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INTRODUCTION

1+ PRESENTATION GLOBALE

- Les travaux pédologiques effectués en Haute-Volta ont &été
réalisés, pour l'essentiel, par les chercheurs de 1'Office de Recherche

Scientifique et Technique Outre-Mer (0.R.S.T.0.M.).

. Jusqu'en 1969, ces travaux furent caractérisés par la juxtaposi-
tion d'études dé détail, étroitement localisé@es, et de rapides recon-
naissances. Ainsi par exemple, les vallées et cuvettes de ce pays ont
été étudiées d'une fagon approfondie par LENEUF (1955), MAIGNIEN et al.
(1960), GAVAUD et al. (1961), KALOGA (1963, 1965, 1966) en vue de dé-

terminer leurs potentialités agronomiques.

En outre, d'autres travaux ont été également menés pour déter-
miner les possibilités de la production cotonnidre en Haute-Volta
(LENEUF et TOURANCHEAU, 1953 ; LENEUF 1954).

. En 1969, face 3 l'insuffisance des cartes et documents disponi-
bles, une double carte (1/500.000) des sols et des ressources en sols
couvrant tout le territoire fut réalisée ; ce qui a permis par la suite
d'entreprendre des &tudes plus fondamentales orientées surtout vers
les processus de pédogenése (BOULET, 1971, 1972, 1975 ; BOULET et
PAQUET, 1971 ; LEPRUN, 1971, 1972 ; KALOGA, 1972).

- Plus récemment, la création et le développement d'un labora-—
toire de pédologie au niveau du service national des sols constituent

une nouvelle phase dans l'étude des sols de ce pays.

- Toutefois, d'un point de vue d'ensemble, la matiére organique

des sols de Haute-Volta a été peu &tudiée et les critédres de caracté-
Acides fulvigues
Acides humiques

risation utilis&s se résument aux rapports C/N et



C'est pour palier 3 ce ''retard" que des travaux assez approfondis
(thésés de 38&me cycle) sont entrepris depuis cing ans sous la direction
scientifique du professeur NEGRE (R.) de la Faculté des Sciences et
Techniques de Saint-Jérome (Marseille) et de Monsieur DABIN (B.),
inspecteur général de recherche de 1'0.R.S.T.0.M.(Bondy). Ils ont

déja permis d'étudier 3 Bérégadougou, l'influence de la culture de
canné d sucre sur les processus de décomposition et d'@volution de la
matidre organique des sols ferrugineux tropicaux, des sols peu évo-

lués et des sols hydromorphes (SOURABIE, 1979).

Le présent travail s'inscrit dans le cadre de ce programme qui

comporte également :

. 1'étude et la caractérisation de la matiére organique des sols

bruns eutrophes et des vertisols de la région de Garango.

. 1'étude de 1'influence d'un reboisement en eucalyptus (E.camal-

dulensig) sur les sols ferrugineux tropicaux, prés de Ouagadougou.

La synthése de ces travaux constituera ainsi une contribution
4 1'étude de la matiére organique et des composés humiques, en rela-

tion avec le climat, le pédoclimat et la végétation.



2 BUT DU TRAVAIL

Les sols de la zone comprise entre Fada N'Gourma et Piéga ont
été décrits et classés pour la premidre fois par BOULET et LEPRUN
(1969) . Ces sols, d'une fagon extensive, sont soumis 3 la culture de
mil (Sorghum vulgare et Pennisetum typhoidum) aliment de base de la

population. Il s'agit donc dans ce travail :

- d'appréhender l'influence de cette culture sur les caractéres
physico-chimiques et sur la matié&re organique de trois pédons consti-

tués :
. de sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, les plus uti-
lisés parce que plus faciles 3 travailler.

. de sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires qui ne sont

-

cultivés que dans les zones a4 forte densité de population.

. de sols hydromorphes qui ont une extension assez réduite liée

i la faible densité du réseau hydrographique.

Pour chaque pédon, cette différence d'utilisation se répercu-
te - également au niveau du nombre de profils sous culture de mil.
En outre, douze (12) profils seulement (soit 4 par pédon) ont &té ob-
servés. Par conséquent, ces deux aspects liés 3 la méthodologie restent

-

assez critiquables et sont 3 parfaire lors de travaux ultérieurs.

- de comparer les pédons entre eux car bien que situés dans la
méme zone climatique (climat de type sahélo-soudanais), ils sont carac-
térisés par des pédoclimats tout 3 fait différents qui influent sur la
décomposition de la matidre organique et l'évolution des composés

humiques.



Ce rapport s'articule autour de ces deux objectifs et comprend

trois parties:
. Premi@nre partie : LE MILIEU NATUREL et les METHODES DE TRAVAIL

. DeuxiZme parntie : RESULTATS et DISCUSSION sur les caractéres
morphologiques, physico-chimiques et sur la matidre organique. Pour
cette derniére, il a été procédé entre autre 3 la séparation des dif-~
férents composés humiques et surtout au fractionnement de 1'humine

totale.

. Thoisieme parntie : ETUDES STATISTIQUES ET CONCLUSIONS GENERALES.



- PreMitre PARTIE -
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CHAPITRE I

LE MILIEU NATUREL

1. SITUATION GEOGRAPHIQUE

Les sols &tudiés sont localisés dans une zone comprise entre
Fada N'Gourma et Piega dans la partie orientale de la république de
Haute-Volta. Cette zone qui s'étire de part et d'autre de la R.N.4

(Ouagadougou-Niamey) est limitée, approximativement :

-~ Au Nord, par le paralléle 12°8' de latitude Nord

Au Sud, par le paralléle 12° de latitude Nord
- A 1'Est, par le méridien 0°21' de longitude Est

- A 1'Ouest, par le méridien 0°52' de longitude Est.

Elle est enti&rement située sur la carte topographique au
1/200.000 Fada N'Gourma (Feuille ND 31-1) &tablie par 1'Institut Géo-

graphique National Frangais et en occupe la partie Sud.

Les coordonnées géographiques des localités fréquemment citées

dans le texte sont les suivantes

Noms des localités Coordonnées géographiques
Longitude Est Latitude Nord
Fada N'Gourma 0°21' 12°3' 40"
Bougue 0°26" 12°3'30"
Namoungou 0°37' 12°1730"
Tanwarbougou 0°47' 12°3'20"
Piega 0°52" 12°7'30"




2, LE CLIMAT

2.1. CARACTERISTIQUES GENERALES.

La zone comporte une seule station météorologique, située 3
Fada N'Gourma.

L'indice des saisons pluviométriques (AUBREVILLE, 1949) qui

indique dans 1l'ordre :

- le nombre de mois pluvieux (chutes mensuelles supérieures ou
égales & 100 mm),

- le nowbre de mois intermédiaires (chutes mensuelles comprises en-
tre 30 mm et 100 mm),

- le nombre de mois secs (chutes mensuelles inférieures i 30 mm),

est égal 3 4-2-6. I1 correspond au climat sahélo-soudanais tel que

1'a défini, également AUBREVILLE (1949).
Ce type de climat se caractérise par :

- une pluviométrie annuelle de l'ordre de 850 3 950 mm répartie
sur 4 mois,
- une température moyenne élevée : 28°C,

- une humidité atmosphérique faible.

2.1.1. LES PRECIPITATIONS.

Elles constituent le facteur le plus important 3 la fois
par la hauteur d'eau annuelle et par 1'étalement de la saison des
pluies qui influe sur la longueur possible des cycles végétatifs des

plantes cultivées.

LA PLUVIOMETRIE ANNUELLE

Le régime pluviométrique ne comporte qu'une saison des pluies.

Celle-ci commence en moyenne entre le 25 mai et le 10 juin et se ter-
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mine entre le 15 et le 22 Septembre .

Les hauteurs d'eau annuelles connaissent, cependant, des varia-
tions notables, allant du simple (569,3 mm en 1944) au double (1314,1 mm
en 1959).

Par ailleurs, selon BRUNET-MORET (1963), depuis la mise en eau
du barrage situé 3 l'entrée ouest de Fada N'Gourma en 1951, la pluvio-
métrie moyenne annuelle aurait augmenté de 100 mm environ par rapport

d ce qu'elle était avant cette date.

LES VARIATIONS MENSUELLES (Fig. 1).

Deux remarques essentielles se dégagent de la courbe représen-
tant les quantités d'eau recueillies durant les mois de la saison des

pluies :

a). Le maximum est situé en aoiut. C'est le mois le plus pluvieux
sous le double aspect de la quantité d'eau totale et du nombre de jours
de pluies (18 jours). Les pluies journaliéres atteignent 50 mm et peu-
vent souvent dépasser 100 mm. Les précipitations sont plus longues
mais les grains orageux sont moins fréquents. Certaines années, ce ma-

ximum peut €tre décalé en juillet mais rarement en septembre.

b). On note une stabilisation de la quantité moyenne des précipita—
tions dans la deuxi&me quinzaine de juin et la premi&re semaine de
juillet. Cette interruption exerce une influence plus ou moins désas-
treuse sur les cultures. Elle se traduit par la nécessité de recommen-
cer les semis 34 la suite de la sécheresse relative régnant pendant

cette période.

2.1.2. LES TEMPERATURES (Fig. 2).

Elles sont élevées en saison séche. De décembre 3 mai, les
maximums moyens varient entre 34° et 40°5 alors que les minimums moyens

oscillent entre 16° et 26°.

(1). Selon le service météorologique de Haute-Volta, la saison des pluies
a commencé lorsque le 1/10 du total moyen annuel (depuis le ler janvier
de 1'année considérée)a été atteint.
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Les extrémes absolus de température enregistrés dans cette zone

varient de 7°4 (janvier 1936) a 47°9 (mai 1937).

Pendant la saison des pluies, les températures maximales moyen—
nes sont de l'ordre de 30° i 34°, tandis que les températures minima-

les moyennes varient entre 20° et 23°5.

Les mois les plus chauds sont essentiellement mars—avril et les
plus froids décembre-janvier (Tableau 4 ). Ainsi aux périodes sé&ches
correspondent les températures les plus &levées, la saison des pluies

se caractérisant par un adoucissement de ces derniéres.

Au niveau du sol, les températures moyennes maximales augmen-—
tent de 4 3 5° tandis que les valeurs moyennes minimales diminuent
de 1 & 3° par rapport i celles notées respectivement sous abri. De ce
fait la variation de la température, au niveau du sol, demeure plus

importante.

2.1.3. AUTRES ELEMENTS DU CLIMAT.

LES VENTS -
D'une fagon générale, la Haute-Volta, située 3 l'intérieur du
continent africain, subit 1'influence directe de deux anticyclones per-

manents

-~ 1'anticyclone saharien

- l'anticyclone austral.

Il en résulte deux types de vents : l'harmattan et la mousson.

+ L'haumattan.
I1 provient de 1l'anticyclone saharien. C'est un vent trés sec,
chaud et assez fort la journée, mais froid et modéré les nuits. Il
souffle essentiellement durant la saison séche et il est de direction
est 3 nord-est. C'est un agent climatique qui accentue le desséchement

du sol et l'évaporation durant cette période.
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= température moyenne wensuella

—-=—=: température moyenne snnuelle

LT




Te pMOiB Janv. Fév Mars Avril Mai Juin Juillet Aotit Sept. Oct. Nov. Déc.
mp.
M 34,7 37,0 39,0 39,3 37,0 34,0 31,3 29,9 31,0 34,9 36,5 ‘| 34,6
m 16,3 18,4 22,6 25,2 24,9 23,2 22,1 21,6 21,3 21,3 18,2 16,2
-’%ﬂ 25,5 27,7 30,8 32,3 31,0 28,6 26,7 25,6 26,2 . 28,1 27,4 25,4
' Tableau 4 : Températures moyennes maximales (M) et minimales (m) sous abri.
- Station Fada N'Gourma, période 1951-1964.
* P
Janv. Fév Mars Avril Mai Juin | Juillet Aoiit Sept. Oct. Nov. Déc.
6h 41 39 43 62 77 87 93 96 96 91 74 51
12h 18 17 22 33 48 59 68 74 69 51 28 20
18k 25 21 23 32 48 59 70 80 80 64 41 3
Moyenne 28 26 29 42 58 68 77 83 82 69 48 34
Imensuelle .

Tableau 2 :

Humidité relative moyenne () a 6h—12h-18h
Station Fada N'Gourma (d'aprés 1'ASECNA).
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+ La mousson.
Elle résulte de l'anticyclone austral. C'est elle qui apporte
la pluie en hivernage. Généralement plus forte la nuit et le matin, elle
a une composante sud—ouest 3 ouest. Contrairement 3 l'harmattan, c'est
un vent humide et tiéde qui prédomine durant la saison des pluies. De
ce point de vue, elle participe 3 la diminution des &carts diurnmes

des températures.

HUMIDITE RELATIVE ET ROSEE -

+ La nosée.
Elle apparalt surtout de juin 3 octobre et abondamment dans
les zones 3 tapis herbacé dense. Il a &té observé des formations de
rosée donnant 0,8 3 | mm d'eau. C'est dire qu'elle constitue un apport

appréciable d'humidité& aux cultures en fin de saison des pluies.

+ L'humidité relative. (Fig. 3).
Tout comme le précédent facteur climatique auquel elle est liée,
1'humidité relative atteint ses valeurs les plus élevées durant la sai-

son des pluies : 807 contre 307 environ en saison séche.

Toutefois, le tableau £ montre que cette humidité relative pré-
sente ses valeurs minimales dans la mi—journée. Elles sont de 1'ordre
de 207 en saison séche et 70-757 en hivernage. Elles correspondent i
une augmentation de la température et de l'évapotranspiration poten—
tielle. En fin d'apré&s-midi, s'observe une l&gére remont&e de ces dif-
férentes valeurs qui restent néanmoins inférieures 3 celles de 6 h. du

matin.

Ces variations journaliéres qui ont pour conséquence une aug-
mentation de l'évapotranspiration potentielle, résultent de 1l'action

briGlante du soleil en particulier durant la saison sé&che.
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EN CONCLUSION.

L'étude des &léments climatiques de la zone &tudiée met en re-

lief l'existence de deux saisons contrastées :

- une saison des pluies : courte (4 mois) assez irr@guliére dans la
répartition des précipitations (présence d'une s@cheresse relative en
mi-juin/début juillet), caractérisée par une diminution des &carts
diurnes de la température et par une humidité relative fort élevée par

rapport au reste de 1'année.

- une saison sé&che : longue de 8 mois dont 6 regoivent moins de 30 mm

d'eau, elle présente les caractéristiques suivantes

des températures maximales moyennes élevées

une humidité relative faible.

Durant cette période souffle un vent desséchant qui accélére

1'évaporation : l'harmattan.

L'ensemble de ces données climatiques influe sur le sol, en

particulier sur :

- la décomposition de la matiére organique
= le bilan hydrique

- 1'érosion.

2.2. INFLUENCE DU CLIMAT SUR LE SOL.

2.2.1. DECOMPOSITION DE LA MATIERE ORGANIQUE.

Aux deux saisons du climat correspondent deux phases

pédogénétiques différentes. Ainsi :

- 1'humidité abondante et la température relativement &levée en
saison des pluies sont trés favorables d& une décomposition rapide de
la matiére organique. Elles provoquent &galement une mobilisation in-
tense des oxydes de fer libérés des composés auxquels ils appartiennent

dans le sol.



HR (%) ' : ETP(-“)
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Pig. 3 : Humidité relative (HR), moyenne mensuelle en % et
évapotranspiration potentielle (ETP) calculée en mm.

— Station Fadae N'Gourma-
(ISSI -I%€4 = I4 ans)
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- en saison séche par contre, la dessiccation provoque l'arrét des
phénoménes microbiologiques et une immobilisation des hydroxydes indi-
vidualisés. Ces phénoménes se trouvent exalté&s surtout sur les sols 3
drainage rapide et 3 activité biologique intense. Sur les sols argileux,
1'influence de la saison séche est plus ou moins ralentie. Elle se ma-
nifeste uniquement au niveau des horizons supérieurs ol la dessiccation
provoque 1'apparition de fentes 3 la surface du sol. En profondeur,
1'humidité issue de la remontée capillaire de 1l'eau, crée un milieu
confiné dans lequel la décomposition de la matidre organique se traduit
par une lente maturation des substances humiques. Il s'en suit &gale-
ment une diminution de la biodégradabilité& des produits issus de la

décomposition de la matiére organique.

Au total, 1'@tude de la décomposition de la matiére organique
en rapport avec les données climatiques générales, illustre bien 1l'im-
portance du pédoclimat sur la formation et 1'évolution des substances
humiques qui font l'objet d'une &tude détaillée dans la deuxiéme partie

de ce travail.

2.2.2. LE BILAN HYDRIQUE DES SOLS.

La méthode utilisée est celle de COCHEME et FRANQUIN
(1967). Elle permet, en reportant sur un méme graphique les données
de 1'E.T.P. et de P (précipitations mensuelles), de déterminer la durée

moyenne de la période végétative et sa position dans 1'année.

Pour ce faire, ces auteurs admettent que la croissance végéta-
tive n'est possible que lorsque P 2>E%2-et ils attribuent au sol des
réserves hydriques, constituées pendant la saison des pluies, de 100 mm
d'eau pour les sols ferrugineux tropicaux lessivés (valeur jugée exces-

sive par BOULET et LEPRUN, 1969).

On arrive ainsi 3 diviser 1'année en deux grandes périodes

(Fig. 4) :
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1). E%% <P < E%B : c'est la période de préparation du sol.

Sa durée est d'environ un mois (mi-avril 3 mi-mai).

2). La période proprement végétative. Elle s'étend sur 5 mois et
demi environ (mi-mai/fin octobre) et comprend :

a). E%B-< P < ETP : c'est une période intermédiaire qui va de mi-

mai 3 fin juin et au cours de laquelle les semis sont possibles.

b). P> ETP : c'est la période humide durant laquelle le sol drai-
ne (début juillet/mi-septembre).

(n
c). ETP > P > E%B- ¢ elle correspond & la deuxiéme période intermé-

diaire, d'environ deux semaines (mi-septembre/fin septembre).

ETP - eqe . - .
d. p< - : correspond 3 l'utilisation des réserves hydriques.
Sa durée est de l'ordre de trois semaines 3 un mois.

