ou moins importante. (Ce phé-
nomene ne peut pas étre assimilé a la « pectisation » que
I’on rencontre souvent dans les horizons situés plus haut).
C’est ainsi que s’opere la transition des « agrégats encloi-
sonnés » aux « polyedres ».

Par ci par la, on rencontre des restes de végétaux. Peu ou
pas de minéraux phylliteux observables.

Les « agrégats encloisonnés » augmentent toujours en
importance. L’aspect de polyedres leur est associé, souligné
en cela par des parois floculées; ces derniéres enserrent
un envahissement de colloides peptisés dont la nature
exacte semble varier de place en place. Cette variation
que présente I’état peptisé semble en rapport avec ’apport
récent de colloides peptisés; ces derniers sont souvent trés
bruns (Braunlehm) et contrastent fortement avec la
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111
0,75 m

v
0,90 m

couleur due a DPenvahissement par les sesquioxydes
(Gelblehm, Rotlehm).

Il est permis de croire que cet envahissement de colloides
bruns est associé a un apport important de matiéres orga-
niques. Leur intégration locale explique l’effet colorant
trés prononcé, confiné a des « conducting channels »
actifs.

Notons la ségrégation du plasma d’envahissement a I'in-
térieur des polyedres vis-a-vis du quartz (vraisembla-
blement de néoformation) et Paspect trés varié de I’état
peptisé en fonction des influences locales (pectisé, peptisé
sur floculation interne, peptisé par apports récents).

La gangue est insignifiante. Ce fait est en rapport avec
Penvahissement par les polyedres.

L’envahissement par les polyedres, tel qu’il est cité sur
le terrain, se résume a une accentuation des phénoménes
cités dans I’horizon sous-jacent. La différence réside
uniquement dans la présence et Iactivité plus importante
de la matiere organique. Celle-ci s’infiltre de plus en plus,
se complexe avec le fer floculé des parois quartzeuses
emprisonnantes et provoque a 'intérieur des polyédres une
peptisation tres intense des sesquioxydes. La diversité de
I’état colloidal de ces zones d’envahissement a 'intérieur
des polyedres (pectisé, peptisé sur floculation interne,
peptisé par apports récents) s’additionne dans cet horizon
de nombreuses plages franchement floculées. Néan-
moins la ségrégation du plasma persiste, ’effondrement
semble méme s’accentuer dans les plages influencées par
la mati¢re organique, tandis que le caractére de néofor-
mation du quartz ségrégé apparait particulierement
probant.

La présence notable d’une gangue n’est pas en concordance
avec les faits observés dans I’horizon sous-jacent. Il est
permis d’y raccorder la plus grande activité de la matiére
organique.

Les polyedres individualisés de I’horizon sous-jacent font
place ici a quelques « agrégats encloisonnés » et a une
masse grumeleuse. Les agrégats encloisonnés possédent
une mince zone périphérique a colloides plus ou moins
floculés (zone périphérique d’emprisonnement), l’intérieur
est occupé par des colloides peptisés ou I’influence de
la matiére organique se reconnait au degré maximal de

eptisation qu’ont subi les sesquioxydes et autres colloides.
pep q q y

Dans la masse des colloides « emprisonnés » on remarque
divers états colloidaux, qui voisinent tous plus ou moins
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avec I’état peptisé. C’est ainsi qu’il y a des colloides a
peptisation maximale (récente, sous I'influence directe de
la matiére organique, de teinte la plus sombre), a pepti-
sation moins prononcée (moins récente, sous une influence
plus ancienne de peptisation par la matiére organique,
de teinte moins sombre), a peptisation peu ou pas pro-
noncée s’accompagnant a la fois d’une nette floculation
interne ou étant franchement floculée. Dans ce dernier
cas il s’agit de petites plages sporadiques de tcinte orange
(Kresslehm ou Kresserde) ne laissant pas apparaitre
Pinfluence de la matiére organique et se composant
vraisemblablement de lépidocrocite (y-FeOOH).

Notons encore l'intense ségrégation du plasma vis-a-vis
des grains de quartz; ceux-ci, peu nombreux, se sont
formés par néoformation aux dépens de phénomenes de
floculation silicique antérieurs.

Les inombrables entités de la masse grumeleuse de
dimensions réduites sont bien peptisées en surface et se
composent d’éléments floculés (quartzification) a 'intérieur
(floculation interne).

Les agrégats encloisonnés, moins nombreux que dans
Phorizon sous-jacent, présentent un remplissage de col-
loides, pour la plupart peptisés, ou la matiére organique
bien visible fait vraisemblablement défaut. Il faut supposer
toutefois que la matiere organique omniprésente est
complétement intégrée aux surfaces colloidales existantes.

La différence d’avec I’horizon sombre réside donc dans
I’homogénéisation de la matiére organique par suite d’une
moindre ségrégation des masses colloidales a I'intérieur
des agrégats encloisonnés. On remarquera aussi le moindre
tassement des colloides.

La masse grumeleuse présente a nouveau son caractere
de désagrégation continue aux dépens des éléments
astructuraux qui couvrent ou peuvent couvrir les agrégats
encloisonnés, c’est-a-dire une floculation interne (quartzi-
fication) recouverte de colloides peptisés en surface.

Les agrégats, dont certains peuvent avoir de grandes
dimensions, présentent a lintérieur les mémes carac-
téristiques d’homogénéisation des colloides peptisés que
dans I’horizon sous-jacent. Cette fois, néanmoins, la
richesse particuliere en matiéres organiques imprime sa
teinte générale et obscurcit tant les agrégats que la gangue.
Cette derniere est a nouveau une masse grumeleuse
contenant moins d’¢léments squelettiques et ¢étant plus
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enrichie en colloides fortement peptisés en surface (sous
Pinfluence de la matiere organique).

Remarquons que ’aspect des colloides peptisés « empri-
sonnés » est sensiblement le méme aue dans I’horizon-
socle et différe en ce sens de celui qui fut observé dans
I’horizon sombre et les horizons en profondeur. Au lieu
d’un « effondrement » en grand, suite a une ségrégation
continue et évolutive, nous assistons dans les horizons V
et VI a un « effondrement » en petit, c’est-a-dire que la
ségrégation, étant combattue dans les horizons V et VI
par lapport massif et généralis¢é de matiére organique,
n’a plus leffet désastreux sur I’homogénéité du « rem-
plissage » des agrégats qu’elle avait dans les horizons III
et IV.

111 K (Morimont K)

Affinité¢ plasma/quartz de néoformation bien établie (1).

La désintégration plasmatique se fait vraisemblablement
aux dépens du plasma apporté en recouvrement sur le
squelette précité : une infime partie s’integre par flocu-
lation mutuelle au plasma retenu par affinité, le reste
donne naissance a la masse grumeleuse.

La masse grumeleuse présente une floculation interne
trés importante, son revétement peptisé reste néanmoins
déterminant pour tout ’horizon de la stone-line.

L’envahissement par les sesquioxydes ne peut donner
naissance a des concrétionnements absolus; cet envahis-
sement est cependant responsable du caractére peptisé du
revétement colloidal dans la plus grande partie de I’horizon.

L’affinité plasma/squelette est un peu moins prononcée
que dans la stone-line (2).

Les « agrégats encloisonnés » constituent un élément
nouveau, aux dépens desquels la désagrégation donne
naissance aux grumeaux; ces derniers peuvent avoir des
dimensions assez importantes et sont toujours recouverts
d’éléments colloidaux peptisés. L’abondance de ces
grumeaux donne le caractere scoriacé a I’horizon.

Les « agrégats encloisonnés » correspondent naturellement
aux zones d’envahissement colloidal. Cet envahissement

(1 Ce quartz se distingue du squelette original et peut donc se dénommer squelette
de néoformation.

(3) Le squelette comprend ici encore de nombreux vestiges de la stone-line (quartz
de néoformation), il n’en posséde pas moins des parties de grains minéraux appar-
tenant au squelette original.
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se présente sous forme d’amoncellements de colloides
peptisés qui ne sont recouverts a la périphérie que d’une
mince zone floculée. L’extension radiale extrémement
mince de cette zone périphérique est responsable du fait
que les agrégats encloisonnés ne sont que relativement
développés.

Notons enfin le caractére « effondré » de la zone peptisée
a lintérieur des polyeédres, et en corollaire, une nette
ségrégation plasma/squelette de néoformation (quartzi-
fication).

A part la présence trés importante de polyedres, il faut
prendre acte du fait que les grumeaux, trés nombreux
dans I’horizon sous-jacent, ont pour ainsi dire comple-
tement disparu. Les ¢léments structuraux, qui ne se
rapportent pas aux polyedres, sont des grains de squelette
(original ou de néoformation) entourés d’un important
revétement colloidal peptisé a floculation interne impor-
tante.

Les colloides peptisés, emprisonnés dans les polyedres,
présentent un important « effondrement » et une
remarquable ségrégation plasma/squelette de néoformation
(quartzification). L’état colloidal général y est peptisé
(cfr Profil No 121 K II et III), mais on peut y reconnaitre
des plages recouvrant des floculations internes, des plages
en passe de devenir ou déja pectisées, ainsi que des
apports (par « conducting channels ») de colloides bien
peptisés et fortement liés a la présence de la matiere
organique.

L’apport récent de matiéres organiques enrichit le plasma
emprisonné de substances tres mobiles et s’y introduit
visiblement de et par la zone périphérique floculée, ou
il solubilise ou désagrége partiellement la paroi floculée
(quartz, oxydes de fer,...).

La « perforation » de la zone périphérique des polyedres
de I’horizon III par les substances organiques solubilise
localement la paroi floculée de ces polyedres. Les « agré-
gats encloisonnés », qui prennent dans cet horizon-ci la
place des polyedres, doivent leur aspect rugueux aux
« perforations » multiples qu’a subies la surface. Cette
surface est toujours floculée, mais relativement amincie.

Il s’agit donc d’« agrégats encloisonnés » perforés.

Tout comme dans le Profil N° 121 K (IV), on remarque
que la pénétration récente de matieres organiques est
localement trés intense et se traduit par la présence de
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nombreux enrichissements fortement peptisés sur les
parois des « conducting channels ». La teinte de ces
colloides est trés sombre. On remarque, comme dans le
Profil N° 121 K (IV), a coté de ces zones a peptisation
récente, des plages entieres dont les colloides peptisés (de
teinte brun clair) ne font que recouvrir une floculation
interne, ainsi que des plages tres locales, de surface
restreinte et peu nombreuses, a colloides plus ou moins
peptisés de teinte orange (Kresslehm pouvant passer a
Kresserde).