-

Toutes ces données correspondent 3 des valeurs moyennes et
varient avec la pluviométrie annuelle. De méme, elles ne tiennent pas
compte de la perte en eau par ruissellement qui diminue 1'alimentation
du sol; ce qui entraine aussi une diminution de la période végétative

ueiie Par ailleurs, la méthode de COCHEME et FRANQUIN offre également
la possibilitéd d'estimer la drainage théorique 3 travers le sol. Si
1'on ne tient pas compte de la quantité d'eau nécessaire pour la re-
constitution des réserves hydriques, celui-ci est de l'ordre de 214 mm,

suivant la perméabilité du sol.

Enfin, 1'indice de drainage annuel (D) calculé par la formule

AUBERT-HENIN :

P : pluviométrie annuelle en métre
p3 I . .
= %:%———52 avec : a : coefficient variant de 0,5 3 2 selon
Y la perméabilité du mat@riau originel
1 . . .
Y ¢ , coefficient dépendant

0,15 T-0,13
de la température moyenne annuelle (T)

(1). Les indgalités (a) et (c) se distinguent 1'une de l'autre par
rapport 3 leur position respective vis—3-vis de la période humide :
(a) la précéde tandis que (c) s'installe aprés.
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Fig. % : Bilan hydrique du sol selon la méthode Cocheme et Franquin (IS67)
(d'apras Boulet et Leprun ; I969) .
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est égal 3 89 mm sur sols sableux et 44 mm sur sols argileux.

2.2.3. L'EROSION.

-

Elle se résume 3 un transport de particules sur une dis-
tance plus ou moins longue soit par les eaux de ruissellement (érosion

hydrique), soit par les vents (érosion &olienne).

L'EROSION HYDRIQUE
Elle regroupe l'érosion en nappe, en rigoles et en ravines.

+ L'8rosion en nappe est particulidrement développée au début de
la saison des pluies. En effet, les premidres pluies tombent sous for-
me de tornades sur un sol dénudé par les feux de brousse et encroiité
en surface 3 la suite d'une longue sécheresse. Le ruissellement est
donc maximum. Toutefois, cette &rosion en nappe se poursuit &galement
durant toute la saison des pluies, favorisée par les travaux superfi-
ciels qui émiettent la partie supérieure du sol surtout lorsque celui-

ci est fortement humidifi&.

Mais, il semble, selon GALLABERT et MILLOGO (1972) que ce phé-
noméne soit peu spectaculaire en Haute-Volta, tout en conservant son
extréme gravité. Ainsi pour la période de 1966-1972, ces auteurs ont
montré que le facteur R de l'équation de WISCHMEIR (1960) ou indice
d'érosion par la pluie, exprimé en point USA, a &été de 428 points

USA pour la zone &tudiée, la moyenne nationale &tant &gale 3 444 points

E : énergie cinétique d'une précipitation

R = EL en points USA avec :
100 P ° I : intensité maximale en 30 minutes,

exprimée en mm/heure.
+ L'8rosion en ravines et en rigoles trouve son paroxysme durant
les mois les plus pluvieux provoquant ainsi un élargissement du lit
des riviéres et transformant les pistes en sillons plus ou moins

profonds.
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Par ailleurs, la concentration des précipitations en quelques

mois, constitue un des facteurs essentiels de 1'&rosion hydrique.

La formule de FOURNIER (1958) permet d'@valuer la dégradation

spécifique (Ds) en tonnes/km?/an

2
Ds = 27,12 %; - 475,4 avec : p : pluviométrie du mois le plus arrosé

P : pluviométrie annuelle.

Celle-ci est &valuée 3 1970 T/km?/an. Cette donnée moyenne
théorique varie selon la topographie, la végétation et l'utilisation

du sol.

+ L'érosion en nappe ravinante a &té signalée également sur les
sols ferrugineux et sur les sols alcalisé&s (AUBERT G., communication
personnelle). Dans un cas comme dans l'autre, la stabilité structurale

est trés faible.

L'EROSION EOLIENNE

Elle n'apparait nettement que sur les sols 3 texture trés sa-
bleuse et sur les sols fragiles. Cependant, elle semble plus intense
en l'absence de toute végétation (saison séche). Ce type d'érosion pro-
voqué essentiellement par l'harmattan et les vents violents qui pré-
cédent ou accompagnent les averses, reste néanmoins difficilement
chiffrable.

Au total, ce sont surtout les phénoménes d'érosiom hydrique
qui apparaissent les plus importants. A titre d'exemple, les résultats
obtenus par ROOSE (1974, 1976, 1978) sur des sols ferrugineux tropicaux
du centre Haute-Volta indiquent que l1'érosion et le lessivage dépendent
plus des averses violentes ou de séries d'averses que des précipitations
annuelles. Il précise, en outre que sous savane arborescente, cette
érosion reste trés faible (18 3 408 kg/ha/an). Elle est par contre &ga-
le 3 1-6,5 T/ha/an sous cultures traditionnelles 3 plat et atteint
10 3 21 T/ha/an sur sol nu. Parallélement cet auteur retient comme

valeur moyenne du ruissellement un coefficient de 2,57 sous savane



>
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contre 257 sous cultures traditionnelles. Ces chiffres montrent, en
particulier, que les feux de brousse intensifient les phénoménes

d'érosion.
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3. GEOLOGIE ET GEOMORPHOLOGIE

3.1. GEOLOGIE (carte N° 2).

Les travaux de BOS (1967) et plus récemment ceux de HOTTIN et
OUEDRAOGO (1976), réalisé&s dans la partie orientale de la Haute-Volta,
montrent que la zone &tudide présente une certaine "homogénéitd"

géologique.

Cette homogénéité se traduit par la prédominance de granites
éburnéens, considérés en quasi-totalité comme syntectoniques et regrou-
pant tous les interm@diaires entre un pole migmatique et un pole grani-

tique &laboré.

Toutefois, suivant le degré d'évolution de ces roches granitoi-

des et leur pétrographie, BOS (1967) distingue, entre autres :

- les granites migmatitiques calco—alcalins homogénes & amphibole

- les granites migmatitiques hétérogénes.

3.1.1. LE SUBSTRATUM GEOLOGIQUE.

3.1.1.1. LES GRANITES EBURNEENS.
+ Les granites migmatitiquescaleo-alenting nomogénes a ampnibole.

Ils occupent une large portion comprise entre Fada N'Gourma
jusqu'd peu aprés Bougue (d'ouest en est), suivant un axe sud-ouest/
nord-est. Cependant, on les retrouve &galement autour de Piega, suivant

le méme axe. Dans cette seconde portion, ils forment le massif de Piega.

Du point de vue pé&trographique, le grain est en général moyen
d gros et la composition semble granodioritique. Les feldspaths montrent
une nette tendance i l'automorphie et un faciés porphyroide. On y note,
de méme, la présence d'enclaves amphibolites é&tirées, localement abon-

dantes.
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+ Les granites migmatitiquer hetirogines.

Ils constituent la masse la plus importante, entre Namoungou

et Piega.

Ces granites qui sont dans l'ensemble assez sombres (forte
proportion de ferromagnésiens, l1'amphibole dominant sur la biotite en
général) ont des compositions minéralogiques qui vont de la diorite

quartzique au granite akéritique.

Cependant, au milieu de ces granites migmatitiques homogénes
ou hétérogénes, certaines enclaves ne sont sans analogie avec des ter-

mes du Birrimien.

3.1.1.2. LES FORMATIONS BIRRIMIENNES.

Entre Fada N'Gourma et Piega, les formations rattachées au
Birrimien sont rares et se présentent sous forme d'enclaves, de dimen—

sion réduite, dans la masse granitique.

Ce sont, pour la plupart, soit des formations éruptives basi-
ques composées essentiellement d'amphibolites ou de roches basiques in-
différenciées, soit des formations de base constituées de gneiss lep-

tyniques et de leptynites.

Les granites &@burnéens et les formations birrimiennes sont

rattachés au PRECAMBRIEN MOYEN.

Certaines formations intrusives post-tectoniques, quoique rares
et essentiellement localisées dans la masse 3 granites migmatitiques

hétérogénes, se présentent sous forme :

- de filons de quartz
- de dykes doléritiques, & faciés porphyroide et localisés a 1'ouest

de Namoungou.

Dans le second cas, elles sont rattachées au PRECAMBRIEN
SUPERIEUR, INFRACAMBRIEN ou CAMBRO ORDOVICIEN.
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Cette étude du substrat géologique fait abstraction des forma-

tions de recouvrement qui occupent plus de 90Z du terrain.

3.1.2. LES FORMATIONS DE RECOUVREMENT.

Elles sont constituées principalement de latérites cui-
rassées en surface ou en profondeur. Dans certains cas le substrat
géologique situé au-dessous n'a pas été déterminé&. C'est le cas de la
bande qui sépare les granites migmatitiques hétérogénes de Namoungou et

la portion de granites migmatitiques homogénes de Fada-Bougue.

Dans les basses zones, le long des riviéres notamment, ces for-
mations sont constituées d'alluvions, trés fines dans leur ensemble et

ne comportant que trés peu de graviers.

Les plateaux sont recouverts par un matériau relativement meuble

3 base d'argile et de sable.

3.2. GEOMORPHOLOGIE.

Les grands traits géographiques et géomorphologiques de la
Haute-Volta ont &té définis par BRAMMER (1959 ; DAVEAU, LAMOTTE et
ROUGERIE (1962); DUCELLIER (1963) ; VOGT (1959) ; MICHEL (1959) (cf.
KALOGA, 1963).

En liaison avec ces travaux, KALOGA (1966, 1969), BOULET et al.
(1969) ont précisé les relations entre les processus de morphogenése

et d'altération d'une part et de différenciation des sols d'autre part.
P

L'ensemble de ces &tudes montre, du point de vue géomorpholo-
gique, qu'd l'exception des régions 3 relief vigoureux (collines birri-
miennes ou inselbergs granitiques), la majeure partie de ce pays est
constituée par une vaste pénéplaine, résultant d'une longue &volution
géomorphologique.

-~

La zone &tudide appartient 3 ce type de modelé constitué de

longs glacis 3 pente trés faible (rarement supé&rieur 3 27). L'altitude
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maximale se situe aux environs de 350 m (colline de Nalembou, pré&s de
Fada N'Gourma) contre seulement 250 m 3 Tanwarbougou. L'altitude moyen~

ne est de l'ordre de 280 m.

Ce relief monotone, peine varié@ par quelques ondulations de

terrain, favorise :

- le ralentissement de l'&coulement naturel des eaux de pluie et
partant :
- 1l'apparition de riviéres temporaires et de marécages 3 la
faveur de la moindre dépression dont l'exemple typique est situé i

1'entrée est de Tanwarbougou.

Dans la zone prospectée &galement, les terrasses sont réduites

voire absentes le long des cours d'eau.
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4. LA VEGETATION

La végétation, de par sa physionomie et sa composition floris-

tique, refléte l'action conjuguée de trois facteurs :

- le climat
- les conditions é&daphiques (réserves en eau utile, perméabilité),

souvent liées 3 certaines positions topographiques

- les actions de l'homme (culture, feux de brousse).
L'étude de la végétation se fera donc sous ce triple aspect.

BOULET et LEPRUN (1969) distinguent parmi les formations vé-

gétales climaciques de la région est de la Haute-Volta :

- le domaine des steppes et savanes arbustives au nord de l'isohyéte
550 mm

- les savanes arborées typiques, lorsque la pluviométrie est com~
prise entre 700 et 900 mm

- les savanes bois&es pour une pluviométrie annuelle &gale ou su-

périeure 3 900 mm.

L.1. CARACTERISTIQUES GENERALES.

L'ensemble de la zone &tudiée se caractérise par 1l'apparition

-

et le développement des espéces 3 affinité soudanaise.

Les espéces arborées les plus communes sont : Butyrospermum
parkii, Anogeigsus lelocarpus, Parkia biglobosa, Lannea microcarpa,

L. actda, Tamarindus tndica et Sterculia setigera.

On note é€galement la pré&sence de Crossopterix febrifuga, Aca-

eta gourmaensis, Bridelia micrantha, Strichnos spinosa.
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La strate arbustive est 3 base de Combretum et de repousses
des espéces arborées (Butyrospermum parkii notamment). On y trouve
aussi Gardenia erufescens, Ximenia americana, Securidaca longipedon—

culata.

Hyparrhenia sp, Andropogon gayanus, Pennisetum pedunculatum

et Loudetia togoensis se partagent la strate herbacée.

Cependant, lorsque le sol constitue un milieu sélectif (&pais-
seur pénétrable par les racines, richesse en &léments grossiers, te-
neurs en &léments fins), des modifications sensibles apparaissent.
Ainsi :

+ Les cuinasses agglewrantes sont, soit nues, soit recouvertes

d'une végétation herbeuse dense et basse 3 base de Loudetia togoensis.

+ Les s0ls gravillonnaires, & drainage hrapide, portent une végéta-
tion qui, du point de vue floristique, se caractérise par la présence
de Combretum micranthum, C. nigricans, Dichrostachys glomerata, Acacia
macrostachya, Gardenia sokotensis. Loudetia togoensis domine dans la

strate herbacée.

Ce type de formation végétale est 3 rattacher aux "Bush" par-

ticuliérement développée au nord du pays.

+ Les Aoy Lournds et compacts (sols bruns et vertisols) :
La strate arborée devient non spécifique. Elle comporte les

espéces les plus communes dans la zone é&tudiée.

La strate arbustive, par contre, est riche en Acacia, particu-
liérement Acacia gourmaensis qul constitue des peuplements denses, par-
fois dominant sur ces sols. Schoenfeldia gracilis et Cymbopogon schoe-

nantus composent le tapis herbacé.

+ Le Long des couns d'eau : 13 se développe sur dépot colluvio-
alluvionnaire, une végétation de type "galerie forestiére'". Les espé-
ces les plus fréquentes sont Afzelia africana, Daniella oliveri, Khaya

senegalensis. De méme que Terminalia sp et Bauhinia thonningi<.
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Le tapis herbacé est composé de diverses Andropogonées et de

Pennigetum pedunculatum.

Enfin, les pratiques humaines (culture et feux de brousse)
contribuent &galement 3 accentuer les modifications de la physionomie
des formations végétales naturelles et leur appauvrissement. Ainsi,

les champs abandonn&s se reconnaissent souvent par la présence :

- de quelques espéces arborées (fruitiers) épargnées lors du défriche-
ment : Butyrospermum parkii associé 3 Bombax costatum, Adansonia digi-
tata, Tamarindus indica et Parkia biglobosa.

- d'arbustes appartenant 3 la famille des combretacées (C. glutinosum

et C. micranthum notamment) et Guiera senegalensis.

- d'espéces herbacées post-culturales 3 base d'Aristida multibalis,

Cenchrus biflorus, Eleusine indica.

- de quelques pieds isolés de Hibiscus cannabinus et H. esculentus

et également de sorgho, vestiges du passé.

4.2. ROLE DE LA VEGETATION.
4.2.1. PROTECTION DU SOL.

Le role protecteur de la végétation dépend des espéces
et de leur densité par unité de surface mais &galement des conditions
édaphiques. De plus, suivant la période (saison des pluies ou sécheres-
se), l'efficacité de la protection physique du sol par la végétation,
varie énormément. Ainsi, en saison s&che, de nombreuses espéces grami-
néennes disparaissent, faute d'eau dans les horizons supérieurs des
sols sableux. Il semble méme, selon LEROUX (1980) qu'au-deld d'un mi-
nimum de trois jours ensoleillés entre deux pluies, le point de flétris-

sement soit atteint sur ces types de sols.

-~

Par contre sur les sols hydromorphes & gley ou pseudo-gley,
la survie des espéces végétales durant la période séche est fonction
de la profondeur de la nappe et en particulier des remontées par capil-

larité de l'eau. L'humidité qui régne dans ces horizons diminue les



26

effets de 1'alternance d'humectation et de dessication en saison hi-

vernale.
Les observations faites en saison séche montrent :

1 - Une absence totale du tapis graminéen sur les sols sableux.
Signalons qu'en savane, les strates herbacées et arbustives ont un re-
couvrement de l'ordre de 70 3 807 lors de leur développement maximum.
Le sol ainsi mis 3 nu, est soumis 3 l'action &rosive de l'harmattan
et 3 une température fort &levée en cette période de l'année. Il en
résulte la formation d'un encrolitement au niveau des horizons de sur-

face qui freine la pénétration des premidres pluies.

2 - Un simple dessé&chement des espéces herbacées avec formation,
souvent, d'une liti&re peu épaisse, sur sol argileux. Par ailleurs, les
andropogonées par leur fort tallage et leur grande surface foliaire,

permettent de couvrir plus efficacement le sol.

Enfin, en participant au phénoméne d'évapotranspiration, la vé-
gétation agit sur le sol, soit pour limiter 1'évaporation, soit pour

abaisser les réserves d'eau.

4.2.2. SOURCE DE LA MATIERE ORGANIQUE DU SOL.

Diverses &tudes ont &té menées pour évaluer les quanti-
tés de débris végétaux apportés au sol. Ainsi NYE et GREENLAND (1960)
estiment que la phytomasse dans les savanes africaines est de 1l'ordre
de 67 T/ha.

LEROUX (1980), pour les différentes espéces de graminées des

savanes ivoiriennes, arrive aux chiffres suivants

~ Panicum phragmitoides : 23 & 28 T/ha.
- Andropogon macrophyllus : 45 & 52 T/ha.
- groupement 3 Loudetia simplex : 10 & 15 T/ha.
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I1 s'en suit que l'apport de la matiére organique par les végé-
taux et en particulier par les espéces herbacées au sol, devrait &tre
non négligeable. Mais, en réalité, la destruction de la matiére végé-
tale par les feux de brousse et l'action des insectes xylophages (plus
de 507 de débris végétaux seraient détruits par les seuls termites)
rendent singulidrement difficiles 1'appréciation exacte des quantités
de débris végétaux apportés au sol d'une part, mais aussi lui conférent

une pauvreté quasi-chronique en matiére organique, d'autre part.
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5. ACTIONS DE L'HOMME -

Il s'agit principalement des activités agricoles et la pratique

des feux de brousse.

5.1. LES ACTIVITES AGRICOLES.

Elles occupent la majorité des habitants de la zone &tudiée

et se déroulent de juin 3 octobre.

Les fagons culturales traditionnelles se traduisent par les

travaux suivants :

5.1.1. AU NIVEAU DES CHAMPS DE BROUSSE.

Le terme de champs de "brousse" est utilisé par opposition

3 ceux observés autour des cases.

5.1.1.1. SUR LES NOUVELLES PARCELLES.

+ Le dé4richement.

Il consiste en un abattage des arbres et arbustes présents sur
la nouvelle parcelle. Né sont épargnés que quelques arbres fruitiers
de brousse tels que : Butyrospermum parkii, Bombax costatum, Parkia
biglobosa et Adansonia digitata. Les branchages des arbres et arbustes
abattus sont entassés puis brilés. Le champ est labouré dés les pre-

miéres pluies.

Dans le choix d'une nouvelle parcelle, l'agriculteur se référe
généralement & la physionomie de la végétation qui refldte certaines
caractéristiques physico-chimiques du sol. Dans cette optique, il n'hé-

-~

site pas 3 effectuer des dizaines de kilométres pour trouver satisfaction.

La durée d'exploitation d'un champ de brousse varie entre 4 et
5 ans. Elle est essentiellement liée au rendement qui se traduit par

la capacité de celui-ci 3 satisfaire les besoins fondamentaux des
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paysans. Cette pratique est la manifestation concréte du semi-sédenta-
risme ou "nomadisme agraire africain" (BERGER, 1969) qui correspond
3 une culture itinérante encore trés généralisédans les régions i

faible densité de population.

+ Les semis.
Ils sont effectués généralement en début juin. Pour ce faire,
les graines sont enterrées 3 une quinzaine de centimétres de profon-
deur, souvent bien au-deld afin d'éviter 1'action dévastatrice des

perdrix. Ces semis sont le plus souvent en quinconce.

+ Les Labouns.
Suivant la superficie du champ et le nombre de personnes tra-

vaillant sur celui-ci, le nombre de labours varie entre 2 et 3.

L'instrument utilisé est une houe, communément appelée 'daba'",
actionnée manuellement. De ce fait, les labours sont peu profonds et
seul 1l'horizon superficiel est ameubli. Ce type de labours a souvent
été considéré comme un facteur favorable & 1'érosion en nappe (cf.
Chap.I, § 2.2.3.), parce qu'il émiette la surface du sol. Mais, en
sens inverse, en rendant celle-ci plus motteuse et en favorisant la
pénétration de l'eau, il diminue le ruissellement, et par li-méme

tend 3 amoindrir 1'érosion.

5.1.1.2. SUR LES ANCIENNES PARCELLES.

Les travaux sur les champs, en deuxiéme année d'exploitation
ou plus, sont moins contraignants que les précédents. Ils se résument
a:

- 1'abattage des jeunes repousses d'arbustes
- un ramassage des tiges de mil et de sorgho resté@es au sol aprés

la derniére récolte.
Tous ces débris sont entassés puis brilés.

Toutefois, pour maintenir la fertilité du sol, un "pacte" peut

s'établir entre un éleveur et un paysan afin que le premier fasse sé-
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journer son bétail dans le champ du second durant la saison séche.
C'est la seule manifestation d'un amendement organique apporté aux
champs de brousse, les cendres issues des déchets calcinés constituant

1'amendement minéral.

5.1.2. AU NIVEAU DES CHAMPS DE CASE.

L'espace qui sépare plusieurs concessions (groupe de
cases appartenant aux membres d'une méme famille) est généralement
occupé par des champs de mals, de sorgho hitif et de tabac. Ils ont
regu le nom de champs de '"case'". Le plus souvent entretenus par les
personnes 3gées, ils sont l'objet de soins particuliers (apport de
déjections animales et d'ordures ménagéres notamment) dans la mesure

-

ol les denrées produites servent i surmonter les périodes de soudure.

"champs de case" et

De ce point de vue la différence entre
"champs de brousse'" ne se situe pas seulement au niveau de leur posi-
tion géographique respective mais également au niveau de la nature

des plantes cultivées :

- aux champs de brousse sont consacrées les cultures des produits
vivriers servant 3 l'alimentation de base : petit mil et haricot es-

sentiellement et 3 cycle végétatif relativement plus long.

- les champs de case sont réservéds aux plantes 3 cycle végétatif

relativement court.

Par ailleurs, au niveau des champs de brousse, les zones qui
colncident avec les endroits oli les branchages et tiges ont &té en-
tassés et briilés, bien drainés, sont généralement réservées au mais.
Ainsi, par cette répartition des cultures, le paysan s'adapte 3 la

nature du sol.
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5.2. LES FEUX DE BROUSSE.

Ils apparaissent généralement d&s la fin de la saison des
pluies (octobre) mais ne s'&tendent qu'en janvier sous l'effet de
1'harmattan. Leurs origines restent cependant difficiles 3 préciser.
Les dégits occasionnés sont multiples. Certains sont diis directement
i 1l'action des feux (déforestation, modification de la flore) et d'au-
tres en sont les conséquences (risque accru d'érosion dans les zones
d forte pente : cf. Chap. I, § 2.2.3.). De méme par la destruction de
la couverture végétale, ces feux de brousse font disparaitre 1l'humus
futur et les cendres issues de la calcination des végétaux sont le

plus souvent emportées par les vents.

Enfin, 1'action brilante du soleil sur un sol dépourvu de son
couvert végétal provoque en outre un encroutement des horizons de sur-

face, d'oli un ralentissement du drainage des premiéres pluies.

Toutefois, l'importance de ces dégiats est fonction de 1'é&poque
3d laquelle le feu est passé. Ainsi les feux dits précoses (fin de la
saison des pluies) semblent avoir un effet assez faible, l'arbre &tant
encore vert, riche en séve. Par contre, les feux tardifs (saison séche)
ont des conséquences beaucoup plus importantes et diverses espéces
végétales telles que Tamarindus indica, Adansonia digitata, Ziziphus

mauritiaca, Parkia biglobosa entre autres, périssent ou sont affaiblies.

De méme, les mesures des variations de la lame d'eau ruisselée
effectuées par ROOSE (l.c.) indiquent que la végétation essentiellement
graminéenne qui s'installe aprés des feux précoges fait que le coef-
ficient de ruissellement maximum, au cours des fortes pluies de juillet
ne dépasse pas 8 3 107. Il est par contre égal respectivement 3 17 et
50-737 pour une végétation protégée et dans le cas de feux de brousse

tardifs (régression nette de la végétation basse).
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Au total, 1'étude des actions de 1'homme permet de tirer un

certain nombre de conclusions :

~ la pratique des feux de brousse et du semi-sédentarisme accroit
la dégradation de la végétation naturelle, dans le temps et dans 1'es-

pace. La regénération des sols en est d'autant plus ralentie.

- aucun amendement, ni orgamique, ni minéral n'est apporté aux
champs afin de freiner la baisse de fertilité des sols suite 3 leur

mise en culture.
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6+ LES SOLS DE LA ZONE ETUDIEE :
CARACTERES GENERAUX

6.1 FORMATION ET REPARTITION DES DIFFERENTES
CLASSES DE SOLS.
Les principales classes de sols observées entre Fada N'Gourma

et Piega par BOULET et LEPRUN, sont

- les sols peu évolués
- les sols brunifiés

-~ les sols 3 sesquioxydes et i

matiére organique rapidement minéralisée.

La carte N° 3 illustre leur répartition sur le terrain. Toute-
fois 3 cette échelle, les sols dont l'extension n'excéde pas 207 de
la surface totale (p.e. sols hydromorphes minéraux qui se développent

le long des cours d'eau) n'y figurent pas.

Par ailleurs, les différents sols ayant &té regroupés en unités
comprenant le plus souvent une association de plusieurs sols, seule

1'extension de celle-ci est représentée sur la carte.

6.1.1. LES SOLS PEU EVOLLES.

Ils sont d'origine non climatique et présentent un fa-
ciés ferrugineux. Ces sols résultent de facteurs divers difficilement
dissociables : érosion actuelle, apports récents, faible altérabilité

de certaines roches-méres telles que les cuirasses anciennes.

L'unité présente dans la zone étudide est '"l'association a
sols gravillonnaires au-dessus de la cuirasse ferrugineuse et 3 sols

ferrugineux lessivés sur matériau argilo—sableux peu épais".
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Du point de vue morphologique :

- Les s0ls gerrugineux Lessivés sur matérniauw argilo-sableux ont
une épaisseur moyenne d'environ 70 cm et comportent trois horizons qui

se différencient par :

. La couleunr : elle passe du gris brundtre (10 YR 5/2) en surfa-
ce au brun légdrement ocre (7,5 YR 5/4) dans les horizons intermédi-

aires puis au rouge ocre (5 YR 5/6) en profondeur.

. La strwetune : celle-ci est massive dans les vingt premiers
centimétres, polyédrique moyenne (1 4 2 cm) entre 20-50 cm et particu-

laire (70-807 de gravillons) au-del3.

. La texture : sablo—-argileuse (0-20 c¢m), elle devient argilo-

sableuse jusqu'd 50 cm environ.

- Les s08s grnavillonnaines au-dessus de La cuirasse gerwgineuse
se distinguent des précédents par la présence de gravillons (débris
de cuirasse et gravillons roulés) 3 partir de 10 cm de profondeuwret

d'une cuirasse ocre rouge (5 YR 4/8) entre 20-100 cm.
Les propriétés chimiques de ces sols peu évolués indiquent :

- une capacité d'échange moyenme 3 faible et un taux de saturation de
1'ordre de 70 i 80%.

- des teneurs en azote également moyennes 3 faibles et celles du phos-

phore, faibles.

- la matiére organique est peu abondante et le rapport C/N dans les

horizons supérieurs est &gal i 14,

Ils couvrent une vaste portion entre Fada N'Gourma  jusqu'aux—

environs de Namoungou (d'ouest en est).
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6.1.2. LES SOLS BRUNIFIES.

Il s'agit des "sols 3 Mull des pays tropicaux". Ils com~

portent :

- Les s0ls bruns eutrophes vertiques sun maténiau argileux {ssu de
ghanites et migmatites, localisés autour de Namoungou.

Leurs caractéres morphologiques succints sont les suivants :

. Les honizons supérnieurs : d'une épaisseur de 20 3 30 cm, ils
sont caractérisés par une couleur brune, légérement rouge foncé
(7,5 YR 4/2), une structure prismatique grossiére (4 3 6 cm) 3 sous-—

structure cubique et par une cohé&sion d'ensemble assez faible.

. Les honizons profonds : au-deld de 30 cm, la couleur devient
brun-olive (5 Y 5/3). La structure reste prismatique grossiére mais
la sous-structure est en plaquettes obliques & faces trés lissées et

striées (caractéres vertiques).

- Les s0Ls bruns eutrophes vertiques sun maténiau angileux {85u
de noches basiques, autour de Piega.

Ils ne présentent pas de différences morphologiques essentielles
avec ceux décrits ci-dessus. Seule la nature de la roche-mére permet

de les distinguer.

D'une manidre générale, ces sols bruns eutrophes vertiques ont
une texture assez lourde : argilo-sableuse en surface, argileuse en
profondeur. Les principales variables chimiques (S, T, S/T et pH) aug-
mentent &galement vers la profondeur. Les teneurs en phosphore (P,05)
sont assez dispersées (faibles & bonnes) et celles en azote, moyennes.
En surface, le rapport C/N varie entre 1] et 13 et diminue en profon-

deur.

D'un point de vue pédogénétique, les sols bruns eutrophes, tout

comme les vertisols et les sols halomorphes, sont associés au complexe
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d'altération montmorillonitique (KALOGA, 1970) avec toutefois une di-
minution de l'intensité de gonflement du matériau constitutif résultant,
soit de la faible proportion des minéraux gonflants (montmorillonite)

soit de l'amélioration du drainage interne.

6.1.3. LES VERTISOLS.

Ils se forment sur matériau argileux issu de granites et
migmatites ou de roches basiques variées. Leur profondeur totale est
de l'ordre de 120 3 150 cm. En surface, le microrelief "gilgai'" d'ef-

fondrement est réduit ou absent.

Les profils sont peu différenciés par la couleur (homogénéisa-
tion) qui est gris-brun(10 YR 3/3) & jaunadtre (2,5 Y 3/2) entre 0-20 cm
et brun-jaune (10 YR 5/4) & brun-olive (2,5 Y 5/4) au-deld. La struc-—
ture est polyédrique grossiére dans les horizons supérieurs et prisma-
tique 3 sous-structure polyédrique A cubique grossidre (4~5 cm) en
profondeur. La texture est argileuse et ne varie pas en fonction de 1la
profondeur. Les phénoménes de dessiccation et d'humidification provo-

quent la formation de faces lissées 3 partir de 40-50 cm.

La somme des cations &changeables est &levée (20 3 25 mé/100 g
de sol) et crolt de la surface vers la base. Le complexe absorbant at-
teint toujours la saturation dans l'horizon profond. Les valeurs du
pH suivent la richesse en cations : neutres en surface et basiques

au~dessous de 50 cm.

Le stock de matiére organique est assez &levé (1 3 2%)et le

rapport C/N de l'ordre de 13 i 14.

Entre Fada N'Gourma et Piega, les vertisols sont associés aux
sols bruns eutrophes hydromorphes sur matériau argileux et aux sols
gravillonnaires. Ils occupent la large portion qui sépare les deux
sous—groupes' de sols bruns eutrophes tropicaux décrits dans le para-

graphe précédent.
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6.1.4. LES SOLS A SESQUIOXYDES ET A MATIERE ORGANIQUE
RAPIDEMENT MINERALISEE.

Ils sont représentés par les sols ferrugineux tropicaux
lessivés et/ou appauvris, 3 taches et concrétions sur matériau
argilo-sableux. AUBERT (1965) a défini les caractéres généraux des

sols ferrugineux tropicaux en ces termes :

"Ce sont des sols trés riches en sesquioxydes de fer individu-
alisés, répartis sur l'ensemble du profil, ou, le plus souvent accumu-
1l8s dans ses horizons inférieurs, caractérisés par leur couleur rouge,
rouille ou ocre, et souvent, par leur richesse en concrétions répar-
ties sur une assez grande épaisseur. Leurs minéraux-argileux compren-
nent de 1'illite en plus de la kaolinite. Ils ne comportent pas d'alu-
mine libre. Leur complexe absorbant n'est que faiblement désaturé

(S/T supérieur a 407)".

D'un point de vue pé&dogénétique, les sols ferrugineux tropi-
caux constituent, avec les sols ferrallitiques, les sols du complexe
d'altération kaolinitique (matériau kaolinique plus ou moins remanié

issu du manteau d'altération ancien) (KALOGA, communication personnelle).

Dans l'est de la Haute-Volta, les sols ferrugineux tropicaux
lessivés ou appauvris & taches et concrétions se développent sur des
matériaux colluviaux meubles. Leur profondeur totale excéde générale-
ment 150 cm et 1l'aspect superficiel de ces sols est uniformément gris-

beige, sableux, tassé&, encrouté@ sous friche.

Les profils s'organisent autour de 3 3 4 horizons dont les

caractéres morphologiques sont les suivants:
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-~ Ay : gris-beige (10 YR 5/2), assez finement sableux,
massif, souvent compact.
. HORIZONS A
(0-40cm) - Ap : gris-brun (10 YR 5/3), "lessivé", sablo-argi-
leux, massif 3 débit polyédrique.

- By : brun légdrement ocre (7,5 YR 5/4), argilo-
sableux, structure polyédrique moyenne i

. HORIZONS B grossiére.
(au-deld de
40 cm) = Un ou plusieurs B (Bp, B3..), tachés, concrétion-

nés, moins colorés (brun-jaune : 7,5 YR 5/5) i
brun-beige : 10 YR 6/4) que le précédent, struc-
ture massive 3 sous—structure polyédrique.

Leurs propriétés chimiques indiquent :
- une capacité totale d'échange (T) faible : 3 3 5 mé/100g de sol
- un taux de saturation (S/T) supérieur i 707

- un pH légérement acide 3 acide.

Les teneurs en matidre organique sont faibles (< 1Z) mais le

rapport C/N est élevé : 14 3 15.

Ces sols qui sont associés aux sols gravillonnaires dont les
propriétés générales ont &té définies plus haut (cf. Sols peu évolués),
se localisent autour de Fada N'Gourma, plus particulid@rement au nord-

ouest,Sur laroute Fada-Bogandé.

6.1.5. . CAS PARTICULIER DES SOLS HYDROMORPHES.

Généralement les sols hydromorphes regroupent les
sols dont 1%8volution est dominée par l'action plus ou moins temporaire

d'un excés d'eau (inondation, engorgement, nappe).

Dans la zone étudiée, ce sont surtout les 50£4 hydromonphes
minéraux, peu humigéres (matidre organique totale inférieure a 10%)

a pseudo-gley de profondeur qui dominent. Ils se forment sur des dépdts
alluvionnaires & base d'argile et de limon, le long des rividres. Leur
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extension maximale se situe aux environs de Tanwarbougou. Toutefois,
la faible densité du réseau hydrographique de la région, leur confére

une extension globale assez réduite.

Ceux observés se localisent tout le long de la riviére (tempo-
raire) qui traverse le village de Namoungou. Leur profondeur totale
est d'environ 150 cm et les horizons se différencient principalement
par la structure. Elle est, en effet, du type fragmentaire polyédrique
jusqu'3d environ 60 cm de profondeur puis massive entre 60-100 cm et
généralement particulaire au-delid de 100 cm. Parallélement, la texture
est argilo-limoneuse dans les horizons supérieurs et sableuse 3 sablo-

argileuse en profondeur.

Par ailleurs, l'une des caractéristiques morphologiques de ces
sols réside dans la non différenciation des horizons par la couleur
qui reste assez uniforme, avec toutefois un éclaircissement progressif
au fur et 3 mesure que l'on descend en profondeur. Elle passe du gris

foncé (10 YR 4/3) au gris beige (10 YR 6/6).

Enfin, dans ces sols & hydromorphie temporaire, en surface,
entre deux pluies ou pendant la saison sé&che, la dessiccation provoque
la formation de fentes de retrait dont les diamdtres s'amenuisent en
fonction de la profondeur, en liaison avec une augmentation progressive
du taux d'humidité. Les phénoménes d'oxydo-réduction se manifestent
par la présence de taches et/ou de concrétions ferro-manganésiféres

dans les horizons intermédiaires ou profonds.
Leurs propriétés chimiques indiquent :

- une capacité totale d'é&change (T) élevée : 20 3 30 mé&/100g de sol,
en surface

- un taux de saturation supérieur i 60-707.