Remarquons encore que l’effondrement des colloides
emprisonnés dans les agrégats souligne la ségrégation du
plasma vis-a-vis du squelette de néoformation.

Comme dans l’horizon sous-jacent, les ¢léments struc-
turaux, qui ne se rapportent pas aux agrégats, sont des
grains de squelette (original ou de néoformation) recouverts
par des colloides (parfois trés) peptisés a floculation
interne.

La différence avec I’horizon sombre réside dans la teinte
généralement plus pale, dans I’absence marquée d’éléments
structuraux de petite dimension (grumeaux), dans le
tassement plus intense des colloides « emprisonnés », dans
la floculation mieux établie de la zone périphérique des
agrégats.

La paleur plus prononcée doit résider dans la plus grande
dispersion de la matieére organique. Cette dispersion
pourrait déja correspondre a un moindre effondrement des
colloides emprisonnés (plus de surfaces disponibles) et,
de ce fait, 4 une moindre concentration de la matiere
organique.

Les éléments structuraux de petites dimensions (grumeausx,
grains de squelette minéral a revétement) manquent pro-
bablement pour la raison que la floculation se renforce en
zone périphérique et que les colloides ont plus grande
tendance au tassement que dans ’horizon sombre. De ce
fait la ségrégation plasma/squelette, qui est manifes-
tement moins importante a lintérieur des « agrégats
encloisonnés » (moindre effondrement), concorde avec le
degré de tassement quand on compare les circonstances
existant dans I’horizon sombre. La seule explication doit
résider dans le fait qu’un tassement intense n’est pas
toujours en mesure de diminuer le degré de fixation de
la matiere organique. Le milieu dynamique particulier,
que crée lexistence d’un horizon-socle, semble suffire
pour provoquer des incidences spéciales de la matiére
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organique plus jeune sur les colloides minéraux encloi-
sonnés. Ainsi il est plausible d’admettre que cette matiere
organique mobilise une part importante du plasma minéral
et donne ainsi une diffusion importante a son pouvoir
colorant.

Ce tassement doit avoir avant tout une cause mécanique
(dessiccation avec retrait et formation de fentes), la flocula-
tion périphérique doit surtout étre due aux conditions du
climat, I’horizon se situant aux approches de la surface du
sol.

Les grands agrégats, relativement peu nombreux, pré-
sentent une nette continuité dans leurs proportions
structurales avec I’horizon-socle. La zone périphérique
est floculée (quartzification, floculation des sesquioxydes
masquée par la matiére organique), quelquefois elle peut
présenter des infiltrations de surface. La zone empri-
sonnée est peptisée et présente les caractéristiques de
ségrégation (plasma/squelette de néoformation) communs
a tous les horizons situés au-dessus et en dehors de ’in-
fluence de la stone-line. Il faut cependant attirer ’attention
sur le fait que la ségrégation ne s’accompagne pas du
méme degré d’« effondrement » que celui de I’horizon-
socle : l’effondrement semble ici en effet plus accentué
a cause de la localisation plus poussée des « surfaces
colloidales » (pouvant se complexer avec les matiéres
organiques). Ce phénomene implique déja la couleur plus
foncée que celle rencontrée dans les zones colloidales
emprisonnées de I’horizon-socle, méme si on ne considere
pas la teneur plus importante en matiére organique de
cet horizon d’infiltration humifere.

Les agrégats, dont il est question ici, sont de grande taille.

Il y en a cependant d’autres de petite taille uniforme.
Leur couleur est plus claire en surface par suite de I’absence
d’une zone périphérique a caractere floculé; a l'intérieur
les colloides sont bien peptisés et de teinte également
plus claire. On ne peut parler ici de zone d’emprison-
nement, puisqu’il n’y a aucune zone périphérique
floculée et parce que lorigine des colloides de teinte
plus claire (corollaire d’une intégration plus intense de
la matiére organique aux surfaces colloidales plus nom-
breuses elles aussi) est nettement en rapport avec un
apport récent depuis I’horizon de surface. Notons enfin
que les grains minéraux (quartz), rencontrés dans ces
petits agrégats, semblent contenir surtout des éléments
qui ne sont pas des grains de néoformation. Tout comme
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dans I’horizon sombre (IV), les agrégats donnent par
désagrégation des éléments colloidaux qui se regroupent
en formant la gangue sableuse. Dans cet horizon-ci on ne
trouve que peu ou pas de grumeaux individuels. Partout
les colloides désagrégés se sont fixés sur les grains du
squelette original pour former des complexes humo-
ferriques et des complexes argileux peptisés (souvent a
floculation interne ou avec nids locaux de floculation).

Les agrégats se subdivisent, comme dans I’horizon sous-
jacent, en grandes et petites entités.

Les grandes entités présentent leurs zones d’« emprison-
nement » a un degré d’« effondrement » trés intense
(ségrégation fort poussée).

Les petites entités sont un peu moins foncées a 'intérieur
que les grandes et présentent cette fois-ci une zone
périphérique floculée, par suite de linfluence prépon-
dérante du climat de surface.

Les éléments de désagrégation (colloides appartenant
originalement aux grands agrégats, qui dans cet horizon
sont trés réduits tant par leur volume que par leur quantité)
ne forment pas de grumeaux individuels. Cette matiere
colloidale se dépose sur des grains de squelette, chaque
grain de squelette reste bien individualisé et détermine
ainsi une texture sableuse. La teinte des colloides de
revétement est trés foncée, par suite de la localisation et
du rétrécissement que subissent les colloides peptisés,
d’ailleurs abondamment floculés dans leur masse intérieure
ou sous forme de nids de floculation.

112 K (Morimont K)

Masse lehmique a I’observation macroscopique, nettement
et partout floculée a ’examen microscopique : Weisserde
a revétement de sesquioxydes localement peptisés.
Concrétions de tailles moyennes et variables : envahis-
sement de sesquioxydes peptisés emprisonnés par zone
périphérique floculée (quartz + sesquioxydes floculés).
Pas de ségrégation plasma/squelette original.

Quartz de néoformation tant dans la masse des fines
concrétions dominées par une quartzification extérieure
trés intense que dans les véritables concrétions absolues
de grande dimension.

Ces grands concrétionnements présentent une zone de
périphérie extrémement floculée (quartz, sesquioxydes
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floculés) qui emprisonne une masse interne fortement
peptisée a nombreuses « Flieszstrukturen » (indice d’une
grande abondance de silice). Dans cette masse interne
on reconnait l’altération centripétale du Gelblehm en
Rotlehm par diffusion, ainsi qu’un début de ségrégation
de ce plasma envers le quartz de néoformation.

Les agrégats forment la continuation évolutive des con-
crétionnements absolus tels qu’ils se présentent dans les
horizons sous-jacents. Il faut a nouveau distinguer les
petits agrégats et les grands agrégats.

Les petits agrégats sont fortement enrobés dans une zone
périphérique floculée, ¢a et la labilisée par la peptisation
sous I'influence de colloides organiques.

Les grands agrégats présentent les mémes caractéristiques
en grand. Remarquons l'infiltration de matiéres organiques
par la voie de « conducting channels » (infiltration venant
de la zone périphérique qui est labilisée en de nombreux
endroits), dont les parois et le voisinage colloidal immédiat
se différencient nettement (quoique montrant une tran-
sition) des autres colloides (plus ou moins peptisés) par
leur degré extréme de peptisation et leur coloration
ocre sepia. Notons aussi un certain effondrement généralisé
qui caractérise ’ensemble des colloides peptisés empri-
sonnés (ségrégation plasma/squelette de néoformation).
Participant au méme titre que les petits polyédres a la
gangue, il faut mentionner les grains de squelette minéral
(original) avec leur revétement plus ou moins liche
(affinité relative) de colloides peptisés et floculés (flocu-
lation interne, floculation en nid).

Les phénomeénes observés dans I’horizon sous-jacent
s’épanouissent de fagon plus compléte dans I’horizon
sombre.

Nous pouvons également prétendre que les phénomeénes
observés dans I’horizon sombre sont I’aboutissement
logique de ceux qui se présentent dans [’horizon
sous-jacent. C’est simplement un recommencement des
phénomeénes de I’horizon sombre qui se présente a4 une
échelle plus réduite dans I’horizon sous-jacent. Le fait
que l’expression des phénomeénes, directement redevables
a la nature et a la quantité de la matiére organique
« active », soit automatiquement (et sera toujours) le plus
poussée dans I’horizon sombre doit tenir a une prédis-
position naturelle de I’horizon en passe de devenir ou déja
devenu horizon sombre.
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Cette prédisposition doit étre liée a la quantité de matiere
organique originalement intégrée a ’horizon en question
et a chaque entité structurale en particulier. Nous avons
pu reconnaitre au cours de ’étude des profils le phénomene
de la continuité et de la préexistence des éléments struc-
turaux complexes (« compound structure ») sous la forme
d’agrégats encloisonnés. Cette préexistence se fait jour
de fagon particuliere dans I’horizon sombre (établi ou
en formation) parce que cet horizon prédisposé (accu-
mulation de matiére organique) crée normalement un
régime hydrologique quelque peu ou fort diftérent des
horizons sus- et sous-jacents. Hydratation et déshy-
dratation successives y provoquent déja des phénomenes
de rétrécissement qui accentueront le tassement et la
ségrégation des colloides peptisés amorcés dans les
horizons sous-jacents : la matiére organique ne peut que
profiter de l'occasion fixatrice qui lui est présentée par
les surfaces colloidales disponibles. A mesure que le degré
de tassement des colloides peptisés et encloisonnés
augmente, et avec lui I’effondrement de ceux-ci, le nombre
absolu de surfaces colloidales diminue, de sorte que la
matiere organique (libérée pendant I’évolution colloidale
du plasma et toujours trés mobile) se déposera librement.

Dans un profil plus jeune, comme celui-ci, le tassement
est moindre. En plus on remarque que la mati¢re organique
se confine a certaines plages d’enrichissement qui coin-
cident surtout avec les environs immédiats de « conducting
channels » ou se confondent avec ces derniers. Pour ces
deux raisons, le pouvoir colorant de la matiére organique
sera donc moindre, toutefois il y a plus de noircissement
dans le second cas.

Notons que sur matériel parental basique, méme un
tassement prononcé n’implique pas nécessairement une
coloration plus intense que celle que 'on observerait a
un degré identique sur roche acide : la dispersion colloidale
est en effet de beaucoup plus grande sur roche basique.

Résumons donc pour I’horizon sombre de ce profil :

— Les petits et grands agrégats ont une zone périphérique
floculée, néanmoins stabilisée en de nombreux endroits
par des colloides migrant grace a l’action peptisatrice de
la matiére organique; leur zone peptisée emprisonnée
présente un tassement peu prononcé, une teinte générale
peu influencée par la matiére organique, ainsi qu’une
localisation (conducting channels) des apports les plus
récents de la matiére organique (naturellement complexée).
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— Les grains du squelette (original) sont recouverts par
des colloides surtout peptisés (a floculation interne ou
nids de floculation).

Le tassement des colloides emprisonnés est nettement plus
intense que dans ’horizon sombre. Il y a aussi un important
effondrement, ce qui implique une ségrégation plasma/
squelette de néoformation plus intense que dans I’horizon
sombre.

L’enrichissement absolu en surfaces colloidales (compa-
rativement a celles de I’horizon sombre), suite a I’incidence
de la matiere organique plus jeune sur les colloides
minéraux encloisonnés, est responsable pour la coloration
moins intense. Ceci est aussi vrai pour les grands agrégats
que pour les petits agrégats.

En dehors de ces éléments structuraux composés, il y a
les grains du squelette (original) qui sont toujours recou-
verts de colloides surtout peptisés. Il s’agit en effet de
matériel plus jeune que celui des profils N° 111 K et
No 121 K.

L’effondrement est considérable dans la masse emprisonnée
des agrégats encloisonnés. La zone périphérique est peu
ou pas floculée.

Les éléments structuraux, qui ne s’assimilent pas a ces
agrégats, sont des grains de squelette (original) peu ou
pas recouverts de colloides peptisés, localement floculés.

Effondrement complet des colloides dans les agrégats. Ces
colloides ont néanmoins souvent subi une floculation
interne, fait que l’on n’observe pas dans les horizons
sous-jacents. La teinte est partout tres influencée par la
matiére organique.

En dehors des agrégats, on remarque d’une part des grains
de squelette (original) presque complétement dénudés,
d’autre part des amoncellements plasmatiques.

L’influence anthropique doit probablement étre prise en
considération pour expliquer certaines anomalies plas-
matiques.

IV. Considérations diverses

A. Les horizons situés sous la stone-line

Profil No 121 K Profil No 112 K

Horizon 1" Horizon I
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Quoique étant décrits a I’échelle macroscopique comme rocheux
(N° 121 K) ou envahis par le « scoriacé » (N° 112 K), ces horizons
présentent déja une grande abondance de Weisserde. Celle-ci se
présente comme telle ou bien recouverte de sesquioxydes peptisés.

Des accumulations de sesquioxydes peuvent se multiplier et se
fixer sous forme de concrétions, dont les colloides encloisonnés sont
fortement peptisés (N° 112 K). Ces accumulations peuvent éga-
lement se présenter sous forme d’agrégats encloisonnés dont la zone
périphérique se compose de particules floculées (N° 121 K). Les
conditions microclimatiques de formation de ces structures sont
humides.

On peut observer fréquemment a ce niveau des aspects scoriacés,
c’est-a-dire chargés de Rotlem. 11 serait utile de s’assurer au micro-
scope si on n’a pas affaire a de simples recouvrements de sesquioxydes
peptisés sur Weisserde. Notons que les profils tronqués a hauteur
de la stone-line s’averent trés souvent étre les plus fertiles en Haut-
Truri.

B. Les horizons a stone-line

Profil N° 121 K Profil Ne 111 K Profil No 112 K

Horizon III' Horizon I Horizon II

Aucun des profils ne se situe dans la « zone de formation active
de la stone-line » de sorte que I’étude microscopique de la geneése
de la stone-line s’est avérée impossible.

La stone-line peut étre dense ou diffuse. Elle peut étre chargée
de concrétions ou en étre dépourvue (Profil N° 121 K). La gangue
« scoriacée » qu’on observe le plus souvent dans I’horizon de la
stone-line est un recouvrement de Rotlehm sur des particules
quartzeuses ou sut la Weisserde. Ces particules peuvent se former ou
s’accroitre aux dépens du plasma apporté en recouvrement sur le sque-
lette et dont une petite partie peut s’intégrer par floculation mutuelle
au plasma déja retenu par affinité sur les grains du squelette. La part
peptisée dans la gangue peut étre trés importante. Les envahissements
plus importants de sesquioxydes constituent des concrétions a centres
peptisés dans un floculat périphérique; la formation de ces concrétions
se réalise dans un pédoclimat humide mais peut également se réaliser
dans un pédoclimat (microclimat) plus aride (Profil N° 112 K).

C. Les « horizons d structures estompées »

Profil N° 121 K Profil No 111 K Profil N° 112 K
Horizon IV’ Horizon II Horizon III
Horizon 1 Horizon III

Horizon II
Horizon II1
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Les « Agrégars ». — Les « Agrégats encloisonnés ». — Les
« polyédres » :

Les horizons reposant sur la stone-line qui séparent celle-ci de
I’« horizon sombre » ont été dénommés par 'un de nous horizons
a structures estompées. 1ls présentent, en effet, trés souvent des aspects
« scoriacés » a coté d’aspects « astructuraux » (dont les « polyedres »
plus ou moins indurés). Le caractére « astructural » peut se généraliser
du bas vers le haut de ’horizon de sorte que ’on aborde un « horizon
sombre » particuliérement noirci. Notons que le sens de cette évolution
des « horizons a structures estompées » dans le profil est 'inverse
du sens observé sur profil de sol autochtone, lors de I’évolution du
« matériel parental » en « scoriacé ».

Ce qui caractérise ces « horizons a structures estompées »,
c’est évolution rapide des « agrégats » en « agrégats encloisonnés »
dont les colloides emprisonnés peuvent se floculer partiellement pour
former des « polyédres » plus ou moins indurés ().

Dés la base des horizons en question, on constate ’action de la
matiére organique qui se maniteste par des « effondrements » corol-
laires d’une ségrégation plasma/squelette. Les floculations plus ou
moins abondantes dans les « polyédres » peuvent obliger la matiere
organique a se concentrer sur les résidus peptisés et a noircir ainsi
partiellement ces polyedres.

Si, malgré la forte altération du matériel, le noircissement n’est
pas plus accusé dans les « horizons a structures estompées », ¢’est
un indice que ces horizons se situent & ’emplacement du « matériel
parental » dont une des caractéristiques est la moindre teneur en
matiére organique originalement intégrée. Ce « matériel parental »
doit ainsi étre constitué par une accumulation de blocaux rocheux
dont les interstices seulement sont chargés de « Ranker ». De ce fait,
la quantité de matiere organique intégrée est moins importante que
dans les dépodts sus-jacents qui sont constitués par un sol a caractere
de « Ranker » bien établi et ol viendra se placer I« horizon sombre »
(fig. 2).

Dans le profil N° 121 K T’horizon IV’ présente un complexe
de grumeaux a surfaces fort peptisées, d’agrégats peptisés se désa-
grégeant en grumeaux dont la floculation interne est trés poussée,
et enfin d’« agrégats encloisonnés » dont les colloides peptisés empri-
sonnés présentent des effondrements. Les « agrégats encloisonnés »
et les grumeaux a forte floculation interne constituent la part astruc-
turale de I’horizon, alors que les autres éléments a recouvrements
peptisés plus ou moins épais constituent la part scoriacée.

Dans ’horizon I les « agrégats encloisonnés » se multiplient,
leurs colloides emprisonnés se floculent partiellement et présentent

(» A. DE CRAENE. — La macrostructure des sols drainés dértvant du « complexe de base »
en Haut-Ituri (inédit), janvier, 1953.
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des états divers (floculés, pectisés, peptisés) sans noircissement visible
des colloides peptisés. Ces « agrégats encloisonnés », du fait de la
floculation de leurs colloides emprisonnés, se transforment en « poly-
édres » plus ou moins indurés suivant I'importance des floculats.
La gangue est formée d’une grande proportion de grumeaux, a
floculation interne treés accusée, bien recouverts par des colloides
peptisés. L’aspect macroscopique « virant vers lastructural » est
déterminé essentiellement par la multiplication des polyedres.

Dans I’horizon II, les polyédres se multiplient plus encore.
Leurs colloides emprisonnés présentent de nombreux aspects floculés
et des états intermédiaires (pectisés). La matiére organique doit se
concentrer sur un résidu plus restreint de colloides et prend de ce
fait une teinte brunatre. La gangue est quasi inexistante dans cet
horizon et semble s’étre intégrée dans les parois floculées des polyedres.

Dans I’horizon 111, les polyédres sont toujours aussi abondants
et leurs colloides emprisonnés présentent des ¢tats tres divers, dont
une grande fréquence d’états floculés et pectisés. La matiere organique,
qui doit se concentrer plus encore sur un résidu peptis¢, développe
ainsi son pouvoir colorant. Cette matiére organique attaque également
les sesquioxydes de fer floculés des parois périphériques des polyedres.
La gangue est plus importante que dans I’horizon II.

L’accumulation de polyedres confére aux horizons II et III
I’aspect astructural.

Dans le profil N° 111 K I’horizon II est voisin de I’horizon IV’
du profil N° 121 K. Les « agrégats encloisonnés » se multiplient, leurs
colloides emprisonnés sont peptisés et présentent un caractere
effondré ainsi qu’une nette ségrégation a ’égard des ¢léments du
squelette minéral. Ceci indique la présence de matiére organique.
La gangue est constiuée de grumeaux de dimensions diverses ayant
un recouvrement peptisé plus ou moins important. Dans cet horizon,
les « agrégats encloisonnés » sont dominants et représentent la part
astructurale, tandis que les grumeaux a surfaces peptisées représentent
la part scoriacée.