- un pH légérement acide dans les horizons supérieurs et basiques

en profondeur.
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6.2. CONCLUSIONS.

L'étude des principales classes de sols et leur répartition
entre Fada N'Gourma et Piega montre une prédominance des sols 3 ses=-
quioxydes et 34 matiére organique rapidement minéralisée ; plus parti-
culidrement la sous—-classe des sols ferrugineux tropicaux, associés aux

sols gravillonnaires.

A l'intérieur de cette sous-classe, c'est le groupe des sols

ferrugineux tropicaux '"lessivés'", 3 travers les sous—groupes 'sans

concrétions', "3d concrétions' et "induré@" qui est le plus représenté.

Cette prédominance est le reflet des conditions &cologiques
décrites dans les paragraphes précédents. Ces conditions, dans leurs
traits essentiels, correspondent aux facteurs de formations des sols
ferrugineux tropicaux, définis par SEGALEN (1967), FAUCK (1963),
BRABANT (1968).

Ces auteurs montrent notamment que :

- le climat, caractérisé& par une alternance saisonniére marquée,
et la violence des précipitations pendant la saison des pluies

- le modelé constitué de zones relativement planes 3 pente douce,
généralement couronnées par des lambeaux cuirassés résiduels

- le matériau originel, formé de sable ou de roches susceptibles
d'en fournir comme les granites et les gneiss

- et les processus d'altération 1iés 3 l'alternance d'humidifica-
tion et de sécheresse, avec des engorgements temporaires favorisant

1'individualisation et la migration du fer

sont 4 la base de la genése et de 1'évolution des sols ferrugineux

tropicaux.

Dans le présent travail, ne seront traité&s que les sols hy-
dromorphes, les sols ferrugineux tropicaux lessivé&s ou appauvris sans
concrétions et les sols ferrugineux tropicaux lessivés ou appauvris

gravillonnaires.
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Ces divers types de sols, situés dans la méme zone climatique,
sont caractérisés par des pédoclimats tout 3 fait différents qui condi-

tionnent dans une large mesure l'é@volution de leur matiére organique.

Enfin, ce sont des sols fréquemment utilisés pour la culture
du mil, du sorgho, du mais et les modifications qui en résultent sont

également fonction du type de sol.



LEGENDE .

SOLS MINERAUX BRUTS
D'ORIGINE NON CLIMATIQUE

D’EROSION
LITHOSOLS

-. Sur cuirasse ferrugineuse

SOLS PEU EVOLUES
D'ORIGINE NON CLIMATIQUE
D EROSION
. REGIQUES
FACIES FERRUGINEUX

Sur matériau gravillonnaire
au-dessus de cuirasse

(Sols gravillonnaires)

1 Association 3 lithosols sur
cuirasse ferrugineuse

Sur matériau gravillonnaire
au-dessus de matériau d’altération
kaolinique en place induré ou non
(Sols gravillonnaites)

. Association 2 sols gravillonnaires

2. i lessivés sur matériau argilo-sableus
peu énats

VERTISOLS ET PARAVERTISOLS
LITHOMORPHES

NON GRUMOSOLIQUES
MODALX

Sur matériau ar nleux e de granites et

SOLS A MULL |
* DES PAYS TROPICAUX
SOLS BRUNS EUTROPHES
VERTIQUES

Sur matériau arguleux issu de roches
basiques

>
Association 3 sols bruns eutrophes -
% hydromorphes sur matériaux argileux

Sur matériau argileux i :ssu de granites
et migmatites

1 Association 3 sols gravillonnaires

- SOLS A SESQUIOXYDES ET
A MATIERE ORGANIQUE,
RAPIDEMENT MINERALISEE

SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX

LESSIVES OU APPAUVRIS
A TACHES ET COVCRETIONS
Sur matériau argilo-sableux

L
3%« 3 eo| Association a sols gravillonnaires

L0001 au-dessus de cuirasse et 3 sols ferrugineux SOLS HYDROMORPHES

MINERAUX
PEU HUMIFERES A PSEUDOGLEY
A TACHES ET CONCRETIONS
FACIES MODAL

w Sur alluvions diverses

migmatiles ou de roches basiques variées

Association 3 sols bruns eutrophes
vertiques sur matériau argileux
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CHAPITRE II

LES METHODES DE TRAVAIL

1. METHODES DE TRAVAIL SUR LE TERRAIN

Les observations pédologiques ont &té réalisées durant le
mois de novembre 1979 c'est-d-dire durant le mois correspondant 3 l'u-

tilisation des réserves hydriques du sol (cf. Chap. I, § 2.2.2.).

Au total, douze profils ont &té observés sous le double aspect
de la nature du sol et de la couverture végétale. Ils se répartissent

comme suit :

- Sols ferwugineux tropicaux Lessivés ou appauvnis sans concrhdtions :
Quatre profils dont trois sous culture céréaliére (mil) et le quatri-

éme sous végétation naturelle.

- Sofs gerrugdneux tropicaux Lessivés ou appauvals gravillonnaires :
Quatre profils dont un seul est situé dans un champ de mil et les trois

autres sous végétation naturelle.

- So&s hydrnomonphes: quatre profils dont deux sous culture céréalia-

re (mil) et les deux autres sous végétation naturelle.

Cependant la pratique du semi-sé&dentarisme et 1'absence d'ac-
tivités agricoles en dehors de la courte saison des pluies limitent,
dans une large mesure, une &tude comparative de l'&volution dans le
temps des sols sous 1l'influence de la culture. Aussi, les pfofils sous
culture ont &té observés sur des parcelles dont la mise en culture

demeure trés récente (inférieure 3 3 ans).
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1.1. EMPLACEMENT DES PROFILS.

La carte N° 4, sur fond topographique I.G.N. (feuille ND
31-1) indique l'emplacement des profils étudiés. Pour un méme type
de sol, le rapprochement des différents profils dont les coordonnées
se différencient au niveau des secondes ré&pond au souci d'&tudier des

profils aussi identiques que possible.

Le tableau 3 - récapitule les profils &tudiés et donne

leurs coordonnées géographiques.

1.2. OBSERVATIONS PEDOLOGIQUES ET PRELEVEMENT DES

ECHANTILLONS.

Au niveau de chaque groupement végétal homogéne, il a &té
réalisé une tranchée pour &tudier le profil pé&dologique. Dans la plu-
part des cas, le substrat géologique n'a pas été atteint (sols sur
colluvions ou alluvions). La profondeur moyenne des différents profils

est comprise entre 1 m et 1,5 m.

Pour chacun des profils, les caractéres stationnels ont été
notés et reportés sur une fiche (SOGREAH-1973) dont un exemplaire est
joint en annexe. Il en a &té de méme pour les caract@res morphologiques
de chacun des horizons des différents profils reporté&s sur une seconde

fiche.

Le report des données de terrain sur ces fiches établies et
fournies par la Banque de Données Pédologiques (B.D.P.) de 1'ORSTOM,
permet leur traitement par l'ordinateur. Au niveau de chaque horizon,
un prélévement dit en "vrac" consistant 3 prendre un volume suffisant
de terre pour obtenir aprds tamisage au laboratoire environ 500 g de
terre fine, a &té réalisé au piochon. Cependant, pour &viter la conta-
mination des divers horizons, chaque prélévement a &té précédé d'un

rafraichissement de 1'horizon considéré.

Pour chaque horizon épais (50 & 60 cm), le prélévement a &té

effectué dans la zone qui exprime le mieux les différents caractéres



Types de sols

N° Profil

Coordonnées géographiques

Couverture végétale

Long.Est : 0°51'40"

P.I/FTG-010 Lat .Nord : 12°7'0" Végétation naturelle
_ Long.Est : 0°51'7" f e s
Sols ferrugineux P.II/FTG~020 Lat .Nord : 12°7'37" Végétation naturelle
tropicaux lessivés ou
appauvris gravillon- _ Long.Est : 0°21'44" .
naires P.XIII/FTG-130 Lat.Nord : 12°5'0" Champ de mil
_ Long.Est : 0°21'0" p e s I
P.XIV/FTG-140 Lat .Nord : 12°6'54" Végétation naturelle
» _ Long.Est : 0°52'14" . "
P.IV/FSC-040 Lat Nord : 12°7'47" Champ de mil
B Long.Est : 0°26'40" . -
Sols ferrugineux P.X/FSC-100 Lat.Nord : 12°4'0" Champ de mil
tropicaux lessivés ou
appauvris sans concré- _ " Long.Est : 0°26'27" e
tions P.XI/FSC-110 Lat Nord : 12°4'14" Végétation naturelle
_ Long.Est : 0°26'20" .
P.XII/FSC-120 Lat.Nord : 12°4' 14" Champ de mil
_ Long.Est : 0°37'27" .
P.VI/HMN-060 Lat .Nord : 12°1'14" Champ de mil
_ Long.Est : 0°36'40" DR ;
P.VII/HMN-070 Lat Nord : 12°1'14" Végétation naturelle
Sols hydromorphes
_ Long.Est : 0°36'27" .
P.VIII/IIMN-080 Lat .Nord : 12°1'7" Champ de mil
_ Long.Est : 0°36'54" P
P.IX/UMN-090 Lat .Nord : 12°0'40" Végétation naturelle
Tableau 3 : Coordonnées gdographiques des profils étudiés.
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morphologiques notés. Ceci réduit le poids total et le nombre d'échan-
tillons analysés. Pour bien définir les caractéres physico-chimiques
‘de ces horizons, il aurait été souhaitable d'effectuer deux 3 trois
prélévements de haut en bas de ceux—ci. Mais comme ce travail &tait
axé sur 1'étude de la matidre organique, seul a &té fait systémati=-
quement un prélévement dans les vingt premiers centimétres des hori-

zons supérieurs et un seul pour chaque horizon situé en-dessous.
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2 ., METHODES D'ANALYSE AU LABORATOIRE

L'ensemble des analyses a &té effectuéd dans les laboratoires
de pédologie des Services Scientifiques Centraux de 1'ORSTOM & Bondy.
Par conséquent, les méthodes appliquées et décrites (3 1l'exception du
fractionnement de la matiére organique et de l'azote total) de ma-
niére détaillée en annexe, sont celles en usage dans ce Centre de

Recherche.
Ces analyses portent sur :

- La granulométrie, par la méthode internationale modifiée par

1l'emploi de la pipette Robinson.

- L'indice d'instabilitd structurale (Is), par le "test de HENIN"
(HENIN et al, 1969).

- Les constantes hydriques, par l'emploi :
. d'une presse & haute pression pour pF 4,2.

. d'une presse 3 basse pression pour pF 3,0 et pF 2,5.

- Le pH (eau et Kcl) sur suspension, par la méthode électrométrique

(pH métre "électrode de verre").

- La capacité totale d'échange (T), par la méthode adaptée i 1'auto-
analyseur (DABIN, 1967).

- Les bases échangeables, par la méthode "Bondy" (PELLOUX et al,
1971).

- Les cations de nésenve, méthode "Bondy".

~ Le phosphore total (DABIN, 1965) et le phosphore assimilable par
la méthode Olsen modifiée (DABIN, 1967).

- Le 4en total (DABIN, 1966) et Le 4er Libre par la méthode DEB

modifiée par 1l'emploi du Technicon.
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- Le canbone organique total , par coulométrie (voie séche).

~ L'azozte Zotal, par la méthode Kjeldahl adaptée au Technicon
(DABIN, 1965).

- Les glucides Libres, par la méthode colorimétrique & 1'anthrone
(BACHELIER, 1966).

- Le fractionnement de La matiire onrganique. La méthode appliquée
est celle mise au point par DABIN (1971). Le schéma ci-aprés, en illus-

tre les principales phases.

Cette technique de fractionnement de la matiére organique sé-

pare trois fractions essentielles dans celle-ci :

1 - La matidre organique légére (MOL) : elle est composée de ma-
tiéres végétales trés peu transformées et non liées 3 la matiére

minérale.

Sa densité étant inférieure 3 1, elle flotte dans le liquide
surnageant issu du traitement 3 l'acide phosphorique dont la densité
est supérieure 3 1. Cette propriété permet de l'isoler par simple
filtration. Comme le carbone organique total, la teneur en carbone

de la matiére organique légére est déterminée par coulométrie.

2 - La mati&re organique humifiée : elle comporte 3 la fois :
. Des acides organiques trés solubles, de faible poids molécu-
laire, appelés "acides fulviques libres (AFL)". Ils sont peu liés a

la matiére minérale et extraits par l1'acide phosphorique.

. Des composés humiques (acides humiques et acides fulviques)
1liés au sol et extraits par les solvants alcalins : pyrophosphate de
soude (AHP + AFP) et soude (AHS + AFS). Aprés extraction des matiéres
humiques, les acides fulviques sont séparés des acides humiques par

précipitation par un acide (H,SO,) a pH = 1.

Le taux de carbone exprimé en 7- de ces différentes fractions

est déterminé par attaque sulfochromique et dosage en retour des ions



SCUEMA DFE_FRACTIONNFMENT DF. LA MATIERE ORGAN1QUE

40 g de sol broyé
et tamisé 3 0,5 mm |

- 200 wt d'acide phosphorique (113P0,) 2 m (dé:1,1)
- agitation pendant 30 minutes
- centrifugation 3 1500 t/min. pendant

10 minutes

—

(Recommencer 3 fois)

Liquide_surnageant
AFL + MOL

\\\\\rgggigg : matidres humifiées liées au so{J

Matigre organique
Acides fulviques libres

légére (MOL)

- 200 ml de pyrophosphate de sodium
(Py07Na,) 0,1 M ;
~agitation pendant 4 heures
- centrifugation & 3000 t/min. pendant
30 minutes
(Recommencer 3 Fois)

ph # 9,8

|>§iguide surnageant :

MIP + AFP

““250[,;2N;p“H|
- centrifugation 3 3000 t/min.
pendant 5 minutes.

——d e R

fulviques extralts au pyro.
(AFP)

() e////’\\\\\\i
Résidu : Matiéres humifides
fortement liées au sol
- 200 ml de NaO#t 0,1 N
ph # 13
- agitation pendant
4 heures
- centrifugation a
3000 t/min. pendant | Culot: Acides
30 minutes humiques ex-
(Recommencer 2 fois) traits au pyro.
(AHP)
Culot : Matieres Liguide surnageant :
humifides trés AS + AFS

au sol

fortement liées
¢ Humine

-~ My80, 3 2N ; ph H 1
- centrifugation & 3000 t/ min.

pendant 5 min.
—

Culot :

Acides
humiques ex-—

traits 3 la

soude (AllIS)

fulviques extraits i la soude
(AFS)
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. - ++ . . .
chromiques en excés par Fe . En pratique, cela se traduit par la dé-

termination de la teneur en carbone :

- de l'extrait humique total : (AHP + AFP) et (AHS + AFS)
- des acides humiques : AHP et AHS.

La teneur en carbone des acides fulviques (AFP et AFS) est

obtenue par différence.

3 = L'humine : & 1'issue de 1'extraction de ces produits solubles,
il reste un résidu insoluble minéral renfermant une matidre organique
fort complexe et trés fortement liée au sol. Elle est dé&signée sous
le nom général "d'humine". Son fractionnement fait l'objet de techni-

ques particuliéres (cf. Chap. II, § 2).

Le taux de carbone de l'humine (en %) est déterminé par coulo-

métrie.
Cette méthode comporte les avantages suivants :

a). Le traitement 3 l'acide phosphorique permet la séparation des
é8léments minéraux tels que le calcium, l'aluminium et le fer suscep—-
tibles de fixer et d'insolubiliser les substances humiques. En outre,
de par sa densité supérieure 3 1, ce produit permet &galement la sé-
paration de la matiére organique légére (MOL) et la dissolution des
petites molécules acides, &vitant ainsi la formation ultérieure de
produits de néo-synthé&se sous l'action de la soude. Enfin, 1l'acide

phosphorique ne géne pas le dosage sulfochromique.

b) . Bien que chimique au départ (les fractions portent le nom
de réactifs utilisés), elle permet de caractériser sommairement un
mode de comportement et d'&volution de la matiére humique du sol

(DABIN, 1976).

Les fractions ainsi séparées peuvent eétre caractérisées par

d'autres méthodes, la plus simple &tant le fractionnement par 1'élec-
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trophorése qui est fonction du degré de condensation et d'oxydation

des molécules humiques.

- Le 4ractionnement des acides humiques par éLectrophonise sun
papier. Il consiste a :

. déposer une solution concentrée d'acides humiques & l'aide
d'une micropipette sur une bande de papier filtre (arche 302 ou
whatman N° 1), imbibé&e de solution saline tamponnée (phosphate mono-

potassique pH 7).

. soumettre cette bande de papier 3 une différence de potentiel

électrique (tension = 10 V cm).

La migration des acides humiques s'effectue de la cathode vers

1'anode. Au bout de 2h30' environ, on observe deux taches principales

- La premiére, grise et proche de la dépose, correspond aux acides

humiques gris (AHG).

- La seconde, brune, se situe 3 environ 10 cm de la dépose : ce

sont les acides humiques bruns (AHB).

Entre ces deux taches, s'é&tale une zone intermédiaire corres-

pondant aux acides humiques intermédiaires (AHI).

La lecture de la bande de papier séchée et découpée selon la
largeur correspondant exactement & celle de la dépose des acides hu-

miques, est effectuée 3 1'aide d'un densitométre optique en lumiére

blanche. Ce qui permet d'obtenir deux diagrammes :

- 1'un représente la variation des D.0O en fonction de la longueur
de migration

- 1'autre, la courbe d'intégration cumulative qui permet la mesure
relative des surfaces c'est-d~dire des proportions des divers types

d'acides humiques.

Deux autres lectures de la bande de papier sont effectuées i
des longueurs d'onde égales respectivement & 512 mp (lumidre verte)

et 625 mpy (lumiére rouge). Elles sont appliquées uniquement aux pics
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d'électrophorése, c'est-3~dire aux acides humiques gris et bruns. Com~
me en lumiére blanche, chacune de ces deux longueurs d'onde donne deux

courbes : un diagramme d'&lectrophoré&se et une courbe d'intégration.