L’horizon III présente des « agrégats encloisonnés » qui se
sont transformés en « polyédres » a cause de la floculation partielle
des colloides emprisonnés et des états colloidaux divers y observés.
La mati¢re organique a dii se concentrer sur les résidus peptisés
tout en concentrant ses pigments et colorant partiellement les « poly-
edres ». Cette maticre organique s’attaque en méme temps aux ses-
quioxydes floculés de la paroi périphérique. La gangue est constituée
de grains de squelette (original ou de néoformation), entourés d’un
revétement colloidal peptisé a floculation interne importante. Tous
les ¢éléments constitutifs de ’horizon ont un caractere « astructural »
(agrégats encloisonnés) ou « virant vers lastructural » (grumeaux
a forte floculation interne).
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Dans le profil N° 112 K l’horizon III est occupé par une
abondance d’« agrégats encloisonnés », de grande et petite dimension,
dont le contenu colloidal est uniformément peptisé; la matiére orga-
nique confere aux colloides un caractére d’effondrement (ségrégation).
Aux abords de la paroi floculée de I’«agrégat encloisonné » on
observe des colloides hautement peptisés et de couleur ocre sépia,
qui envahissent les oxydes de fer de cette paroi. La gangue, dont
les petits agrégats font partie (vue a ’échelle macroscopique), est
constituée de squelettes minéraux avec revétement peptisé plus ou
moins lache. L’affinité de ce revétement vis-a-vis du squelette devient
relative sous linfluence de la matiére organique; les revétements
en question présentent des floculations internes et des floculations
en nids.

Les agrégats encloisonnés du profil N° 112 K et leur gangue
sont des éléments structuraux moins évolués que les polyédres et les
gangues des profils N° 121 K et 111 K. Comme nous le verrons,
le degré d’altération des « horizons a structures estompées » est corollaire
du degré d’altération de I« horizon sombre ». Le noircissement se
déclare du fait que nous passons d’horizons dérivant de matériel
parental, constitué par des blocaux rocheux, moins riche en matiére
organique, vers un horizon dérivant d’un véritable « Ranker » (plus
riche en matiére organique).

D. L’ « horizon sombre »

Profil N° 121 K Profil N° 111 K Profil N° 112 K
Horizon IV Horizon IV Horizon IV

La concentration de la matiére organique sur les résidus colloidaux
minéraux peptisés. — Son action peptisante et mobilisatrice:

Les phénomeénes de concentration de la matiére organique sur les
résidus peptisés a l'intérieur des « agrégats encloisonnés » et des
« polyedres » ont été décrits plus haut. Rappelons aussi que la matiere
organique, quoique bien dispersée dans une masse de colloides
minéraux, fait déja apparaitre des phénomenes d’effondrement et
de ségrégation plasma/squelette.

Tous ces phénomenes s’amplifient dans 1« horizon sombre »
du fait que cet horizon est le résultat de laltération normale d’un
horizon formé aux dépens d’un « Ranker » typique. Nous insistons
sur cette préexistence de la matiére organique dans !’« horizon
sombre » des la formation du matériel parental (« Ranker »), tandis
que les « horizons a structures estompées » se sont formés dans la
partie du dépot de pédiment constitué par des blocaux rocheux
ou la matiére organique est confinée a des interstices (« Ranker »
trées localisé).

Les analyses ne font cependant pas déceler une quantité¢ de
matiere organique notoirement plus importante dans I’« horizon
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sombre » : elle est analogue a celle contenue dans I’ « horizon-socle »
sus-jacent et est supérieure a celle contenue dans les « horizons a
structures estompées » sous-jacents (). Un fait certain est que

Profils
Horizons

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12| M
Débris organiques de surface (1)] 6,6 | 6,7 | 58| 79|86(87|85(69]|6,1|7,3|69]|6,3|7,2
Horizon humifére (2) ........... 5167|5467 |73(72(45|54(59|50|69]56]|6,0
Horizon infiltration humifére 3 a)| — | — | — | — | — | — | 46|42 |39 |26 | — | — | 3,8
Horizon infiltration humifére (3 b)| 2,6 [ 2,1 |2,2|3,6|2,7|3,7|27(3,0(25|22|31]32]|28
Horizon-socle (4) .............. 1,4/09(1,0f1,3/1,3(13[1,2|1,2|1,21,2(1,3|[1,8)1,3
Horizon sombre (5) ............ 14/16(1,6(1,3(1,7|1,5(1,4|1,4|1,3/1,3([1,3|[/1,0] 1,4
Horizon sombre (6) ............ 1,4 1,3(1,1(10(1,1|1,1{1,0[1,0]1,1 07(1,2][09]1,0
Horizons a structures estompées (7)§10(10(10| — | — | — | — | — | — | — | — | — | 1,0
Horizons a structures estompées (8) { 1,0/ 0,810,706 (08/05| — | — | — | —|06(04|07

In : « Caractéristiques physiques et chimiques d’un Latosol de I’Ituri. » par P. J. LIVENS
et GR. HENNEBERT, Bulletin Agricole du Congo belge, Vol. XLV, I, p. 1 (1954).

la quantité de matiére organique w’est pas corollaire d’un noircissement
plus ou moins intense de I’« horizon sombre » (2).

Tout comme dans les « horizons humiféres », le noircissement
par la matiére organique est régi par létat d’altération du matériel
minéral. Celui-ci détermine en effet la concentration en matiére
organique qui peut encore se fixer au résidu minéral peptisé et celle
qui ne peut plus, de sorte que le degré d’altération du matériel minéral
sera une mesure de la pigmentation et du pouvoir colorant des colloides
organiques. Pour se concentrer ainsi, la mati¢re organique abandonne
tous les éléments floculés. Cette concentration sur tous les éléments
peptisés disponibles aiguise son pouvoir sélectif : elle attaque pro-
fondément les éléments pectisés, nous la voyons colorer les éléments
floculés (floculation interne) et se complexer dans la masse du plasma
aux particules interstitielles peptisées et sesquioxydiques, enfin elle
peut se complexer avec les sesquioxydes de fer floculés (zone péri-
phérique) et affaiblir ainsi ou perforer (état perforé) les parois floculées
des polyedres.

Le pouvoir de ségrégation de la matiere organique ainsi con-
centrée est spectaculaire et fait ressortir de la sorte dans la masse
peptisée les divers degrés de floculation ainsi que les grains du squelette
original ou de néoformation.

(*) Teneur en matiére organique (C %, x 1,72) établie par P. J. L1VENs et GR. HENNEBERT
en région de Nioka :

() Un des profils a « horizon sombre », le plus altéré (noir boulant) que nous connais-
sions, présente la teneur en matiére organique suivante (C 9% x 1,72) dans les
horizons respectifs :

Horizon humifére : 2,00
Horizon d’infiltration humifére : 1,45
Horizon-socle : 0,86
Horizon sombre : 0,88

(In « Les pénéplaines de bordure des grabens de la Kakoi et du Lac Albert. — Les
bassins tectoniques de la Kakoi et de la Namrwodo. » par A. DE CRAENE, op. cit.)
(Bulletin analyse INEAC, N° 33/53)
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Le fait de la persistance de la mariére organique sous climat
équatorial peut parfois étonner. Cependant les « schistes graphiteux »
des formations kibaliennes contiennent sur un complexe généralement
sériciteux et kaolinitique de la matiére organique a pouvoir colorant
tres puissant. En Europe cette persistance de la matiére organique
est bien connue dans les « podzols humiques » fossiles et dans certains
dépots de loess ensevelis. On pourrait multiplier les exemples.

L’identification de la matiére organique peptisée, caractérisant
les aspects morphologiques concentrés et répartis, n’a jamais été
réalisée. Il serait déja tres utile de pouvoir établir des constantes
chimiques pour ces divers aspects et permettre de chiffrer ainsi les
aspects microscopiques qui sont corollaires du stade d’altération plus
ou moins poussé du matériel pédologique (niveau de fertilité).

Nous considérons donc les « horizons sombres » des trois profils
en les classant d’apres leur état d’altération.

Dans le profil N° 112 K I’horizon IV présente des phénomeénes
a peine plus accentués dans ses grands et petits « agrégats encloi-
sonnés » que dans I’horizon 111 sous-jacent. On y observe une certaine
labilisation de la paroi périphérique des agrégats, les colloides peptisés
emprisonnés présentent un moindre tassement et, de ce fait, une
teinte vraisemblablement peu influencée par la matiére organique,
les complexes organo-minéraux les plus fluides, colorés en noir, se
localisent dans les « conducting channels ». La gangue peu
importante est constituée par des grumeaux élémentaires dont les
grains du squelette original sont bien recouverts par des colloides
surtout peptisés (avec floculation interne et nids de floculation).

Dans le profil N° 121 K I’horizon IV présente des « agrégats
encloisonnés » (1), a parois périphériques peu épaisses mais contenant
divers états colloidaux. La coloration de ces divers états colloidaux
est d’autant plus sombre qu’ils sont plus peptisés. Les grains de
quartz de néoformation, provenant de floculations siliciques anté-
rieures, se dégagent des masses peptisées suite a une ségrégation
accrue. La gangue est composée d’innombrables grumeaux bien
peptisés en surface et floculés (quartzification) a lintérieur.

Dans le profil N° 111 K I’horizon IV présente des « agrégats
encloisonnés » (1), dont les parois relativement épaisses sont perforées

(M) Sur le terrain il faut encore dénommer trés souvent ces éléments structuraux
« polyédres » a cause d’états floculés plus ou moins abondants parmi les colloides
peptisés emprisonnés et malgré que les parois périphériques soient plus ou moins
labilisées. A I’échelle macroscopique le « polyédre » dessiné apparait suite a la
floculation des parois périphériques, les indurations sont déterminées par la flocu-
lation partielle ou généralisée des colloides emprisonnés. L’observateur sur le
terrain constate toutefois que l’altération plus accusée de I’ « horizon sombre »
entraine la disparition des « polyedres » et le transforme ainsi en une masse boulante
noire. La matiére organique, peptisée et fortement concentrée, détruit les « polyedres »
et les « agrégats encloisonnés » en les disloquant.
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suite a4 une complexation des oxydes de fer floculés par la matiére
organique; ces parois prennent ainsi un aspect rugueux. Les colloides
emprisonnés dans ces agrégats encloisonnés sont trés semblables a
ceux du profil N° 121 K et présentent de ce fait divers états colloidaux.
Les grains de quartz sont bien dégagés suite a la ségrégation. La gangue
est dominée par des grains de squelette (original ou de néoformation),
recouverts par des colloides parfois trés peptisés a floculation interne.

Le noircissement de I« horizon sombre » est donc lié a
Pimportance quantitative des érats colloidaux avec lesquels la matiére
organique peut se complexer. C’est ainsi que le profil N° 112 K (hor. IV)
présente un horizon sombre moins noirci que le profil N° [2]1 K
(hor. IV), ce dernier étant moins altéré et moins noirci que le profil
Ne 111 K (hor. IV).

Dans le profil N° 112 K I’horizon IV présente des « agrégats
encloisonnés » a faible floculation interne, d’ou meilleure répartition
de la matiére organique.