L'obtention de ces diagrammes en lumi&re rouge et lumiére verte

25 -_— 3 ' A_
S1g OU § Sur les pics d'é

lectrophorése. Il varie de O 3 1 et refléte le degré de polymérisation

permet de calculer le rapport d'extinction

des acides humiques en présence : les plus polymérisées ont le rap-

port le plus élevé et les moins polymérisés, le plus faible rapport.

- Le gractionnement de £'humine. La nature assez complexe et hétéro-
géne de l'humine et les liens, trés solides, qu'elle contracte avec les
particules minérales du sol, imposent des techniques particuliéres

pour son fractionnement.

Selon DUCHAUFOUR (1977), l'humine serait constituée de quatre

fractions :

1'humine héritée (H.H.)

1'humine d'insolubilisation (H.I.)

1'humine é&voluée (H.E.)

1'humine microbienne (H.M.)

Seules les trois premiéres fractions ont &té séparées de la

fagon suivante :

. 1'humine d'insolubilisation est obtenue aprés déferrification
par HypS0, 3 chaud et destruction des particules d'argile par une so-
lution mixte de (HF + Hcl) puis HF seul 3 chaud. Elle est donc cons-—
tituée de deux parties : la premiére, liée aux hydroxydes de fer ou
d'aluminium et la seconde, 3 l'argile. Ces fractions sont extraites
par NaOH 0,1 N et leur teneur en carbone est dosée au mélange sulfo-

chromique.

. 1l'humine héritée et 1'humine &voluée sont séparées par densi-

tométrie dans l'acide phosphorique (d = 1,4).
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La teneur en carbone de 1'humine héritée est déterminée par coulomé-
trie et celle de 1'humine évoluée, au "CHN" (analyseur élémentaire,

modéle Carlo Erba, 1106).

- Le gractionnement de L'azote total. L'azote organique total est
constitué, d'une part, de 1'azote non hydrolysable et d'autre part
de 1'azote hydrolysable. En outre, l'azote hydrolysable est composé
de deux formes organiques principales : 1'azote aminé et 1'azote
amidé.

La méthode de fractionnement de 1'azote total utilisée est
celle mise au point par BREMNER (1965). Elle consiste d'abord 3 hy-
drolyser par Hcl 6 N pendant 12 heures 1'azote total sur une prise (53)
de sol broyé et tamisé & 200u, puis 3 doser les différentes formes
d'azote. La fraction hydrolysable comporte une fraction distillable
qul est la somme de 1'azote amidé et de 1'azote ammoniacal et une
fraction non distillable qui est assimilée & la somme des formes

aminées.

Toutefois, la pauvreté en azote total des &chantillons de sol

analysés a eu pour conséquence :

- la détermination des différentes formes d'azote uniquement dans

“L'horizon supérieur de chaque profil.

- le non dosage séparé de 1'azote ammoniacal.



SCHEMA DE FRACTIONNEMENT CE L'HUMINE

20 g de culot broyé |
et tamisd 3 0,5 mm

® Elimination du reste des substances humigues
en milieu alcalin et déferrification par :
- attaque a /0" avec 200 ml H280, | ¥
pendant 3 heures
- centrifugation 3 3000 t/min. pendant |5 miautes
- lavage 3 1'eau

(Recommencer 2 fois)
‘[Liquide surnageant |

- 200 ml de YaOH O,! ¥
- agitation mécanique pendant % heures
- centrifugaticn i 3000 t/Min. pendant 15 minutes

- | Liguide surpageant : dumine lide aux hydroxydes
1 2 == o e ey # ernt
CEEEEEEJ ! ie fer at d'al

Destruction des particules d'argile par :

- attaque i 70° avec 200 =ml de (HF+HC1) ! N pendant
3 heures

- centrifugation 3 3000 t/min. pendant !5 minutes

(Recommencer 5 fois)

- attaque i 70° avec 200 ml de HF ! ¥ pendant
3 heures

- centrifugaticn 3000 t/min. pendant 15 minutes

lavage 3 l'eau

| Liquide surnageant | Résidu |
[- 200 ml de NaOH 0,1 N
|- agitation mécanique pendant 4 heures

'= ceatrifugation 3 3000 t/min. peadant 15 =zinutes

—

i Résiduy | Liquide surnageant : Humine lide 2
lfargile
- 200 ml de

HaPOq d=i,4
- agitation mécanique pendant 30 minutas
- centrifugation 3 13500 t/min. pendant |0 =minutes

Résidu_final | Liguide surnageant |
Humine &voluée

filtrazion sur papiar

[ Bumine ndritse ! i Liquide de Ziltration |
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3, METHODES D’ANALYSE
STATISTIQUE ET DE TRAITEMENT INFORMATIQUE

L'analyse statistique a consisté principalement & déterminer
par le test de SPEARMAN (1904) les coefficients de corrélation de
rangs entre les différentes caractéristiques physico-chimiques prises

deux 3 deux.

A titre illustratif, deux exemples de calcul du coefficient
de corrélation de rangs sont jointsen annexe. Au total Clgf) coeffi-
cients de corrélation de rangs ont &té calculés par ordinateur (CII-
Honeywell-Bull) sur la base d'un programme non paramétrique et multi-
variable : le "BMDP 3 S'" de l'université de Californie, Los Angeles.
Toutefois, l'utilisation de ce programme revisé en 1979 exige que les

variables aient un nombre &gal d'effectifs.

Les coefficients ainsi obtenus sont comparés i une valeur cri-
tique prise sur des tables de valeurs BEYER (1966) au risque de 1%
et 57, pour des effectifs n correspondants ; ce qui permet de conclure

que l'interdépendance entre deux variables est :

- significative, lorsque leur coefficient de corrélation de rangs,
en valeur absolue, est supérieur & la valeur critique.

- non significative (absence de corrélation), lorsque leur coeffi-
cient de corrélation de rangs, en valeur absolue est inférieur 3 la

valeur critique.

La corrélation significative est positive ou négative suivant

le signe du coefficient.

Une autre méthode de traitement informatique a trait i la des-
cription des profils de manidre détaillée et/ou synthétique. Les don-

nées de terrain sont, dans ce cas, reportées sur des cartes en langage
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naturel et/ou sous forme de code chiffré. Il s'en suit que les sor-

ties d'ordinateur (cf. 28me partie, Chap. III) différent dans leur

>

forme des descriptions classiques de profils, rencontrées dans la
littérature.



- DeuxitMe PaRTIE -
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CHAPITRE III

DESCRIPTION DES PROFILS

L'informatique pédologique qui s'est surtout développée au
cours de ces dernidéres années, offre désormais la possibilité de stocker,
restituer et analyser les observations de terrain. Toutefois, elle en-
traine pour les pédologues la nécessité de parler "un langage commun"
en harmonisant un certain nombre de termes relatifs 3 la description
des profils et de leur environnement. Pour cela, deux glossaires, l'un
pour les éléments de l'environnement et 1l'autre pour la description
des horizons, ont &té mis- au point en France. Les différentes varia-
bles ne sont pas toutes indispensables mais celles non retenues dans
ces glossaires sont traitées séparément et correspondent aux "infor-

mations additionnelles”.

Au total, la description d'un profil en vue d'un traitement

informatique, est constituée de trois parties :

1). Les informations additionnelles qui comportent pour les profils
étudiés ici :

- le numéro du profil.

- les coordonnées du profil exprimées en secondes.

- les conditions climatiques au moment de 1'observation.

- la liste des espéces végétales.

- 1'unité 3 laquelle appartient le profil selon la liste d'unités de
sols de la carte du monde FAO-UNESCO.

- le nom de 1l'auteur.
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2) . Les données sur l'environnement retenues dans le glossaire.

A cet égard, l'expression : ET ROCHE : 2162 signifie ET MIGMATITE.
3). La description des horizonms.

Pour ce qui est de la profondeur, limite inférieure de chaque

horizon, seule la profondeur maximale est prise en compte.
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1 - SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS

EOFI"—ZCSé.
= C,PALLO,UTITE FAC:QPF SECHERESSE RETLATIVE;SORGHUM VULGARE.

2I2,0'=14 .E=0.E'=26.EN I979.NOVEIRRE.ORSTOMN.!!=280.G=39.FEI'TE=

WSIEURS ROC“'“S ASSEZ RESISTAITE.HET ROGE‘.H.I'O” PCREUSE. CRAI*IT.......T ROCEE=2I62.
\BLE.FORLE AIGULEUSE.AI'TECALZBRIZN CULTIVE.

JLTURE TIVRIERE.RECENTE IO!NOCULTURE.SAYNS IRRIGATION.MCDELE NON MODIFIE.LAZCUR.
\NUEL.SAI'S ORIZNTATION.SCIUS FREQUENTS.NON CLCTURE.AUCUIl AMVENDELNENT.

JRIZCU=I.
#=50.32C.ICYR~.56/~.4SEC.SAS TACEES.

MATIERE ORGANIQUE NCN DIRECTELENT DECETABTE.

EZ'.E."‘.'.E‘I'TS GRCSSIERS=0.TEXTURE SABLEUSE.A SASTE GRCSSIER.QUARTZEUX.
CRUCTURE FRAGLEITAIRE.NETTE.ET GENERALISEE.POLYELDRIQUE.A

JUS .STRUCTURE GRUMELEUSE FINE-.

\TERTAU A CONSISTAXNCE RIGIDE.PEU CIMENTE.PEU FRIABLE.PEU FRAGILE.
\CIVES.FINES ET MOYENYES.TRANSITION GRADUELLE.REGUTIERE.

RIZON=2.

g;.'.;GERE&IE"T HUMIDE.7,5YR-.7/-.6SEC.SAINS TACHES.
SPARRIZETT NOY ORGAT IQU“.

ETELENTS GROSSIERS=C.TEXTUREZ SABRIC-ARGILEUSE.A SABLE GRCSSIER QUARTZEUX.
CRUCTURE LASSIVE.IETTE.EZT GENERALISEE.A ECIATS ANGUIEUZX.A SOUS.STRUCTURE
CIVEDRIQUE.LOYZIITE-.
\TERTAU & CCIUSISTANCE RIGIDE.PEU CIMENTE.PEU FRIABTE.PEU FRAGILE.
JETQUES RACINES.TRANSITICYN DISTINCTE.

‘PIZC”=3

ZGZIRELENT =UMIDE.7,5YR-.8/-.6SEC.SANS TACHES
’N.REMHE’ T 20X CRGAVIQUE.
ELZLZEITS GROSDLRS Q.TEXTURE SASTO-ARGILEUSE.A SABTZ GROSSIER QUARTZEUX.
JRUCTURE IASSIVE.IETTE.ET GENERALISEE.A ZCIATS AINGULEUX.A SOUS.STRUCTU
‘”’“DRIOTJ"‘ 0 u"‘"
A\TERTAU A CONSIST ATCE RIGIDE.PEU CIUENTE.PEU FRIABLE.PEU FRAGILE.
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PRCFIT=2055.
I=20;I"=14 FSCI20,PALIC, UWITE FAO:QF SECHERESSE REZATIVE;SCRGEULK VULGARZ.

=12.27'=I4 . E=0.E'=26,E7 I979.!ICVELERE.CRSTCII.I=28C.G=39.PENTE=C.

PTUSIEURS ROCHES.ASSEZ RESISTANTE.HETERCGENE.NON POREUSE.GRANITE.IT ROCHE=2I62,
SARIZE.FCRIE ANGUTZEUSE.ANTECALBRIEN.CULIT

CULTURE VIVRIERE.RECEITSZ.LCNCCULTURE.SAYTS IRRIGATICIN.LODELEZ NON XCDIFIE.

ZABCUR LUAITUEL.SALS ORIBNTATICIN.SCINS FREQUENTS. .

XCI CLOTURE.AUCUY AMENDELEIT.

CRIZCMN=TI.

Ci=33.58CICYR~-.6/~.4SEC.SAYS TACHES.

A LIATIERE ORGANIQUE QY DIRECTELEINT DECELAZLE.

SIELENTS GROSSIERS=0.TEZITURE SABLEUSE.A SABLE GROSSIER.QUARTZEUX.
STRUCTURE *RAGLENTAIRE.NETTE.ET GENERALISEE.POLYEDRIQUE.A

SCUS .STRUCTURE GRUMELEUSE.ZFINE-.

MATERIAU A CONSISTANCE RIGIDE.PEU CIMENTE.PEU FRIABLE.PEU FRAGIILZ.
RACITES.FIFES ET MOYEIMES.TRANSITION GRADUETLLE.REGULIERE.

'y

]

HORIZON=2,
tr=85.32¢.7,5YR~.7/-.6SEC.SANS TACHES.

ADPARELITENT NOY ORCANIQUE. .
7 TISMENTS GROSSIERS=2.TEXTURE SABTO-ARGIIEUSE.A SASIE GROSSIER.QUARTZEUX.
ZTRUCTURE LASSIVE.IETTE.ET GENERALISEE.A ECYATS ANGUYEUX.A SOUS.STRUCTURE
S IYEDRIGUZ.OYEINTE-.

UATERIAU A CCESISTANCE RIGIDE.PEU CIMENTE.PSU FRIARLE.PEU PRAGIIE.
RACIVES. LOYENYES.TRANSITION GRADUELIZ.RECULIERE.

ZCRIZIN=3,

TM=130 . 3GERELENT ZULIDE.7,5YR-.7/-.6SEC.SAIIS TACHES.

LPPAREIZENT 10N ORGAIISUE.

% IZELEUTS GRCSSIERS=5.TEXTURE SABIO~-ARGILEUSE.A SABLE GROSSIER.QUARTZEUR.
STRUCTURE I’ASSIVE .NETTE.ET GENERATISEE.A ECLATS ANGUIEUX.A SOUS.STRUCTURE
PCLYEDRISUI.ICYEINTE=~.

L ATERTAU A CCYNSISTAICE RIGIDE.PEU CIIENTE.FEU FRIABIZS.PEU FRAGIIZ.
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PRCFIT=2056.
BE=1d;. =47 FSC040,PALLC,UVITE FAO:QL SICHERESSE REIATIVE;SCRGHUL VULGARE.

¥=I2.X'a7.E=0E'=52.EK I979.N0OVELERE.QRSTCM.L=280.G239.

VERSANT CONVEXE.PENTE=5.EXPOSITION /. AU BAS.

DPTUSTEURS RCCHES.ASSEZ RESISTANTE.EETEROGENE.NOY POREUSE.GRANITE.ET ROCHE=2I62.
SABLE.ANTECAYBRIZN.CULTIVE.

CULTURE VIVRIERZ.RECENTE.LMONOCULTURE.SANS IRRIGATIOIN.MODELE IION MODIFIE.LABCUR.
MANUEL.SANS ORIZENTATION.SOIXS FREQUENTS.NON CTOTURE.AUCUN

ALENDEMENT.

ZCRIZON=1I.

Tr=12.8:C 5YR-.5/-.6SEC.SANS TACHES

A VATIERE ORGANIQUE NON DIRECTELENT DECELABIE.

¢ EXEMENTS GROSSIERS=0.TEXTURE SABILO-ARGIYXUSE.A SABLE GROSSIER.QUARTZEUX.
STRUCTURE FRAGMENTAIRE.NETTE.ET GENERALISEE.POLYEDRIQUE.GROCSSIERE.
STRUCTURE .GRUNEIEUSE .MOYENNE-.

"MATERIAU A CCNSISTANCE RIGIDE.PEU CIMENTE.PEU FRIABLE.PEU FRAGIZIE.
YOMBREUSES RACINES.FINES.TRAISITION DISTIXNCTE.REGULIERE.

TORIZCW=2.
=57 . LCEREMENT EUMIDE.IOYR-.5/-.4SEC.QUELQUES TACHES.PEU ETENDUES.SANS
RELATICYS VISIBIES AVEC 1ES AUTRES CARACTERES IRREGUIIERES.A IIMITES PEU NETTES.
PEU CCITRASTEES.AUCUYXE AUTRE TACHE.

A DEPRIS CRGANIQUES.

<ELBENTS GROSSIERS=0.TEXTURE SABIO-ARGITEUSE.A SABLE GROSSIER.QUARTZEUX.
STRUCTURE FRAGMENTAIRE.PEU NETTE =T GENERALISEE.POLYEDRIQUE.MCYENNE ET
GROSSIZRE.A SCUS.STRUCTURE.GRUMEIEUSE.MOYENNE-.

MATERIAU A COFNSISTAICE RIGIDE.PEU CIMENTE.NON FRIARIE.INON FRAGITE.

RACTIES.FINES =T MOYENFES.TRANSITION DISTINCTE.REGULIZRE.

HORIZON=3.

Z=oC.OCLIDE.T,57R-.6/~-.8SEC . TACHES.PEU ITENDUES.SANS RELATICNS VISIBLES AVEC

IES AUTRES CARACTERZS.IRREGULIZRES.A LINMITES PEU VETTES.PEU CONTRASTEZS.AUCUTE
AUTRE TACEE.

APDPAREXNIEIT UCU ORGANIQUE.

% SIZLEYTS GRCSSIERS=C.TEXTURE SABIEUSE.A SABIE CRCSSIZR.QUARTZEUX.

STRUCTURE FRAGI:ENTAIRE.PEU NETTE.ET GENERALISEE.GRUMULZUSE.MCYERNE.A SCUS.STRUCTURE
GRUMEISUSE.FINE-.

UATZRIAU A CONSISTANCE MALIZABIE.PEU CIIEITE.FRIARLI.FRAGIIE.

QUEZICUES RACINES.GRCSSES.TRANSITION DIFFUSE.REGULIERE.

LORIZOT=4.
Tr=135.-G.IDE.7,5YR-.7/-.8SEC.3ANS TACHES.

APPARTITENT MCI ORGANIAQUE.

%, STEIENTS GROSSIERS=C.TEXTURE SABIZUSE.A SABIE CROSSIER.QUARTZEUX.
STRUCTURE PARTICUZAIRE.NETTE.ZT GENERALISEE.

LATERIAU A CONSISTANCE LATTZABIE.NON CIVENTE.FRIABLE.FRAGIIE.



62

PRCITT=2054.
=27 ;."=14 FSCIIO,PALLO,UNITE PFaAQ:QF SECHERESSE RELATIVE;3UTYRCSPERMUL PARKII;
CCLBRETUL GLUTIXOSULI;COLBRETUL! LICRANTHEUL;EYPARRENINTIA 3P;ANDRCPOGCN GAYATUS.

T=I2.N'=I4.E=0.E'=26.5F I979 NOVEMERE.CRSTOL.l=280.G=39.PENTE=C.

PLUSIEURS ROCHES.ASSEZ RESISTANTE.HETEROGENE.NON PCREUSE.GRAIITE.ET RCCHE=2I62.
SARIZ.FORLE ANGULIEUSE.ANTECALZERIEN.

HERBACE ET LIGNEUX HAUT ZIT EBAS.IION CULTIVE.RECOUVRELENT 75-90%.STRUCTURES
IRREGULIERES.

HORIZOU=I.

CI=45.52C . IOYR-.6/~.4SEC.SANS TACHES.

A MATIERE ORGAIITIQUE NOXN DIRECTELENT DECETAZIE.

. EIELEYTS CGRCSSIERS=C.TEXTURE SA3TEUSE.A SARPIE GRCSSIER.QUARTZEUX.
STRUCTURE FRAGLEITAIRE.IETTE.ET GENERATISEE.POLYZEDRIQUE.A

SCUS .STRUCTURE .GRUMEILEUSE . FINE-.

LATERIAU A CCNSISTANCE RIGIDE.PEU CILEINTE.PEU FRIABLE.PEU FRAGIIE.
RACIVES.FINES ET LCYEMNES.TRANSITICN GRADUELIE.REGULIERE.

ZORIZCY=2.

C=8C.3EC.7,5YR-.7/~.4 SEC.SANS TACHEZS.

APPAREIIENT 11027 CRGANIQUE.

7% ELILEITS GRCS5IERS=0.TEXTURE SABILC-ARGILEUSE.A SARLZ CROSSISR.QUARTZEUX.
STRUCTURE LASSIVE.IZTTE.ET GENERALISEE.A ECIATS ANGUIEUX.A SCUS.STRUCTURE
PCLYZDRIQUE.ILCYEITE-,

IZATERIAU A CCXMSISTANCE RIGIDE.PEU CTIMENTE,PEU FRIARIE.PEU FRAGIIE.
SUETCUES RACINES.FINES ET LCYEITIES .TRANSITICH GRADUELLE.REGULIERE.

ZCORIZCI=3.

BI=140.32C.7,5YR-7/~.6 SEC.SAUS TACEES.

4PPARELITEIT IO CQRGAITIQUE.

% TIZIEIMS CRCSSIERS=C.TEXTURE SABLO~-ARGITZUSE.A SABIE FIN.
UARTZEUX.

STRUCTURE IIASSIVE.JETTE.ET GENERATISEZ.A ECTATS ANGULZUX.
SCUS.STRUCTURE PCIYZDRIQUE.LCYEITE-.

VATIERIAU A COVSISTANCE RIGIDE.PEU CIVEITE.PEU FRIABLE.PEU
FTRAGIIE.PAS DE RACIXNES.
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2 - SOLS FERRUGINEUX TRbPICAUX GRAVILLONNAIRES

OFIT=2C51.
=20 ;5"=44 FTGI3C,PALTIQ,UNITE FAO:IF SECHZRESSE RETATIVZ;PENNISETUM TYPHCIDEUM.

:I2.17'25.8=0.E'=2I.B I979.FOVEL .BRE.ORSTOL.M=35C.G=38.GTACIS DE DEITUDATICN.
INTE=5 .EXPOSITION W. AU CENTRE.

LUSIZURS ROCHRS.ASSEZ RESISTANTE.METERQGENE.NON PCREUSE.GRANITE.ET ROCHE=2I62.
AVIZR,.NON CATCAIRE.FORME ANGUIEUSE.ANTECAMBRIEN.CUILTIVE.

JLTURE VIVRIERE.RECEITE.LCKOCUTTURE.3ANS IRRIGATION.MODETE NON MODIFIE.LABOUR.
ANUEL.SAS CRIEINTATICON.SOIYS FREQUENTS.NON CIQTURZE.AUCUN AMENDELELT.

(2IZ2CT=I.
=2C.5EC.5YR=-.4/~.4SEC.SANS TACHES.
FATTERE ORGANIQUE NON DIRECTELENT DECETABTE.ETELENTS FERRC-MANGANESIFERES.EN
JICRETICNS.
ETELENTS GRCSSIERS=4C.GRAVIERS ABONDANTS.
XTURE SABTO-ARGITEUSE.A SAETE FIN.FERRUGIVEUX.
’RUCTURE FRAGLEITAIRE.YETTE.ET GENERATISEE.PCTYEDRIQUE.MCYENNE.A
‘US .STRUCTURE GRULELZUSE.FINE-.
\TERIAU A CONSISTANCE RIGIDE.PEU CIVEXTE.PEU FRIABTE.PEU FRAGITE.
JLBREUSES RACINES.FINES.TRAISITICY DISTINCTE.REGUTIZRE.

‘RIZCr=2.

T=7C.38C.5YR~.4/~.6SEC.TACEZS PEU ETENDUES.ASSOCIEES AUX VIDES.EN TRAINEES
IRTICATES.A TILITES PSU NETTES. PEU CONTRASTEES.AUCUNE AUTRE TACHE.

MATTIERE ORGAIIIGUE ON DIRECTELENT DECETABTE.ETEMENTS FERRO-MANGANESIFERES.ZN
SNCRETIONS.ET I TACHES FERRUGIVEUSES.

ITIIIYTS GROSSIERS=90.GRAVIERS TRES ABCNDANTS.

IZTURT ARGITC-SARTEUSE.A SABTE GRCSSIER.FERRUGIVEUX.

'‘RUCTURE FRAGLENTAIRE.IETTE.ET GENERATISEE.POTYEDRIQUE.MCYENNE ET GROSSIERE.A
'US.STRUCTURE GRUTETEUSE.MCYEIE-.

JTERTAU A CONSISTAICE RIGIDE.PREU CILENTE.PEU FRIABTE.PEU FRAGITE.

CTITES LOYEITTES . TRANSITION NETTE.ONDUTEE.

'‘RTZ2CN=3.

=ICC.IZGEREMNENT XUMIDE.5YR-.4/-.65EC.TACHES.PEU ETENDUES.ASSCCIZES AUX VILES.
T TRAIVEES VERTICATEIS.A LIMITES PEU NETTES.PEU CCNTRASTEES.AUCUNE AUTRE TACHS.
'PAREMMPNT CON ORGAI'IQUE.ZIEMENTS FERRO-IANGANESIFERES.EN CCNCRETICNS.ET EX
.CHES FERRUGIZZEUSES.

STELENTS GRCSSIERS=EC.CRAVIZRS TRES ABCNDANTS.

JITURE SAZIEUSE.A SABIEZ GROSSIER.FERRUGINEUX.

'RUCTURE PARTICUTAIRE.ZETTE.ET GEVERATISEE.

TERIAU A CCUSISTANCE LAJTEABTE.PEU CIMENTE.FRIABTE.ZFRAGITE.

S DE RACIFES.TRAI'SITION YETTE.CWDUTEE.

'‘RIZ0I=4,

TiZ27.1SGEREMENT HUUIDE.5YR-.4/-.6SEC.TACHESLPEU ETENDUES.ASSCCIEES AUX VIDES.
" TRAINEES VERTICATZS.A TLIXITES PEU YETTES.PEU CONTRASTEES.AUCUNE AUTRE TACHE.
'PARELDENT TON CRGANIQUE.ELEMENTS FERRC-MANGANESIFERES.EXN CCNCRETIONS ET EX
.CHES FERRUGITEUSES.

ITELEITS GROSSIZRS=90.GRAVIERS TRES ABONDAXTS.

XTURE ARGITC-SAETEUSE.A SAETE GROSSIER.FERRUGINEUX.

'RUCTURE FRAGLENTAIRW.VETTE.ET GENERATISEE.POTYEDRIQUE.MCYENNE.ET GROSSIERE.A
US .STRUCTURE GRUMEIEUSE.MQYENNE-.

TZRIAU é\.ICOIs-:'SISTA.ITCE RIGIDE.PEU CIMEYNTE.PEU FRIABTE.PEU FRAGITE.

S DE RACIUES.
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PROPIT=2052.
"Wa54 ~Gl4C,PALLO,UNITE FAO.LF SECHERESSE RELATIVE;3UTYRCSPERMUL PARKII;PARKIA
BIGIOECSE,ZALANITES ASGYPTIACA;TOUDETIA TCGOENSIS.

T=T2.17'26.3=C Z=2T EI I979 NOVELMEERE ORSTCNK =350 G=38.GTACIS DE DENUDATICN.
PENTE=5 .EXPOSITIOY W. AU CENTRE.

PTUSISURS RCCHES ASSEZ RESISTANTE.NON POREUSE.GRANITE.ET RCCHE=2162.GRAVIER.NON
CATCAIRE.FORIE AI'GUTEUSE.ANTECALBRIEN.

YERBACE ET TIGNEUX HAUT ET BAS NCN CUTTIVE.RECOUVREMENT 25-50%.STRUCTURES
TRREGULIERES.

HORIZOr=I.
Ctl=20.08C.5YR~.4/-.4SEC.SANS TACHES.
A VATIZRE ORGANIQUE NON DIRECTEMENT DECETARTE.ETEMENTS FERRO-MANGANESIFERES.EN
COXCRETICTS. _
o ITELENTS GROSSIERS=25.CRAVIERS
TEXTURE SABLEUSE.A SARTE FIN.FERRUGINEUX.
TRUCTURE FRAGMENTAIRE.NETTE.ET CGENERATISEE.POTYEDRIQUE.MOYENNE.A
SCUS .STRUCUTE GRUMETEUSE.FINE-.
VATERIAU A CONSISTANCE RIGIDE.PEU CIMENTE.PEU FRIABTE.PEU FRAGITE.
TCLREUSES RACINES.FINES.TRANSITION DISTINCTE.REGUTIERE.

EQRIZCT=2.

Cr=80.52C.5YR-.4/-.8SEC.QUETQUES TACHES.PEU ETENDUES.ASSOCIEES AUX VIDES.EN
TRAINEES 7TERTICATES.A TTIMITES PEU INETTES.PEU CONTRASTEES.AUCUNE AUTRE TACEE.
A UATTERB ORGANIQUE YCN DIRECTELEINT DECETASLE.ETEVENTS FERRO-MANGANESIFERES.EN
CCNCRETIONS.ZT EIN TACHZS FERRUGINEUSES.

% ETEMENTS GROSSIERS=80.GRAVIERS TRES A3CYNDANTS.

TZXTURE SABTO-ARGITEUSE.A SABTZ FIN.FERRUGINEUZX.

STRUCTURE FRAGIENTAIRE.NETTE.ET GEI'ERATISEE.POTYEDRIQUE.MCYENKE ET
GRCSSIZRE.A

SCUS.STRUCTURE GRUMELEUSE.FINE-.

UATIRIAU & CCUSISTAICE RIGIDE.PEYU CIMENTE.PEU FRIABTE.PEU FRAGITE.

LUZLLUES RACINES.TRANSITION YETTE.REGUTIERE.

ZCRIZSIT=3.

TT=02 . ZGERELIEYT HUMNIDE.5YR-.4/-.8SEC.QUETQUES TACHZS.PEU ZTENDUES.ASSOCIEES
AUX 7IDES.EN TRAIYEES VERTICATES.A TIMITES PEU NETTES.

AUTRE TACHE.

APPARSIZTENT NCIN ORGANIQUE.ZIZXENTS FERRC-MAYGANESIFERES.EN CONCRETIQONS.ET EN
TACZES FERRUGINEUSES.

# SIYEVENTS GRCSSIERS=9C.GRAVIZRS TRES ABCNDANTS.

TELTURE SARTEUSE.L SABTE GRCSSIER.FESRRUGITNEUX.

STRUCTURE PARTICUTAIRE.JETTE.ET GENERATISEE.

UATERIAU 4 CCNSISTANCE MALLEABLE.PEU CILENTE.FRIARTE.FRAGITE.

PAS DE RACIVES.TRAISITICIT DISTIYCTE.REGULIERE.

SCRIZCU=4.

CH=T40. [EGEREMENT HUMIDE.S5YR-.6/-.8SEC.QUETQUES TACHES.PEU ETENDUES.ASSCCIZES
sUX VIDES. EI TRAINEES VERTICATES.A TIUITES PEU NETTES.PEU CONTRASTEES.AUCUNE
AUTRE TACHE.

APPARELTTENT XOX ORGANIQUE.ETEMENTS FERRCO-MANGANESIFERES.EN CCNCRETIONS.ET EX
TACEZES FERRUGIVEUSES.

% ITENENTS GROSSIERS=80.GRAVIERS TRES ABCNDAITS.

TEXTURE ARGITC-SAETEUSE.A SABTE GROSSTER.FERRUGINEUX.

STRUCTURS TRAGLEVTAIRE.IETTE.ET GENERATISEE.POTYEDRIQUE.MOYENNE ET GROSSIERE.A
SOUS .STRUCTURE GRUMETEUSE.JOYEINE~,

ZATERIAU A CONSISTANCE RIGIDE.PEU CIMEWNTE.PEU FRIABTE.PEU FRAGITE.PAS DE RACINES.
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OFIT 204¢.
YTy L’-‘TETO PATTC,UNITE FAC:IP CCLBRETUL! GTUTINCSUL ;RUTYRCSPERMTULI
TOGEISSUS L'.:“CCARPUS ADANSCONIA DIGITATA ;ANDROPOGON GAYANUS CYMBOPOGCN SCHOENANTUS.

:I2.1'«7 . E=5I.EY I979.N0VEIERE. ORSTO....I‘.'=280 G=38 .GTACIS D'EPAITDAGE.

.o‘ MESO -

"USIEURS RCCHES.ASSEZ R....SIS‘I‘A.I"TE.E-LET"ROGEI UON POREUSE.GRANITE.ET ROCHE=2I62.
AVIER.YON CATCAIRE.FORME ANGUTEUSE.ANTECAIZERIEL.

JELERSICK TEMPORAIRE.TA PLUIE.ENGCRGELENT TEL'PCRAIRE.NAPFE A ECLIPSE

SRBACE BT LIGIEUX HAUT ET BAS.NON CUTTIVE.RECOUVREMENT 7'5-90%.STRUCTUR.ES IRREGUTIERES.

RIZCT=D
T=4T.SEC IOYR-.5/-.3SEC;SANS TACHES. >
MATIERE ORGANIOUE NCN DIRSCTMENT DECETARIE.ETEMENTS FERRC-MANGANESIFERES.ZN
JXCRETTIONS .
SIELENTS GROSSIERS=5.GRAVIERS PEU ABCNDANTS.
IXTURE SAETO-ARGITEUSE.A SABTE GRCSSIER.FERRUGINEUZ.
'RUCTURZ mssrvz.mm. ET GENERATISEE.A ECTATS ANGUTEUX.A SOUS.STRUCTURE
‘TYEDRI

TSRIAU A CONSISTANCE RIGIDE.NON FRIASTE.NON FRAGITE.
‘..CBR....USES RACINES .MOYEYNNES ZT GRCSSES.TRANSITION NETTE.REGUTIERE.

JRIZCI=2

T=€0.55C . IOYR~.6/-.3SEC .QUELQUES. TACHES .FEU ETENDUES.SANS RELATIONS VISIBIES
JEC TES AUTRES CARACTERES.IRREGUTIERES.A TIMITES PEU NETTES.PEU.CONTRASTEES.
JCUYZ AUTRE TACHE.

VATIERE CRGAFIQUE YXOIN DIRECTEMENT DECETABTE ETENENTS FERRO-MANGANESIFERES.EI
JXCRETIONS.

ELEIZEUTS GROSSIEZRS=60.GRAVIERS TRES ABCNDANTS.

IXTURE SABTC-ARGITEUSE.A SASTE GRCSSIER. FERRUGINEUZX.

PRUCTURE !ASSIVE.NETTE.ET GEIERATISEE.A ECTATS ENOUSSES.A SOUS.STRUCTURE
JTYEDRILUE.ICYEITE-.

\TERIAU A CONSISTANCE RIGIDE.PEU CIMENTE.PEU FRIABTE.PEU TRAGIIE.

WANSITIOYN DIPFUSE.IRREGUTIERE.

I7Z0N

l=I45 GE‘L. ZENT HUMIDE.SYR~.5/-.8SEC.TACHES.PEU ETENDUES.SANS RELATTIONS
ST Lc.,S AVEC TES AUTRES CARACTERES.IRREGUTIZRES.A TIMITES PEU

JTTES.FEU COI‘TP.ASTECS AUCUNE AUTRE TACHE.

PPAREITIENT UNON CRGANIQUEZE.ETZLEINTS FERRO-MANGANESIFERES.ZI CCHCRETIONS.
ITS.ENTS GRCSSIZRS=5C . GRAVIERS ABCNDAXNTS.

IXTURE ARGITC-SAETZIUSE.A SARTE GRCSSIER.FERRUGINEUX.

JRUCTURE ‘L&SSI‘TB.IETTE ET GEVZRATISEE.A ECTATS ELIOUSSES.A SCUS.STRUCTURE
JTYZDRIQUE I E-.

\TERIAU A CO"SISTA.I""" LUATTZABTE.PEU CIMENTE.PSU FRIABTE.PEU FRAGIIE.
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PROFIT=205C.
T =57 FTG02C,PATTC UYITE FAO:TF BUTYRCSPERLULI PARKII;ANYTONA SEIEGATEISIS;
ACACTA GCURNAETSIS;BAUHINIA THCNNINGIIZ;TAPIS A ANDRCPCGOIT ET CYLECPCGLI.

Y2I2 N'=7 E=0 E'=5I EN Ig979 NOVELBRE ORSTOI iI=280 G=38 GTACIS D'EPANDAGE.
PEIITE=0.

PTUSIEURS ROCHES.ASSEZ RESISTANTE .HETZROGENE.NOY PCREUSE.GRANITE. ET ROCHE=2I62.
GRAVIER.NCN CATCAIRE.FCRME ANGUTEUSE.ANT ECAJ\-DRIEM.

:LTBI."“RSIOF TELPORAIRE.TA PTUIE.ENGCRGELENT TZLIPORAIRE.NAPPE A ECTIPSE.

ZERTACE BT TIGIZUX HAUT ET BAS.NON CUTTIVE.RECCUVREMENT 75-9C.STRUCTURES
IRREGUTIERES.