Dans le profil N° 121 K I’horizon IV présente des « agrégats
encloisonnés » (1) ou la floculation des masses colloidales internes
acquiert plus grande importance, d’ou noircissement plus intense par
concentration de la mati¢re organique.

Dans le profil N° 111 K I'horizon IV présente des « agrégats
encloisonnés » (!) 4 parois manifestement perforées, par suite de
la complexation locale de la matiére organique avec certains
composants floculés (surtout oxydes de fer). La floculation interne
et surtout la paroi périphérique plus épaisse accusent une plus grande
abondance d’¢léments floculés, d’oi un rapprochement avec les
« polyedres ». La quantité relativement moindre d’éléments peptisés
provoque naturellement un noircissement plus intense de la masse
plasmatique.

La coordination des observations sur le terrain et des observations
microscopiques oblige a la mise au point suivante (). Ce qu’on appelle
gangue au microscope ne correspond que partiellement a ce qu’on
appelle gangue sur le terrain : en effet cette derniére englobe non
seulement des grumeaux a floculation interne plus ou moins déve-
loppée mais comprend également des agrégats et des polyedres mal
encloisonnés ou a parois labilisées. Cette mise au point s’applique pour
tous les horizons ou se développent des agrégats, des agrégats encloi-
sonnés ou des polyedres.

L’« état boulant » observé dans le cas d’« horizons sombres »
trés altérés s’explique par une perforation extréme des « polyedres »,

(*) Voir note pédale de la page précédente.
(® En plus de celle consignée dans la note pédale de la page précédente.
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entrainant une destruction de structure accompagnée d’une abondance
d’éléments floculés et d’éléments squelettiques (quartz) de néo-
formation ou originaux.

Il s’avére donc exact que 1’« horizon sombre » sera d’autant
plus noirci que le profil général est plus altéré (multiplication de
polyedres, altération du recouvrement peptisé des grains de squelette
de la gangue). Si le noircissement par la matiére organique n’est pas
plus accusé dans les « horizons a structures estompées », nous 1’im-
pliquons avant tout a la moindre teneur originale en matiére organique
du matériel parental.

E. L’horizon-socle

Profil Ne 121 K Profil N° 111 K Profil N° 112 K

Horizon V Horizon V Horizon V

L’équilibre biotique de I’horizon-socle et les inconnues de la matiére
organique :

L’horizon-socle accuse une teneur en matiere organique analogue
a celle de I’horizon sombre.

Nous avons signalé que la partie médiane de 1’horizon sombre
accusait un noircissement maximal. En remontant vers le plafond
de cet horizon, la coloration s’atténue et I’on passe insensiblement
dans 1« horizon-socle », qui présente une coloration rouge et
une induration plus ou moins accusée avec multiplication de « petits
polyédres de socle » d’'un diametre ne dépassant pas 0,5 cm.

Cette modification aux approches de la surface du terrain d’un
matériel dérivant d’un méme « Ranker » est liée a deux conditions.
D’une part il y a le fait que le matériel est plus jeune aux approches
de la surface du terrain (pédiment) : le mode de dépdt du matériel
parental en effet, a déterminé une évolution pédologique plus tardive
que celle du matériel sous-jacent. D’autre part, il y a les conditions
hydrologiques particuliéres : plus influencées par le climat de surface,
elles ont des effets physiques peu favorables sur la fertilité du sol.
Ces effets consistent en encloisonnements dus aux floculations en
bordure des nombreuses fentes de dessiccation qui, elles, sont corol-
laires de la contraction de la masse colloidale (tassement). Les flo-
culations en bordure des fentes donnent, dans ce sens, naissance a
des encloisonnements locaux de la masse plasmatique en voie de
tassement. Ces encloisonnements locaux ainsi que ceux qui forment
la cloison générale de ’agrégat protégent 1’état peptisé de I’ensemble
de la masse colloidale et de ce fait favorisent la répartition de la
matiére organique. Le maintien d’un couvert naturel réduit ces
tendances a la dessiccation, tandis qu’un apport de matiéres organiques
sans exces (méme a ’état de traces) empéche les parois des agrégats
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ainsi « cloisonnés » ou des « polyedres de socle » (') de prendre
une importance excessive.

Les difficultés de I’étude de I’« horizon-socle » proviennent de
Iignorance concernant la nature exacte et les complexations des
diverses matiéres organiques (anciennes et plus jeunes). Signalons
immédiatement que des traces de matiére organique peuvent
déclencher des effets sensibles.

Toutefois la transition d’avec I’horizon sombre noirci peut étre
plus brusque que celle signalée ci-dessus. L’horizon-socle présente
alors des dimensions restreintes (moins de 0,40 m) et est souvent
mal caractérisé. D’autre part, il peut empiéter largement sur ’horizon
humifére qui laisse percer alors des « polyedres de socle ». Tous
ces aspects, comme déja signalé, sont le résultat d’érosions de surface
qui peuvent compliquer singulierement la morphologie de I’horizon
en question.

Dans le profil N° 121 K I’horizon-socle (V) est peu induré, il
présente des « agrégats encloisonnés » dont le remplissage colloidal
est peptisé avec tassement atténué. La gangue importante est constituée
de grumeaux a floculation interne et a recouvrement peptisé; ces
grumeaux peuvent recouvrir les « agrégats encloisonnés ».

Dans le profil N° 111 K T’horizon-socle (V)est trés induré et
bien caractérisé, il accuse une généralisation d’ « agrégats
encloisonnés » ou de « polyedres de socle » dont la périphérie est
mieux floculée et dont les colloides emprisonnés peptisés sont net-
tement tassés. Les grumeaux formant gangue manquent a cause de
la floculation renforcée en zone périphérique des « agrégats encloi-
sonnés » (cfr hor. V du profil N° 121 K ou la moindre floculation
de la zone périphérique allait de pair avec la présence de nombreux
grumeaux).

Dans le profil N° 112 K T’horizon-socle (V) est mal caractérisé.
Ses grands et petits agrégats persistent tout comme dans les horizons
sous-jacents. Le tassement des colloides ainsi emprisonnés est moins
intense que dans le profil N° 111 K, mais Peffondrement plus
important y indique une ségrégation plasma/squelette plus accusée.
La gangue est composée de grains de squelette (original) toujours
recouverts de colloides peptisés.

(1) Le choix du terme « agrégat encloisonné » ou « polyédre de socle » peut préter a
confusion et doit étre envisagé si nous voulons assurer une coordination entre les
observations du terrain et celles du microscope. Sur le terrain les « petits polyédres
indurés du socle » accuseront cette induration a cause de la floculation périphérique
et du tassement des colloides peptisés emprisonnés. Au microscope 1’état nettement
peptisé des colloides emprisonnés et tassés oblige de les dénommer « agrégats encloi-
sonnés ».
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F. Les horizons humiféres

Profil N° 121 K Profil N° 111 K Profil No 112 K

Horizon VI Horizon VI Horizon VI
Horizon VII

Leur altération :

Les apports plus importants de matiére organique, apports qui se
font d’ailleurs souvent depuis le début de I’évolution de ces horizons,
y multiplient les colloides organiques peptisés tant dans les agrégats
ou polyedres que dans la gangue. Il y aura ainsi proportionnellement
moins d’éléments squelettiques a cause de la plus grande accumulation
de colloides peptisés. De vrais agrégats existent fréquemment et
peuvent se désagréger en grumeaux.

Dans les sols altérés, qui nous occupent, les colloides peptisés
prennent une coloration plus sombre a cause de leur nature essen-
tiellement organique. Rappelons que la coloration sombre s’atténue
sur des sols juvéniles a grande abondance de colloides minéraux
peptisés dans lesquels la matiere organique peut se répartir et perd
de ce fait son pouvoir colorant. C’est ainsi que nous comprenons
I’« humus incolore » de P. VAGELER.

Les zones périphériques des agrégats peuvent étre plus ou moins
floculées : elles peuvent étre discontinues et laisser passer des infil-
trations organiques (état perforé) du fait de l’action sélective et de
la ségrégation de la matiére organique. L’agrégat garde ainsi tant
bien que mal les caractéristiques d’un « agrégat encloisonné ».

Le remplissage peptisé des agrégats encloisonnés plus ou moins
délimités peut présenter des « effondrements » en petit et de plus,
éventuellement, un certain tassement (climat de surface) analogue
a celui des petits polyedres de I’horizon-socle. Ce facies correspond
a un bon état de I’horizon humifere. Le remplissage peut présenter
également des « effondrements » en grand, corollaires d’une altération
passagere ou permanente de ’horizon humifere, du fait d’'une moindre
abondance d’éléments peptisés par rapport aux grains du squelette
plus ou moins bien dégagés. Nous sommes en présence d’«agrégats »
comme tels ou d’« agrégats encloisonnés ».

Les modifications du remplissage des agrégats sont corollaires
d’une dénudation plus ou moins importante des grains de squelette
de la gangue, dénudation qui accuse également une altération passagere
ou définitive de I’horizon par manque de matiére organique.

Les observations microscopiques nous font entrevoir 4 nouveau
la complexit¢ du comportement de la matiére organique peptisée
dont certaines constantes chimiques devraient pouvoir étre établies.

Dans le profil N° 121 K I’horizon VI est trés riche en matiére
organique et ne présente de ce fait que des « effondrements » en
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petit. Notons directement que I’horizon V de ce méme profil pré-
sentait un « effondrement » plus important parce que la matiére
organique y était moins abondante et de ce fait mieux répartie dans
la masse plasmatique (plus abondante). I.a gangue se présente éga-
lement sous forme d’une masse peptisée laissant percer peu de
grains de squelette.

Dans le profil N° 111 K I’horizon VI présente des « agrégats »
mieux encloisonnés que dans le profil N° 121 K; les colloides empri-
sonnés y sont plus effondrés du fait d’une moindre teneur en matiere
organique. A coté de ces « agrégats encloisonnés » il existe
de nombreux « agrégats » comme tels et de plus petites dimensions,
dont lintérieur présente encore des grains de squelette originaux
baignant dans un Rotlelm. Ces « agrégats » se désagrégent tandis
que leurs débris colloidaux vont se fixer sur des grains de squelette
originaux sous forme de complexes humo-ferriques ou de complexes
argileux peptisés.

L’horizon VII, plus en surface, ne présente que des « agrégats
encloisonnés », grands et petits. Les remplissages colloidaux des
grands agrégats présentent un « effondrement » intense, tandis que
les petits agrégats présentent des colloides peptisés moins noircis.
Dans la gangue les grains de squelette sont dénudés, les éléments
colloidaux s’y amoncellent et se rétrécissent en subissant une
floculation interne importante ou en formant des nids de floculation.