JORIZCIN=T.

fI=55.52C.I0YR-.4/~.ISEC.SANS TACHES:

A ITATIERE CRGANIQUE DIRECTZLEXNT DECETABTE.ETELENTS FERRO-MANGANESIFERES EN
SCICRETIONS.

7 ETELENTS GRCSSIERS=5.TRES PEU DE GRAVIERS.

PEXTURE ARGITC-TIUICYXEUSE.A SABTE GROSSTIER.FERRUGINEUX.

STRUCTURE FRAG E;’T‘&IRE...,TT“ ET GEVERATISEE.PCTYEDRIQUE.MOYENNE ET GROSSIERE.A
SCUS.STRUCTURE GRUMNEIEUSE.LOYZITE-.

VATERTAU A CCUSISTAICE RIGIDE.CIXENTE.NON FRIABTE.INON FRAGITE.

RACINVES.FITES ET GRCSSES.TRANSITICI DISTINCTE.REGUTIERE.

JORIZCON=2.

ST=0C.TSGERSIEYNT HUMIDE.S5YR-.7/-.6SEC.TACHES.PEU ETENDUES.SANS RETATIONS VISIBTES
AVEC TES AUTRES CARACTERES.IRREGUTIERES.A TIMITES PEU

I'ETTES.PEU CCNTRASTEES .nUCU"“ TACHE.

A ILTATTIERE CRGANTQUE I'Cl DIRECTEIZLT DECETABTE.ETEZELENTS PFERRO-MANGANEZSIFERES.EN
CCYNCRETIONS.

- E"‘""‘*‘I TS GRCSSIERS=60.GRAVIERS TRES ABCNDAITS.

PZXTURE ARGIZO SAB’""'USE.A SAZRTE GRCSSIER.FERRUGINEUX.

>T’i"C'“URE UASSITE.YETTE =T GENERATISEE.A ECTATS ANGUTEUX.A SCUS.STRUCTURE

2CTYEDRIZUE TOVEITE

TATZRTAU 4 CCYSISTANCT RIGIDE.PEU CILENTE.PSU FRIABTE.PEU FRAGIIE.
PAS DE RACIVES.TRANSITION DIFTUSE.IRREGUTIERE.
SCRIZCT=3.
=138 .20 IDE.5YR-.7/- .BSEC TACHES.PEU ETENDUES.SANS RETATIONS VISIBTES AVEC
rES AUTRES CARACTERES.IRREGUTIERES.A TIMITES PEU FETTES.PSU CONTRASTEES .AUCUXE
4UTRT TACHE
APPARTIZENT 0N ORGANICUE.ITZIENTS FERRO-UANGANES IFERES.EN CONCRETION:
: ZIZIENTS GRCSSIERS=4C. ca.a.vzvns A.t:OND“‘TS

:mm: ARGITC-SASTEUSZ.A SAETE GRCSSIER.FERRUCINEUX.

TRUCTURE LASSIVE.IETTE ET GEIE Fm.".l.SEE.A ECTATS ANGUTEUX.A SOUS.STRUCTURE

BC TYEDRIQUE.IOYZITE-
ATERTAU A CONSTISTANCE RIGIDE.PEU CINENTE.PEU FRIABTZ.DEU FRAGITE.DAS DE RACINES.
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3 - SOLS HYDROMORPHES

HMI'C60,PALIO,UNITE FAO:GE PENIIISETUN TYPHCIDEUL.

Y=I2.X'=I.E=0.2'=37 .2 I979.NCVELERE.ORSTOM.X=280.G=6I.PTAINE D'EPAYDAGE DE
DEZORDEMENT.PENTE=C.

PTUSIEURS ROCHES. ASSEZ RESISTANTE.HETERCGENE.MNCY POREUSE.GRANITZ.EIT RCCHE=2I62.
ARGITE.AYNTECALRRIEN .ENGORGELENT TELPORAIRE.NAPPE A ECTIPSE.CULTIVE.

CULTURE VIVRIERE.RECENTE.IL.OFOCULTURE.SANS IRRIGATION.MODELE NON LICDIFIE.
TABOUR.MANUEL.SAXS ORIENTATICY.SOINS FREQUENTS.NON CLOTURE.AUCUY

ALENDELMENT.

TCRIZCI=I.

Cl=25 S=C IOYR-./-.2SEC.SANS TACHES.

4 IATIERE ORGANIQUE NON DIRECTEMENT DECELABLE.

€ BIELENTS GRCSSIERS=C.TEXTURE LIMONO-ARGITEUSE.A SABTE FIIN.QUARTZEUX.
STRUCTURE FRAGI.EXTAIRE.NETTZ ET GENRALISEE.POLYEDRIQUE.GROSSIERE.A SOUS.
STRUCTURE PCTYEDRIQUE.MOYENIE-.

FENTES SANS ORIZNTATION DOMINANTE.PAS DE FACES LUISANTES.

PAS DE FACES DE GLISSEMEIT.

MATERIAU A COYSISTANCE RIGIDE.PEU CIMENTE.PEU FRIAEBLE.PEU FRAGILE.
RACINES.PINES.TRANSITICK EISTINCTE.REGULIERE.

JIORIZON=2.

Cl=674 . LCGERELVENT EUMIDE.IOYR-.5/~.6SEC.QUELQUES TACHES.PEU ETENDUES.ASSCCIER
1UX ZIEIENTS GRCSSIERS.ARRONDIES.A LIMITES PEU NETTES.CONTRASTEES.AUCUNE AUTRE
ACHE.

£ JATIZRE ORGANIQUE I'ON DIRECTEMENT DECEILABLE.ELISLENTS FERRO-MANGANESIFERES.EN
CCNCRETICYNS.

7 ELELENTS GROSSIERS=3 .GRAVIERS PEU ABCNDANTS.

TEXTURE SABLO-ARGIIEUSE.A SABLE GROSSIER.QUARTZEUX.

STRUCTURE FRAGVENTAIRE.NETTE ET GENERATISEE.POLYZDRIQUE.GROSSIERE.A SOUS.
STRUCTURE POLYEDRIQUE LICYZRIE-. .

PAS DE FEFTES.PAS DE FACES IUISANTES.PAS DE FACES DE GLISSEMENT.

JATERIAU A CCUSISTANCE RIGIDE.PEU CIMEINTE.PEU FRIABIE.PEU FRAGILE.

JUELJLES RACINES.FINES.TRANSITICN DIFFUSE.REGULIERE.

e

ZCRIZ0=3.

Cr=E4.SLLIDE.IOYR-.7/-.4S3C.TACHES .PEU ETENDUES.ASSOCIZES AUX EIZNENTS
GROSSIERS.ARROYDIES.A LIYITES NETTES.COFTRASTEES.AUCUYE AUTRE TACHE.
1 UATIZRE ORGANIQUE NCY DIRECTEMENT DECELABLE.

ZIZIENTS FERRO-MANGANESIFERES.ZN

CCNCRETICYS. :

7 TILEMNETYTS GRCSSIERS=3.GRAVIERS PEU ABOINNDAXTS.

TZXTURE ARGITO~-LILCIEUSE.A SABTE FIYN.QUARTZEUX.

STRUCTURE IIASSIVE.NETTE ET GEVERALISEE.A ECLATS ANGUILEUX.A SOQUS.
STRUCTURE POLYEDRIQUE.MCYEITE=-.

PAS DE FENTES.PAS DE PACES DE GLISSEMEINT.

WATERTAU ACOI'SISTAICE RIGIDE.PEU CIMENTE.PEU FRIASLE.PEU FRAGIIZE.
PAS DE RACINES.TRANSITICK DIFFUSE.

HORIZON=4.

TI=T4C.TRES HUMIDE.ICYR-.6/-.6SEC.TACHES.PEU ETENDUES.ASSOCIEES AUX EXLEMENTS
GRCSSIZRS.ARRONDIES.A LINITES NETTES.CCNTRASTEES.AUCUXE AUTRE TACHE.

ATPAREIDZENT NON ORGAVIQUE.EIZEMNENTS FERRO-MANGAIESIFERES.EN CONCRETICHNS.

< ZIE!TEITS GRCSSIERS=60.GRAVIERS TRES ABCINDANTS.

TZXTURE SABIC-ARGIIZUSE.A SABLE GROSSIZER.QUARTZEUX.

STRUCTURE FRAGLENTAIRE.PSU YETTE.ET GENERALISEE.PCLYEDRIQUE.LOYENNE.A SOUS.
STRUCTURE POLYEDRIQUE.FIIE-.PAS DE FENTES.PAS DE FACEIS DE GVISSEMELT.

VATERIAU A CONSISTAINCE RIGIDE.PEU CIMENTE.PEU FRIABLE.PEU FRAGIIE.PAS DE RACIVES.
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nYT Q, .
PRO“"ZSS £17M080, PALIO,UNITE FAC:GE PENNISETUM TYPHCIDEU..

&= HE

r=I2.N'=I.2=0.2'236.EN IS79 L MOVELBRE.ORSTCM.1=280.G=6I.PLAINE D'EPANDAGE DE

MENT.PENTE=0. i o . - -
g%t?g?gg;ts gCCHES _ASSEZZ RESISTANTE.HETEROGENE.NON POREUSE. GRANITE.ET ROCHE=2I62.

“WENT TEX - E.CULTIVE.
TE. ANTECAMBRIZN.EZNGORGEXENT TEMPORAIRE.VAPPE 4 ECLIPSE.CULIIVE.
ﬁ%ugsthi"mmaz REGENTE.MONOCUZTURE.SAES IRRIGATION.UODELE NOX MODIFIZ.
LAZOUR.LATUES.SAI'S ORIENTATION.SOINS FREQUELTS.NCY CTOTURE.AUCUX
AMENDEVENT. B

UCRIZON=I.

Ci=27. 52C.ICYR-.4/~.ISEC.SAI'S TACHES.

A MATIERE ORGANIQUE ¥CIl DIRECTEMENT DECEIASLE.

7. ZTELEYTS GRCSSIERS=IC.CAILIOUX PEU ABCITDAITS.

TEXTURE ARGILO-LILIONEUSE.A SABIE PFIN.QUARTZEUX.

STRUCTURE FRAGUENTAIRE.YETTE ET GENERALISEE.POTYEDRIQUE.GROSSIERE.A SOUS.
STRUCTURE POIZYEZDRIQUE MCYEINNE-.

FENTES.SANS CRIENTATION DOMINANTE.PAS DE FACES LUISANTES.

PAS DE FACES DE GLISSENZIT.

VATERTIAU A CCNSISTANCE RIGIDE.PEU CIMENTE.PEU FRIABIZ.PEU FRAGILE.
RACINES.FINES ET GRCSSES. TRANSITION DISTINCTT REGULIERE.

HCRIZOMN=2,.

Tr'=345.32C.I0YR-.5/-.4SEC.SANS TACHES.

A VMATIZRE CRGAIIIQUE NCN DIRECTELENT DECELABLE.

<. ETELENTS GROSSIERS=I0.CAILIOUX PEU ABCNDAXNTS.

STRUCTURE ARGILO-LIIONEUSE.A SABLE GRCSSIER.QUARTZEUX.

STRUCTURE FRAGUENTAIRE.NETTE.ZT GENERALISEE.POLYEDRIQUE.MOYENYE ET GROSSIZRE.A
SCUS..STRUCTURE PCLYEDRIQUE.MOYEME-.

TENTES.SAYS CRIENTATICY DCIINANTE.PAS DE FACES IUISANTES.

PAS DE FACES DE GIISSEMENT.

MATERIAU 4 CCNSISTANCE RIGIDE.PEU CIMENTE.PEU FRIABLS.PEU FRAGIZIE.
RACIYES.JCVEITIES IT GRCSSES.TRANSITICN GRADUELIZ.REGUIIERE.

HCRIZCX=3.

TI=6C . TBGEZRELENT ZUMIDE.IOYR-.6/-.3SEC.SANS TACHZS.

A MATTIZRE ORGANIQUE YCON DIRECTELENT DECEIZABIE.

% EBTZLENTS GROSSIZRS=5.CAIZICOUX PEU ABCITDANTS.

TEXTURE ARGIZIC~-LILCNZUSE.A SA3LE PIN.QUARTZZEUX.

STRUCTURE MASSIVE.NETTE 2T GENERALISEE.A ECTATS ANGUTZUX.A SCUS.STRUCTURZ
PCIYEDRIQUE.GRCSSIZRE~.

PAS DE FEXNTES.PAS DE FACES IUISAXTES.PAS DE PACES DE GLISSEMENT.

VATERTAU A CCHNSISTANCE RIGIDE.PEU CIMENTE,PEU FRIABIE.PSU FRAGIIE.
RACIVES.LUCYEINTES ET GRCSSES.TRANSITIOY DIFFUSE.REGULIERE.

HCRIZCI=4.

Cr=i3C.ISGERENENT HUMIDE.ICYR-.7/-.2SEC.SANS TACHES.

A MATIERE ORGANIQUE XCM DIRECTELENT DECEZILABIE.

¢ BILELENTS GRCSSIERS=0.TEXTURE ARGIIO-SABIEUSE.A SABLE GROSSIZR.QUARTZEUZX.
STRUCTURE LASSIVE.XETTE ET GENERALISEE.A EZCLATS ANGUIEUX.A SOUS.STRUCTURE
PCTYEDRIQUE.GRCSSIERE-.

PAS DE FENTES.PAS DE PACES IUISANTES.PAS DE FACES DE GLISSERENT.

WATERTAU A CCUSISTANCE RIGIDE.PEU CILENTE.PEU FRIABLE.PEU FRAGIXLE.QUELQUES
RACITES .GROSSES.
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PROFIT=2060.

R o I RS

¥=I2.M'=0,E=0.E'=36 .5 I979.NOVEIERE.CRSTOM.J=280.G=6I.PLAIE D'EPANDAGE DE
DERORDELEIT . PEITE=0.

PIUSIEURS RCCHES,ASSEZ RESISTANTE.HETERCGENE.NON POREUSE.GRANITE.ET RCCHE=2162.
ARGIIE.ANTECAIBRIEN.EZNGORGELENT TELPORAIRE.NAPPE A ECTIPSE.

YERPACE.XNCYN CULTIVE.RECCUVRELEXT 75-90% .STRUCTURZS IRREGULIERES.

w000, PALIO,UYITE FAC:GE PENNISETUN PEDICUZATULL.

HCRIZCI=1I.

Cr=30.55C.I0YR~.4/~.ISEC.SANS TACHES.

A UATIERE CRGANIQUE ¥NOY DIRECTELENT DECELABLE.

% BETEMENTS GROSSIERS=0.TEXTURE ARGIIO-LILIONEUSE.A SA3LZ FIIT.QUARTZEUX.
STRUCTURE FRAGLENTAIRE.NETTE ET GENZRATISEE.POLYEDRIQUE.GROSSTERE.A SOUS.
STRUCTURE PCLYEDRIQUE.MOYENIE-.

FENTES .SANS CRIENTATION DCUINANTE.PAS DE PACES LUISANTES.

PAS DE FACES DE GLISSELENT.

MATERTAU A CONMSISTAICE RIGIDE.PEU CILENTE.PEU FRTABLE.PEU FRAGILE.
NOMBREUSZES RACIVES,FINES.TRANSITION NETTE.REGULIERE.

HCRIZOMN=2.

=04 .55C.ICYR-.4/-.ISEC.SANS TACHES.

A MATTIERE CRGANIQUE YON DIRECTELENT DECEIABIZE.

¢, SIENENTS GRCSSIERS=I0.CAILIOUX PEU AECNDANTS.

TETTURE ARGIIC-LILCYEUSE.A SABRIE GRCSSIER.QUARTZEUX.

STRUCTURE TRAGLEVTAIRE.FETTE ET GENERALISEE.POILYEDRIQUE.MOYENIE ET GROSSIZRE.A SOUS.
STRUCTURE PCIYEDRIQUE.JOYEITNE-.

FEITES .SAYS CRIENTATION DCLIIVAIITE.PAS DE FACES IUISANTES.

PAS DE FACES DE GIISSELEINT.

LIATERIAU A CCNSISTANCE RIGIDE.PEU CIIENTE.PEU FRIABIE.

WELQUES RACINES.FIMES ET GROSSES.TRANSITICY GRADUEIIE.REGULIZRE.

CORIZON=3.

TO=08 . LAGEREMENT ZUVIDE.ICYR-.7/-.4SEC.SANS TACHES.

4 MATTERS ORGAVIGUE NOY DIRECTEMEXNT DECEILABRTE.

< ETEMENTS GRCSSIERS=IJ.CAILIOUX PIU ABONDANTS.

TEXTURT ARGITO-SASIEUSE.A SASIE GRCSSIER.QUARTZIEUX.

STRUCTURE ASSIVE.NETTE ET 3IEVERALISEE.A ECLATS ANGUTIEUX.A SCUS.STRUCTURE
POTYEDRIGUE YOYINITE-.

PAS DE FEI'TES.PAS DE PACES TUISANTES.PAS DE FACES DE GLISSEMENT.

VATERIAU A CCYSISTANCE RIGIDE.PEU CIMENTE.PEU FRIARIZE.PEU FRAGITE.

PAS DE RACINES.TRANSITION DIFFUSE.REGULIERE.

ECRIZCY=4.

CE=T40.IEGEREMNENT ZUMIDE,IOYR-.8/-.4SEC.SANS TACHES.

4 MATIERE CRGANIQUE TON DIRSCTELMENT DECETAEIE.

7 ELILIVIS GRCSSIERS=5C.CAILLICUZ ABCNDANTS.

TEXTURE SATEUSE.A SAELE GRCSSIER.QUARTZEUX.

STRUCTURE PARTICULAIRE.PEU NETTE ET GENERAIISEE.

UATERTAU A CCONSISTANCE MALIEABIE.PEU CLUENTE.FRIABIS.FRAGIIE.PAS DE RACINES.
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PROPIL=2058.
EM=40;. =14 g127070,PATLO UNITE FAC:GE ANDRCPOGON GAYANUS; HYPARRHELNTIA SP

PEIT!TISETUZ P“DICUI.ATUT.. .

¥=I2.N'=I.E=20.2'=36.EV I979.NOVELBRE.ORSTON.=28C.G=6T.PLAINE D'EPANDAGE DE
DEECRDELENT. PEI'T“*O .

PLUSIEURS RCCHES.ASSEZ RESISTANTE.HETEROGENE.INO!I PCREUSE.GRANITE.ET ROCHE=2I62.
ARGILE.ANTECALERIEN.ENGCRGELEXT TEMPORAIRE.VAPPE A ZCILIPSE.