Dans les horizons VI et VII les colloides peptisés moins envahis
par la matiére organique pourraient étre des indices de la formation
plus récente de ces horizons humiferes.

L’effondrement des colloides emprisonnés et le dégagement des
grains de squelette de la gangue montrent une altération des horizons
humiféres par manque de couverture (Plantation de caféiers).

Dans le profil N° 112 K T’horizon VI présente également une
altération par manque de couverture (manque de mati¢re organique)
malgré le caractere général plus juvénile du profil. Les effondrements
sont considérables dans les agrégats encloisonnés. La gangue est
constituée de grains de squelette original peu ou pas recouverts de
colloides peptisés.

*
* *

Il s’avere qu’il est plus facile de maintenir ou de rétablir un
horizon humifére sur un profil peu altéré que sur un profil plus
sénile, ou cette entreprise peut étre antiéconomique.

C’est probablement en considérant I’horizon humifére a I’échelle
microscopique qu’il est possible d’approcher les possibilités d’amen-
dements et les applications d’engrais chimiques aux sols équatoriaux
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et tropicaux humides et d’y considérer la constitution d’une masse
colloidale floculée telle qu’on la réalise dans nos pays tempérés de
culture intensive.

En Haut-Ituri, ’'un de nous (%) fit ’expérience cotteuse des effets
d’apports massifs de fumier de ferme en cultures vivriéres et four-
rageres annuelles sur un sol sénile de pédimentation (Horizon sombre
en plaque). Il voulut conduire ces cultures en appliquant tant bien
que mal des méthodes européennes. Les applications annuelles de
quelque 100 tonnes de fumier de ferme/ha auraient dii supprimer
la jachére et permettre année sur année des cultures annuelles
rentables. On constata une altération progressive du profil pédologique,
altération qui se traduisait par l'induration de I’« horizon-socle »
(par dessiccation suite & une mauvaise couverture, malgré Pemploi
de Luzerne, et a une végétation trop exubérante) et par la texture
de plus en plus sableuse et boulante des horizons humiféres. Ce
dernier phénomene demeurait inexplicable. Le sillon de la charrue
perdait chaque année de sa consistance et le soc finit par glisser
sur '« horizon-socle » : on finit par remuer ainsi un tas de sable
noiratre.

Les apports de fumier avaient assuré des rendements de culture
considérablement accrus. Sans considérer I'induration de I’« horizon-
socle », déja dirimante pour la culture, on aurait pu envisager de
poursuivre ces cultures sur un sol de surface, ou pratiquement,
seule la matiére organique aurait di constituer la masse colloidale
peptisée, par des apports massifs et coliteux de fumier de ferme.
La floculation de ces masses trop peptisées par des amendements
et des apports d’engrais chimiques aurait pu étre envisagée des le
début de la culture. Pareils essais n’étaient réalisables que par une
Station Expérimentale. Les répercussions sur la morphologie du
profil auraient pu étre étudiées en détail et auraient pu fournir des
indications trés utiles. Il semble toutefois que pareils essais auraient
pu étre entrepris avec plus de chances de succes sur des profils plus
juvéniles, capables de mieux répartir la matiére organique.

Les conditions climatiques équatoriales et tropicales humides
conférent des leur origine un caractére hautement peptisé aux latosols
et favorisent dans la suite l’altération par floculations quartzeuses
et sesquioxydiques. Ces influences climatiques dominent la pédo-
genese a tel point qu’on peut se demander jusqu’ou elles peuvent
s’opposer a ’application d’engrais chimiques et d’amendements, qui,
normalement, devraient créer en les appliquant sur des sols suffi-
samment juvéniles un milieu colloidal floculé mais non altéré. Il
est a noter que I’élimination des bases de la roche mére se réalise
déja dans le matériel parental, mais il s’aveére aussi que le sol ainsi

(*) A. DE CRAENE. — Considérations agricoles sur le Haut-Ituri, CEPSI, Elisabethville,
1945.
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formé est peu soumis aux phénomenes d’éluviation et d’illuviation
(lessivage) si accentués sous des conditions climatiques tempérées.
Se pose ensuite la question du comportement des éléments sesqui-
oxydiques, trés abondants dans ces latosols, et celui des matieres
organiques d’aspects tres variables (réparties ou concentrées) vis-a-vis
de ces amendements. Il a cependant été observé que les sols les plus
fertiles, qui généralement présentent en surface une meilleure teneur
en bases échangeables sont des sols dont la masse minérale peptisée
s’est précisément maintenue le mieux en surface. Cette abondance
de colloides minéraux peptisés permet une bonne répartition de la
matiére organique (noircissement faible ou nul). Pareils sols sont
fréquents sur roches basiques. Nous croyons que dans ce cas les
essais d’applications d’engrais et d’amendements ont le plus de
chance de succes. Il semble essentiel de spécifier la nature exacte
du sol sur lesquels ces essais se réalisent. Cela éviterait sans doute
bien des contradictions. Des aspersions d’engrais sont actuellement a
P’essai; elles permettent de faire absorber directement par la plante
une partie des engrais, mais elles n’évitent pas la question du sort
des engrais dans le sol.

L’épuisement par les cultures d’un sol non fumé présente des
altérations, analogues a celles décrites ci-dessus, mais plus atténuées.
La destruction de la matiére organique par oxydation conduit aux
effondrements importants signalés dans les profils N° 111 K et 112 K.
Ainsi la proportion d’éléments squelettiques (et floculés) par rapport
aux masses peptisées (organiques) augmente (ségrégation) et confere
une consistance boulante a I’horizon de surface.

Un autre phénomene observé en forét équatoriale, notamment
sur grés Lindi, (Karoo, pléistocéne), est la présence d’anciens conduits
de racines chargés de sable boulant souvent pigmenté de noir. L’un
de nous y invoquait la lixiviation plus accentuée d’un matériel pédo-
logique en formation par ces voies de drainage. Certains veulent
y voir des phénomeénes de lessivage (peu probables). Il faut plutot
croire que la matiere organique abandonnée par les racines a joué
son role destructeur, d’autant plus que le matériel pédologique
original est déja peu argileux. Les horizons superficiels noircis et
sableux, souvent observés sur ces formations gréseuses, n’auraient
d’autre genese que celle de ’action destructrice d’une matiére orga-
nique trop concentrée sur des colloides minéraux (peptisés) déja
relativement peu abondants.

*
X X
Il résulte de ces études microscopiques et des considérations

sur celles-ci que sous climat équatorial et tropical humide, seuls
les sols juvéniles, contenant jusqu’en surface du terrain une masse



GENESE ET ALTERATION DES LATOSOLS 1219

suffisante de colloides minéraux peptisés pour mieux y répartir la
matiere organique, sont susceptibles d’exploitation payante et pro-
bablement d’amélioration.

Il s’avere sur le terrain que 1’étude des horizons essentiellement
minéraux, a morphologie plus élémentaire, permet de déduire les
influences de surface du terrain qui affecteront I’horizon-socle et
les horizons humiferes, dont la morphologie est de beaucoup plus
complexe a ’observation directe.
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ESSAlI DE SYNTHESE DES PHENOMENES ESSENTIELS
DONNANT NAISSANCE AU MATERIEL PARENTAL SOUS
CONDITIONS EQUATORIALES ET TROPICALES HUMIDES

(d’aprés les observations microscopiques) (1)

Apres avoir pris connaissance des cing études séparées, il sera
peut-étre intéressant, en guise de conclusion, de passer en revue les
phénomeénes essentiels qui donnent naissance au matériel parental.
Cet Essai de Synthese nous est dicté par I’énorme importance qu’ac-
quiert une connaissance approfondie du matériel parental, tant du
point de vue micromorphologique que sous I’angle de son évolution
pédochimique. Il est, en effet,apparu a maintes reprises, au cours
des cinq études, combien I’évolution dynamique (notamment 1’évolution
du plasma colloidal) du profil pédologique est ancrée dans la nature
et Dérat colloidaux qui régnent dans le matériel parental dés sa
formation comme tel.

Il y a naissance et formation d’un sol aussitot que la roche mere,
attaquée par l'altération, se transforme en matzériel parental. Le mode
d’altération est de nature tant physique (désintégration mécanique,
changement profond dans les relations et proportions morphologiques
comparées a celles qui existaient dans la roche meére inaltérée) que
chimique (mouvement de substances, nouvelles combinaisons de
celles-ci, translocation des substances nouvellement formées, appa-
rition en place de matériel appauvri en substances).

La combinaison de ces deux modes d’altération se produit
essentiellement sous I'influence de la nappe phréatique et se traduit
par un certain degré de lixiviation. Le degré de lixiviarion est natu-
rellement fonction de la quantité d’eau agissant directement sur la
roche meére (position topographique dans la catena) mais est aussi
fortement influencé par la texture formée, tant au moment de l’alté-
ration premiére que durant [évolution subséquente du matériel
parental. Cette texture déterminera principalement les degrés res-
pectifs de fixation () et d’entrainement (%) des substances libérées

() Tout comme la totalité des descriptions micromorphologiques, les résumés néer-
landais et anglais, le présent « Essai de Synthése » a été congu par J. LARUELLE.

(3 La fixation se rapporte avant tout aux sesquioxydes et a la silice. L’entrainement
consiste en le déplacement par les eaux souterraines de sesquioxydes et en la solu-
bilisation par celles-ci des bases alcalines et alcalino-terreuses.
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par l’altération chimique, sans toutefois perdre de vue que le premier
facteur de lixiviation joue un role trés important.

Sans connaitre les lois quantitatives qui régissent les degrés
respectifs de fixation et d’entrainement des substances libérées,
I’examen micromorphologique permet d’évaluer le degré de lixi-
viation qu’a subi et que subit encore le matériel parental, dans
la zone de contact avec la roche mére. C’est en considérant 1’état
colloidal que présente cette zone qu’il est possible de se faire
une idée jusqu’a quel point la lixiviation y a influencé la consistan-~
ce et la composition minérale.

L’étar colloidal, présent dans la zone de contact avec la roche
mere, peut étre peptisé ou floculé. Du fait que cette zone de contact
agit comme un drain, du moins lorsque la roche meére favorise
pareil milieu par son altération tant physique (texture) que chimique
(composition minérale), et que dés lors un envahissement colloidal
a sesquioxydes (de fer) ne peut se maintenir, le produit de I’altération
et de la lixiviation combinées sera soit un Weisslehm, soit une
Weisserde et méme souvent la combinaison des deux. Rappelons que
le Weisslehm se présente comme une masse essentiellement colloidale,
peptisée et vraisemblablement riche en éléments qui s’apparentent
ou sont de véritables « éléments argileux » (dont la texture réelle
ne les identifie pas nécessairement a la « fraction argileuse »). Cette
masse blanchatre correspond, au microscope, avec le concept commu-
nément appelé « horizon rocheux altéré plus ou moins kaolinisé »
en Pédologie équatoriale et tropicale. Pour la Weisserde la parallé-
lisation avec ce concept, généralement admise, ne tient plus, et cela
pour la seule raison que l’examen micromorphologique n’y décele
plus trace d’amoncellements consistant en « éléments argileux ».
Le matériel se compose dans ce cas d’une masse blanchatre d’origine
essentiellement colloidale, quoique totalement floculée, et vraisem-
blablement tout a fait frustrée d’« éléments argileux ». La Weisserde est
généralement constituée d’amoncellements d’« éléments quartzeux »,
dont les fines dimensions n’empéchent cependant pas de recon-
naitre, au microscope, la multitude de tout petits cristaux de
quartz aux formes géométriques peu ou pas développées. Il s’agit
donc de quartz de néoformation, formé aux dépens d’une masse
peptisée par altération et lixiviation. Ceci est déja un exemple parti-
culierement tangible de la persistance de la silice ainsi que de son
origine colloidale : le quartz de néoformation, qui caractérise la
Weisserde et donne lieu au phénomeéne de la silicification, n’est donc
autre chose qu’un produit d’appauvrissement colloidal par élimination
successive des bases alcalines, des bases alcalino-terreuses, des
sesquioxydes et d’une partie de la silice (étant restée peptisée et,
par ce fait, mobile). Il est donc clair a fortiori que I’évolution d’un
Weisshelm en Weisserde est fonction de la destruction graduelle (et
compléte) des « éléments argileux », communément interprétés
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comme « kaolinitiques », contenus dans la masse blanchitre du
Weisslehm. On comprendra des lors que toutes les gradations sont
possibles entre les stades extrémes d’états colloidaux que sont le
Weisslehm et la Weisserde. Le degré de lixiviation, qu’aura subi la
zone de contact avec la roche mére, pourra ainsi étre interprété
en se basant sur I’évolution qui caractérise le stade de I’état colloidal
au départ d’'un Weisslehm préexistant.

Ajoutons directement que le milieu physico-chimique ainsi créé
influence, des le début, la nature et ’expression quantitative de 1’état
colloidal des sesquioxydes et de la silice qui viendront s’y fixer dans
une phase ultérieure de la formation du sol, fixation qui va de pair
avec ’'approfondissement de celui-ci et marque une premiére étape
de la différenciation du profil.

Les phénomenes cités plus haut se rapportent tous a des sols
en formation sur roche acide. A mesure que le caractére acide de la
roche mere fait place a des caractéristiques plus basiques, I’horizon
dit « rocheux altéré plus ou moins kaolinisé », en d’autres termes
le Weisslehm, s’amenuise, tandis que la Weisserde disparait. Sur roche
franchement basique, on assiste au remplacement du Weisslehm par
une zone a envahissement de sesquioxydes et de (silice colloidale).
On constate donc, sur roche basique, que la zone de contact avec la
roche mere, loin de constituer une masse blanchatre typique, consiste
en une transition plus ou moins diffuse de la roche meére au matériel
parental, tellement les ¢éléments non ou peu altérés se confondent
avec les véritables produits d’altération. L’envahissement par les
sesquioxydes, au contact direct de la roche mere, indique déja net-
tement I'importance quantitative de ces composants chimiques dans
la roche inaltérée. Cet envahissement prouve au surplus que le
potentiel de la roche mére en sesquioxydes est tel que méme la
lixiviation ne parvient pas a entrainer ces produits d’altération sans
qu'un remplacement de substances s’opere sur place.

Il est important de souligner ici que ’examen microscopique
semble avoir fait apparaitre Pexistence de deux états physico-chi-
miques fonciérement différents dans la répartition des sesquioxydes
d’envahissement. D’une part, on remarque en bordure directe de la
roche mére peu ou pas altérée, une (ou des) zone(s) a sesquioxydes
particuliérement peu mobiles, dont ’état colloidal ne semble pouvoir
étre confondu avec un état floculé. L’aspect et la nature de ces sesqui-
oxydes sont vraisemblablement liés a une précipitation, apres avoir
circulé intensément comme solution colloidale. Cette circulation inten-
se est certainement favorisée par un milieu doté de porosité remarqua-
ble; cette condition est précisément réalisée dans la zone de contact en
question (drain), facteur auquel s’ajoute encore le soubassement
quartzeux floculé (quartz de néoformation) issu de l'altération et de
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la lixiviation combinées (). D’autre part, on remarque, a coté de
ces zones de contact, des plages enrichies de sesquioxydes mobiles,
dont I’état colloidal peut étre assimilé a un état peptisé. C’est ici
également que semble agir une certaine teneur en silice colloidale :
elle doit étre tenue responsable de la mobilité plus manifeste qu’ac-
quiérent localement les sesquioxydes (« Bewegungsfdhigkeit »). Le
milieu physico-chimique, engendré par ces plages colloidales, allié
au potentiel colloidal de la roche en passe d’étre altérée, préserve le
matériel parental des influences d’une altération plus poussée et de
la lixiviation.

Nous avons assisté jusqu’ici a la naissance du sol. En d’autres
mots, nous avons été témoins des phénomeénes d’altération et de
lixiviation tels qu’ils s’opérent dans la zone de contact avec la roche
mere par la transformation de cette derniére en matériel parental.
Il nous est apparu que le phénomene essentiel, lié a la lixiviation
dans cette zone, consiste en le degré de silicification qu’a subi et
que subit encore le matériel parental. Nous nous sommes permis d’y
insister longuement; nous allons poursuivre a présent ’évolurion du
matériel parental en une phase ultérieure de la formation du sol et
assister a une premiere différenciation du profil.

Usant comme soubassement du milieu physico-chimique, créé
lors de la naissance du sol, les colloides, libérés par l’altération,
transportés sous formes mobiles au gré des fluctuations de la nappe
phréatique et non entrainés vers les eaux souterraines, se fixent
dans le niveau supérieur qu’atteint la zone de fluctuation de la nappe
en question. La fixation des sesquioxydes et de la silice devient effec-
tivement tangible lorsque la nappe phréatique s’abaisse périodi-
quement. A chaque remontée de cette nappe il y a nouvel apport de
substances colloidales, s’additionnant ainsi aux sesquioxydes et a la
silice déja fixés. Ce procédé de fixation peut se répéter de fagon
indéterminée et cela aussi longtemps que I’apport de substances se
fera aux dépens du méme niveau d’altération de la roche mere et
dans le cadre de la méme zone de fluctuation de la nappe phréatique.
Une fois la réserve minérale épuisée (?) dans la zone d’altération-
lixiviation et la désagrégation physico-chimique de la roche mere

() Une certaine remarque s’impose ici en ce qui concerne la roche mére basique.
I1 va de soi que la zonation décrite dans le comportement physico-chimique des
produits d’altération de la roche saine se rapporte a une roche meére basique, dont
I’alternance texturale est une des caractéristiques morphologiques. Tel est le cas
pour I'amphibolite traitée dans cette étude. Il est presque certain qu’une roche
basique sans alternance texturale, ne peut donner naissance aux mémes relations
morphologiques dans la distribution des états physico-chimiques engendrés par I’en-
vahissement de substances dans la zone de contact.

(® 11 s’agit ici naturellement de ’épuisement des substances chimiques pouvant donner

des produits d’altération de nature colloidale, notamment les sesquioxydes et la
silice.
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parachevée (!) dans le niveau d’altération de la premiére phase de
la formation du sol, la nappe phréatique s’abaissera et entamera
un nouveau niveau dans la roche en voie d’altération. Ainsi reprend
un cycle d’altération-lixiviation du méme type que celui qui a été
relaté plus haut. C’est ainsi également que s’opere Uapprofondissement
du sol et que se marque davantage la différenciation du profil, du fait
que les substances colloidales libérées par le nouveau cycle d’alté-
ration-lixiviation, se fixant dans le niveau supérieur qu’atteint la
nouvelle zone de fluctuation de la nappe phréatique, présentent un
état colloidal moins altéré que celui que 'on observe simultanément
dans ’horizon ou la fixation a eu lieu et ne s’additionne plus de
nouveaux apports.

Nous venons d’établir, dans le précédent paragraphe, les condi-
tions physico-chimiques génerales qui régissent la fixation des sesqui-
oxydes et de la silice dans un cycle d’altération-lixiviation. Examinons
a présent de plus prés — il n’est que la méthode microscopique qui
le permette — les relations morphologiques intimes ainsi que la nature
de lérar colloidal qui voient le jour, dans le matériel parental, apres
la fixation des sesquioxydes et de la silice et a la suite d’apports
successifs de ces colloides.

De ce qui a été décrit plus haut nous pouvons a présent déduire
que la fixation des sesquioxydes et de la silice, dans un sol se formant
sur roche acide, se résume a I'envahissement soit d’un Weisslehm soit
d’une Weisserde (ou une des formes de lixiviation transitionnelles)
par ces colloides. Du fait que l’agent transportant des colloides
sesquioxydes et siliciques est avant tout I’eau de la nappe phréatique
(suspension colloidale) et que la mobilit¢é propre de ces colloides
ne commence a se manifester qu’apres leur fixation dans le matériel
parental envahi, il ne faut pas s’étonner que les colloides soient
fortement hydratés au moment de la fixation. Cette hydratation a
certainement aussi une origine d’importance dans l’eau cristalline
de certains minéraux (phyllosilicates, inosilicates) de la roche meére :
les groupes OH, qui en résultent par dissociation électrolytique (?),
sont alors repris dans le milieu transportant (la nappe phréatique)
et peuvent y former avec les sesquioxydes et la silice soit des com-
plexes hydratés soit des pseudo-solutions. Le produit de fixation
tangible est dés lors également un complexe colloidal fonciérement
riche en eau.

(Y 1l faut considérer I’épuisement de la réserve minérale, la désagrégation de la roche
meére et I’abaissement de la nappe phréatique comme trois phénoménes intimement
associés. La marche de ces phénomeénes dépendra toujours considérablement de
I’altérabilité de la roche mére. L’étude microscopique de la différenciation (hori-
zontale) des profils tropicaux humides fait supposer que l’approfondissement du
sol ne s’opére pas de fagon strictement graduelle mais semble, au contraire, procéder
d’abaissements successifs de la nappe phréatique dans le temps.

Les conditions hydrologiques, passées et présentes, jouent ici un role important que
I’on ne peut dissocier de la marche des phénoménes mentionnés.

Il est impossible, dans I’état actuel de nos connaissances, de préciser la composition
chimique exacte des substances présentes en solution dans I’eau de lixiviation.
A part D’existence certaine de sels minéraux, la matiére organique doit vraisembla-
blement aussi y jouer un role dissociateur.

(2

~
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Il a été établi depuis un certain temps déja (1), que le degré
d’hydratation se reconnait dans tous les sols, tant dans les sols équa-
toriaux que dans ceux des régions tempérées, a la coloration plus
ou moins intense des oxydes de fer. Un oxyde de fer peu coloré,
c’est-a-dire tirant vers le jaune, marquera un degré d’hydratation
particulierement élevé, tandis qu’un oxyde de fer profondément
coloré, c’est-a-dire tirant vers le rouge « sang coagulé », indiquera
un degré d’hydratation trés bas ou inexistant (). Ces termes de
coloration extréme se nomment, en langage pédologique allemand,
Gelblehm et Rotlehm. Au méme titre que les termes Weisslehm,
Weisserde et d’autres encore, nous les avons toujours adoptés dans
notre terminologie, pour deux raisons majeures. D’une part, ils illus-
trent et soulignent de fagon particulierement suggestive la diftérencia-
tion morphologique et génétique qui se dégage de la constitution res-
pective des colloides en question; d’autre part, cette série de termes
nous informe de fagon claire et synthétique sur la nature de I’état col-
loidal : les suffixes -lehm et -erde évitent toute explication supplémen-
taire a ce sujet. Le terme Braunlehm est a ces égards moins habile a
employer en micromorphologie descriptive, parce que la nature de
sa constitution colloidale se préte moins bien a I’évaluation qualitative
et quantitative de I’évolution de ses constituants. La teinte d’ocre
a brune, qui peut partiellement masquer la couleur réelle des sesqui-
oxydes présents, est vraisemblablement toujours occasionnée par
I’existence d’autres pigments (matiére organique) ou d’agents col-
loidaux a pouvoir de rétention vis-a-vis des sesquioxydes (¢léments
argileux). I.’examen microscopique de nombreux échantillons semble
nous permettre pareille explication. A moins qu’il soit déja constitué¢
depuis longtemps au moment de l'observation, le Braunlehm — en
tant que stade dynamique de I’évolution colloidale sous conditions
tropicales humides (3) — se forme manifestement au départ d’un
(ou plutot se grefte sur) un Gelblehm préexistant (et probablement
jamais au départ d’un Rotlehm). Ceci équivaut donc a dire que le
Braunlehm est le résultat de I’enrichissement soit en matiére organique

(") Les chimistes ont appliqué en cela a la Pédologie le contraste colorant qui, en Miné-
ralogie, différencie souvent 'oxyde de fer hydraté (limonite) de I’oxyde de fer non
hydraté (hématite).

(®) Dans I’état actuel de I’étude micromorphologique des sols, il n’est possible d’observer
clairement que le comportement de 'oxyde de fer et de ses complexes. L’autre
sesquioxyde qui lui est pratiquement toujours associé, notamment I’alumine, ne
peut étre détecté dans son comportement a l’observation microscopique directe.
L’étude de lames minces peut donner de meilleurs résultats. Dans les deux méthodes
d’observation il n’est néanmoins jamais indiqué de fixer, par microtest chimique,
les complexes aluminiques : cette fixation artificielle donne uniquement une vague
évaluation qualitative mais ne permet en aucun cas de tirer d’utiles conclusions
micromorphologiques.

(®) En d’autres mots, sous les conditions climatiques qu’il nous a été donné d’observer.
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soit en ¢éléments argileux de colloides sesquioxydiques (1) fortement
hydratés. Il résulte de ceci que le Braunlehm représente dans le
temps un stade intermédiaire entre la formation du Gelblehm et
celle du Rotlehm, a condition toutefois que les facteurs engendrants
(soit mati¢re organique, soit éléments argileux) soient propices a la
formation du Braunlehm en question.

Afin d’éviter tout malentendu, nous insistons sur le fait que les
termes Weisslehm, Gelblehm, Braunlehm, Rotlehm, Kresslehm et leurs
équivalents floculés (%), utilisés dans I’ensemble de cette étude, ne
sont jamais employés dans la signification synonyme que ’on accorde
a une multitude de séries de sols sous diverses latitudes. Dans le
cadre de nos études micromorphologiques, il va de soi que ces termes
se rapportent toujours a des aspects colloidaux dont 'ampleur du
développement reste a I’échelle microscopique, sans cependant
exclure a priori le développement visible a I’échelle macroscopique ().
Le regain d’actualité que connaissent actuellement en Pédologie de
terrain (morphologie et pédogenese) les termes cités, sous I'influence
des travaux récents du professeur W. L. KUBIENA, nous imposait cette
remarque.

(") Nous faisons naturellement allusion aux oxydes de fer colloidaux, puisque I'aspect
et le comportement de I’alumine colloidale échappent a notre observation.

() En I'occurrence, les -erde, dont nous avons utilisé : Weisserde, Gelberde, Roterde,
Kresserde.

(3) L’expérience du terrain prouve 'importance de ce développement et a permis, tel
qu’il est apparu tout au long de ces études, une intime corrélation entre les aspects
colloidaux macro- et microscopiques.



ANNEXE 1227

ANNEXE

Explication de quelques termes spécifiques (1)

Agrégat. Amoncellement de colloides peptisés (de constitution diverse)
formant un ensemble a stabilité relative et s’assimilant de ce fait
a un élément structural. Avec le grumeau élémentaire, ’agrégat
est la premiere forme structurale qui apparait lorsque le matériel
parental se transforme en sol (a condition, toutefois, que cette trans-
formation ne soit pas trop rapide).

Agrégat encloisonné. Agrégat dont les colloides peptisés présentent,
en zone périphérique, des aspects de floculation multiples. Le noyau
de I’élément structural garde néanmoins son état colloidal initial.
L’encloisonnement est la conséquence premiere de l’altération subie
par les agrégats sous l'influence soit du microclimat soit du climat
pédologique ou sous l'influence combinée des deux (a condition
que cette altération ne soit pas trop brutale). Dans les horizons
subissant l’influence ancienne (« horizon sombre ») ou actuelle
(« horizon-socle », horizons humiféres) de la maniére organique,
Pencloisonnement est la conséquence indirecte de la ségrégation
qu’opere cette matiere organique entre le squelette et le plasma
déja atteint par un important degré d’altération physico-chimique.

Agrégat de concrétionnement. Agrégat dont les colloides peptisés
(sesquioxydes hydratés, silice) de l’agrégat (élémentaire) ont subi
une intense floculation (transformation généralisée des aspects -lehm
en aspects -erde, quartzification) et/ou peuvent présenter de nombreu-
ses traces de pectisation a lintérieur de I’élément structural.

Assemblage. (Elementargefiige, Elementary fabric) Voir Introduction,
Principes et Notions de Micropédologie, p. 5.

Braunlehm. Voir Essai de Synthése, pp. 113-114.

Concrétion. Agrégat de concrétionnement dont l’intensité de la flocu-
lation plasmatique et/ou la transformation de 1’état peptisé en pectisé
croit fortement et de fagon irréversible. L.a concrétion ainsi formée
est une accumulation absolue puisque son état de transformation et
d’altération des colloides originalement peptisés méne a une masse
colloidalement inerte, d’autant plus que cette masse s’entoure simul-
tanément d’une zone périphérique de plus en plus indurée (flocu-
lation de colloides peptisés, altération chimique de certains colloides
déja floculés). La concrétion d’un horizon a « ground-water laterite »
différe de la simple concrétion d’accumulation absolue par I'ampleur
et Iintensité des phénomenes rapportés plus haut.

Dynamique. L’ensemble des forces que l’on rencontre dans le sol, et
leur action sur les mouvements de substances ainsi que sur les
transformations physico-chimiques (W. L. KusBiina, 1948).

(*) Sauf aux termes ou il s’agit de terminologie explicative reprise directement a un
auteur, ’explication donnée dans cette liste est axée sur la signification qu’acquiert
chaque terme dans le cadre des présentes études (microscopiques).
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Erde. Terme employé en opposition a Lehm. Désigne, depuis la refonte
terminologique de W. L. KuBliENA (1948, 1953), du matériel pédo-
logique dominé par le phénomene de la floculation, de ce fait rela-
tivement peu dense, plutoét perméable et peu productif. S’applique
sur le terrain, depuis longtemps, comme suffixe dans différents
termes de séries de sol (Weisserde, Gelberde, Kresserde, Roterde,
Braunerde ) ; dans une étude microscopique, par contre, uniquement
a échelle de l’assemblage (microstructure) d’un élément structural.

Floculation. La transformation de sols en gels. La disparition des col-
loides protecteurs expose les suspensions colloidales complexées
aux influences physico-chimiques du milieu ambiant et entraine
leur floculation (W. L. KuBiiNa, 1948).

Gelblehm. Voir Essai de Synthese, pp. 113-114.

Grumeau. Agrégat de petite dimension a surface particulierement
tourmentée. Les premiers grumeaux, qui se forment simultanément
avec les premiers agrégats (quand le matériel parental se transforme
en sol), se composent principalement de colloides peptisés avec
carence marquée de constituants du squelette original (grumeaux
élémentaires). La gangue du sol présente ainsi le stade scoriacé.
L’altération plasmatique de ces grumeaux est néanmoins assez rapide,
de sorte que la gangue atteint rapidement le stade astructural. Durant
cette dégradation structurelle la gangue s’enrichit d’autres apports
dont les éléments structuraux sont déja fortement altérés (grumeaux
de désagrégation). Pareils grumeaux étant prédominants, leur pré-
sence est généralement associée avec l’aspect « Erde » du sol.

Kresslehm, Kresserde. Voir Essai de Synthése, pp. 113-114.

Lehm. Terme usité en opposition a Erde. Désigne, depuis la refonte
terminologique de W. L. KuBiiNa (1948, 1953), du matériel pédo-
logique dominé par le phénomene de la peptisation, de ce fait rela-
tivement dense, plutot imperméable et a plus grande capacité produc-
tive. S’applique <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>