HERBACE.XNON CULTIVE.RECOUVRELENT 75-9CT .aTRUCTURES IRREGUTIERES.

HORIZCY=I.

CI=50.52C.I0YR-.4/~.3SEC.SANS TACHE

A MATISRE ORGANIQUE I'CY DIRECTEZTEZ”I‘ DECELABL'E.

¢ ITLELENTS GRCSSIZRS=C.TEXTURE ARGIIO-LIMCNEUSE.A SASLE FIN.QUARTZEUX.
STRUCTURE FRAGLENTAIRE.ZETTE. ET GENERATISEE.POLYEDRIQUE.GRCSSIERE.A 3CUS.
STRUCTURE POLYEDRIQUE ! CYEITE~-.

FENTES.SANS CRIENTATICY DOMINANTE.PAS DE FACES ZUISANTES.

PAS DE FACES DE GIISSELEIT.

LATSRIAU A COMSISTANCE RIGIDE.PEU CIUENTE.PEU FRIABIE.PEU FRAGILE.
JN'CLZREUSES RACINES.IXINES.TRANSITION DIFFUSE.REGULIERE.

ZORIZOT=2.
m.IuvR-.o/ .6SEC.SANS TACHES.

ATTERE ORGANTQUE XON DIRECTELVENT DECETABLE.
'. “I.EL‘J::""S GRCSSIERS=0.TEXTURE ARGILO-SABLEUSE.A SABLE GROSSIER.QUARTZEUZ.
STRUCTURE MASSIVE.YETTE.ET GENERALISEE.A ECLATS ANGULEUX.A SCUS.STRUCTURE
POLYEDRIQUE .GRCSSIERE-
PAS DE FSITES.PAS DE FACES TUISANTES.PAS DE FACES DE GLISSEMEXT.
ITATERIAU A coz:srsm:*c" RIGIDE.PEU CIIENTE.PEU FRIARLE.PEU FRAGITE.
TCIBREUSES RACINES.FINES ET MOYENNES.TRANSITION DIFFUSE.IRR.EGUT.IERE.

ZORIZON=3.
Tr=I30. LEGERTMENT ZULIDE.IOYR-.6/-.6SEC.QUETSUES TACYES.PEU ETENDUES.ASSCCIEZES
AUX ELZIENTS GRCSSIZRS.ARRONDIES.A IIMITES PEU "ETTES.COIYTRA.STEES.AUCUI"E AUTRE
TACHE.
APPARELIEIT IICI CRCA.‘.’IQUE ELEMENTS FERRO-IIANGANESIFERES.EN CONCRETIONS
¢ TIZLZENTS GRCSSIZRS=35.GRAVIERS P'*"U ABCUDAITS.
TEXTURE SARIC- xRG_..EUS....A SASIE GRCSSL..R QUn.RTZEUX
STRUCTURE ".-'LSSI'I'“‘.-.‘U TETTE.ZT GENERALISEZ.A ECLATS ANGUIEUX.A SCUS.3TRUCTURE
PCLYEDRIQUE FIIE-.
PaAS DE E’E}ZTES PA.S DE FACES TUISANTES.PAS DE FACES DE GLISSEMENT.
LATERIAU A COUSISTANCE R.LGTD .PEU CILENTE.FEU FRIABIE.
PEU FRAGILE.PAS DE RACIUES
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4 . COMPARAISON DES CARACTERES MORPHOLOGIQUES

4,.7. ENTRE LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRE-
TIONS ET LES SOLS HYDROMORPHES.

Les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions se distin-
guent des sols hydromorphes par les caractéres morphologiques sui-

vants

4.1.1. LA COULEUR.

La couleur de l'horizon superficiel i 1'état sec passe
du gris-beige (10 YR = 6/= 4) au gris foncé (10 YR = 4/= 1) quand on
passe des sols ferrugineux tropicaux sans concrétions aux sols hydro-

morphes.
En profondeur par contre, elle devient :

. gris-beige dans les sols hydromorphes, ce qui ne correspond

qu'3d un léger éclaircissement du profil.

. brun-beige (7,5 YR = 7/= 6) dans les sols ferrugineux tropicaux
sans concrétions, ce qui entraine un fort contraste avec la couleur

de l'horizon supérieur.

Ces variations de couleur reflétent entre autre la teneur en
matidre organique et celles des différents composés humiques. En par-
ticulier, les coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN (r)
indiquent qu'il y a interdépendance significative au risque de 1%
entre la couleur 3 1'état sec et la teneur en acides humiques : plus
cette teneur est &levée, plus les valeurs de la clarté et de la satura-

tion ("wvalue'" et '"chroma'" du code Munsell) sont faibles.

Cette différence de couleur est liée également aux conditions

de circulation de l'eau :
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- plus rapide dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions.

- plus lente dans les sols hydromorphes.

4.1.2. LA TEXTURE.

Pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, la
texture est généralement sableuse dans 1l'horizon supérieur, puis sablo-
argileuse dans l1'horizon intermédiaire. En profondeur, elle est soit
sablo-argileuse (profils FSC-100, FSC-110, FSC-120), soit sableuse
(profil FSC-040).

Pour les sols hydromorphes, par contre, 1'horizon superficiel
est souvent argilo—-limoneux ou limono—argileux (profil HMN-060), le
caractére hydromorphe étant une conséquence. Pour certains profils
(HMN-090), 1'horizon le plus profond est sableux. En outre, la nappe
phréatique temporaire lors de sa disparition peut provoquer dans cer-
tains de ces sols, la formation de taches et de concrétions ferro-

manganésiféres en profondeur (profils HMN-070, HMN-060) .

4.1.3. LA STRUCTURE.

Sa variation refléte celle de la tex ture. Elle est
respectivement fragmentaire a4 sous structure poly@drique et fragmen-
taire dans l'horizon supérieur des sols hydromorphes et des sols ferru-
gineux tropicaux sans concrétions. Pour ces derniers, en profondeur,

4 la texture sablo—argileuse correspond une structure massive 3 sous

structure polyédrique.

L.2. CAS PARTICULIER DES SQOLS FERRUGINEUX TROPICAUX
GRAVILLONNAIRES.
La caractéristique commune 3 tous les profils observés est
1'abondance des éléments grossiers (@ > 2mm) constitués principalement

de concrétions ferro-manganésiféres.

Cependant, les différents caractéres morphologiques varient

en fonction de la position topographique.



Les profils FTG~130 et FTG-140 (3 mi-pente) se distinguent des
profils FTG-010 et FTG-020 (en bas de pente) par les caractéres

sulvants
. Pour Les hordizons supérieunrs.

- une plus faible &paisseur, respectivement 20 cm dans les premiers

et 40-50 cm dans les seconds.

- une teneur plus élevée en éléments grossiers : 25-407 3 mi—pente

et seulement 57 en bas de pente.

- une couleur rouge-ocre (5 YR = 4/- 4) pour les profils FTG-130
et FIG-140 et gris-beige (10 YR = 5/= 3) pour les profils FTG-010 et
FTG-020.

- une texture sableuse et une structure fragmentaire 3 sous struc-
ture gruméleuse fine & mi-pente et une texture sablo-argileuse (profil
FTG-010) voire argilo-limoneuse (profil FTG-020) et une structure mas-

sive 3 sous structure polyédrique en bas de pente.
. Pour Les horizons profonds.

- une teneur en &léments grossiers (§ > 2 mm) d'environ 907 et

seulement 40-607 (bas de pente).

- un horizon gravillonnaire entre 70-100 cm de profondeur pour les

profils situés 3 mi-pente sur le modelé.

Pour l'ensemble des profils, les horizons profonds ont une cou-

leur rouge-ocre (5 YR = 4/=6 3 5 YR = 4/-6).

La plupart de ces variations est due au fait, d'une part que
les profils 3 mi-pente (FTG-130 et FTG-140) sont érodés et d'autre part
que les profils en bas de pente (FIG-010 et FIG-020) comportent des
éléments colluvionnés ou déposés aprés érosion sur la pente ; ce qui

modifie les caractéres des différents profils par rapport 3 ce qu'ils

auraient 3 partir de matériau formé en place.
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4.3. INFLUENCE DE LA CULTURE.

Pour chaque type de sol, les caractéres morphologiques des
profils sous culture de mil ne différent pas de ceux situés sous la

végétation naturelle.

Cette absence de variation des caracté&res morphologiques pa-

rait liée :

- au type de labour peu profond qui ne modifie pas 1l'organisation
des différents profils.

- 3 la faible durée de mise en culture des sols (moins de trois ams).
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CHAPITRE IV

LES CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES

1 . LES CARACTERES PHYSIQUES

Ils regroupent les résultats de l'analyse granulométrique, 1l'in-
dice d'instabilité structurale (Is) et les constantes hydriques, con-

signés dans les tableaux L4,5,6.

1.1. GRANULOMETRIE (Fig. 5).

1.1.1. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS.

A 1'exception du profil FSC-040, 1l'analyse granulomé-

trique des trois autres profils montre que :

- les teneurs en argile sont faibles en surface (6 &4 127). Elles
augmentent en profondeur mais n'excédent pas 307. Le niveau d'enrichis-
sement apparalt d&s 40-60 cm.

- les teneurs en limon fin demeurent faibles dans 1l'ensemble
(3,5 & 107). Leurs variations en fonction de la profondeur dépendent
des profils. Sous la végétation naturelle (profil FSC-110), elles aug-
mentent de fagon réguliére de la surface (47%) vers la profondeur (10Z).
Sous culture de mil par contre (profils FSC-100 et FSC-120), elles
augmentent surtout dans le dernier horizon (6 3 87).

- les teneurs en limon grossier représentent 15 3 207 de la terre
fine dans les horizons supérieurs (0-20 cm) et profonds (100-120 cm).

Entre 40-60 cm, elles diminuent.
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- les teneurs en sable fin sont en moyenne &gales 4 307 entre
0-20 cm -~ et: seulement 20 3 227 entre 100-120 cm. Il en est de méme
pour le pourcentage de sable grossier qui diminue de la surface (35-
407) vers la profondeur (20-307).

CAS PARTICULIER DU PROFIL FSC-040.

Contrairement aux autres profils, le profil FSC—-040 est en bas

de pente. Par conséquent, il présente quelques particularités

- le taux d'argile, de 117 en surface, 20% entre 30-40 cm n'est
plus que de 87 au-~delid de 1 m de profondeur.

- le taux de limon fin est égal respectivement d 7% (0-10 cm), 18%
(30-40 cm) et 3,572 (100--120 cm).

- le taux de limon grossier diminue de fagon régulidre de l'horizom
supérieur (192) vers le dernier horizon (6%).

- la variation du pourcentage de sable fin en fonction de la pro-
fondeur est en '"dents de scie'" avec une forte baisse entre 30-40 cm
(18Z) et 100-120 cm (23,5%). Par contre entre 0~10 cm et 70-80 cm, ces
particules représentent respectivement 277 et 347 de la terre fine.

- la teneur en sable grossier fléchit entre 30-40 cm (26%). En pro-

fondeur, elle dépasse 507, contre 337 dans 1'horizon supérieur.

ANALYSE DES COEFFICIENTS DE CORRELATION DES RANGS DE SPEARMAN (r) EN-
TRE LES DIFFERENTES FRACTIONS DE LA GRANULOMETRIE.

- la teneur en argile est en corrélation négative, significative
au risque de 57 avec le pourcentage de sable fin et de sable grossier.
Dans les deux cas, le coefficient de corrélation des rangs (r) est &gal
i -0,72.Par contre, elle n'est pas corrélée avec le pourcentage de
limon fin et de limon grossier. Toutefois, dans les profils FSC-110
et FSC-040, la courbe de variation des particules d'argile en fonction

de la profondeur est identique 3 celle des limons fins.
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- la corrélation entre les pourcentages de limon fin et de sable
grossier est négative et significative au risque de 17 (r =-0,81).
- le taux de sable fin présente une corrélation positive signifi-
cative au risque de 17 (r = 0,75) avec le pourcentage de sable grossier.
-~ il n'existe aucune interdépendance :
. entre la teneur en limon fin et celle en limon grossier et
sable fin.
. entre la teneur en limon grossier et le pourcentage de sable

fin et sable grossier.

1.1.2. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX GRAVILLONNAIRES.

- Comme les sols précédents, la teneur en argile augmente de la
surface (10-17%Z) vers la profondeur (30-357%). Toutefois, dans cer-
tains profils (FTG-130 et FTG-140) situés 3 mi-pente sur le modelé,
elle diminue entre 70-90cm sous l'effet des eaux de drainage (présence
de concrétions lisses et brillantes). Ces particules argileuses trans-
portées a travers les profils contribuent 3 l'enrichissement des ho-
rizons profonds de ceux situés en bas de pente. Les

- les teneurs en limon fin n'excédent pas 107 dansYvingt premiers
centimétres et sont de l'ordre de 157 dans le dernier horizon. Dans
les profils FTIG-130 et FTG-140 le pourcentage de limon fin diminue
également entre 70-90 cm.

- les pourcentages de limon grossier sont compris entre 10 et 207 en
surface et seulement 87 au-deld de | m de profondeur.

- les teneurs en sable présentent des variations en fonction de la
profondeur identiques 3 celles observées dans les sols ferrugineux
tropicaux sans concrétions. Ainsi le pourcentage de sable
fin diminue de la surface (24-347) vers la profondeur (moins de 207)
et celui de sable grossier passe de 22-357 (0-20 cm) & 20-27Z (100-

120 cm) . Néanmoins pour les profils FIG-130 et FTG-140, entre 70-90 cm,
le pourcentage de sable grossier est compris entre 30-507, ce qui est &

relier avec la baisse des taux d'argile et de limon fin.
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CAS PARTICULIER DU PROFIL FTG-020.

De par sa position, en bas de pente, le profil FTG-020 se dis-

tingue des autres par :

-~ des teneurs é&levées en argile et limon fin entre 0-20 cm (res-
pectivement 27 et 287%). Cet enrichissement qui ne se retrouve pas
en profondeur est 1ié i des apports de particules argilo-limoneuses
en provenance des sommets.

- des teneurs particuliérement faibles en sable fin (12%) et sable
grossier (167Z) dans les vingt premiers centimé@tres. En outre, le pour-
centage de sable grossier augmente en fonction de la profondeur (347
entre 100-120 cm) tandis que la teneur en sable fin varie peu. Les
taux de limon grossier ne présentent pas de différences essentielles

avec ceux notés dans les autres profils.

ANALYSE DES COEFFICIENTS DE CORRELATION DES RANGS DE SPEARMAN (r)
ENTRE LES DIFFERENTES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES.

- les teneurs en argile sont en corrélation :

. positive, significative au risque de 17 avec les teneurs en
limon fin (r = 0,77).

. négative, significative au risque de 57 avec les teneurs en
sable fin (r =-0,64).

- les teneurs en limon fin présentent une corrélation négative
significative au risque de 5% avec les teneurs en sable fin (r =-0,54)
et en sable grossier (r =-0,69).

-~ les teneurs en limon grossier sont en corrélation positive au

risque de 57 avec les teneurs en sable fin (r = 0,64).

Par contre, les corrélations ne sont pas significatives au

risque de 17 et 57 :

. entre les teneurs en argile et celles en limon grossier et
sable grossier. Toutefois, pour les profils FTIG-130 et FTG-140, la
diminution des pourcentages d'argile entre 70-90 cm correspond 3 une

augmentation des taux de sable grossier.
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. entre les teneurs en limon fin et limon grossier.
. entre les teneurs en sable grossier et celles en limon grossier

et sable fin.

1.1.3. LES SOLS HYDROMORPHES.

La caractéristique granulométrique essentielle et commune
3 tous les profils &tudiés est la prédominance entre 0-20 cm des frac-
tions argilo—limoneuse$ (707 en moyenne) sur les particules sableuses.
Ainsi :

- les teneurs en argile sont comprises entre 25 et 357 dans les
vingt premiers centimétres. Elles accusent une baisse entre 30-50 cm
(20~25%), suivie d'une remontée entre 60-80 cm et d'une seconde di-
minution entre 100-120 cm. Par comnséquent la variation de la fraction
argileuse en fonction de la profondeur est en "dents de scie". Dans
le dernier horizon, le taux d'argile peut étre inférieﬁr a 10Z (profil
HMN-090) , suppléé par un fort pourcentage de sable grossier issu de
la roche-mére.

- les teneurs en limon fin sont de 1l'ordre de 20 i 30Z mais peuvent
atteindre 40% (profil HMN-060, sous culture de mil) entre 0-20 cm.
Elles diminuent en fonction de la profondeur (moins de 167 entre 100-
120 cm)

. de fagon réguliére pour les profils HMN-070 ; HMN-080 ; HMN-090.
. en dents de scie pour le profil HMN-060.

- les teneurs en limon grossier représentent 10 3 207 de la terre
fine entre 0-20 cm et diminuent, 3 1l'exception du profil HMN-060, de la
surface vers la profondeur (moins de 10Z entre 100-120 cm) avec par-

fois un enrichissement dans les horizons intermédiaires (15-20%).

Dans le cas particulier du profil HMN-060, le taux de limon
grossier passe de 147 (0-20 cm) & 21Z (100-120 cm) et correspond i

une diminution de la teneur en sable fin.
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~ les teneurs en sable fin varient de 8-127 (0-20 cm) i 12-247
(100-120 cm). Toutefois, les horizons intermédiaires caractérisés par
des teneurs élevées en argile, ont des pourcentages plus faibles en
cette fraction sableuse et inversement.

- les teneurs en sable grossier sont inférieures i 207 dans 1'hori-
zon supérieur et augmentent avec la profondeur (40-507 entre 100-120cm)
pour les profils situés sous la végétation naturelle (profils HMN-090
et HMN-070). Par contre pour les profils HMN-060 et HMN-080 (sous
culture de mil), en fonction de la profondeur, elles varient dans le

sens opposé 3 celui de la fraction argileuse.

Ces différentes remarques sur l'ensemble des fractions granu-

lométriques sont confirmées par le test de SPEARMAN.

ANALYSE DES COEFFICIENTS DE CORRELATION DES RANGS DE SPEARMAN (r)
ENTRE LES DIFFERENTES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES.

- les teneurs en argile présentent une corrélation négative, signi-
ficative au risque de 57 (r = -0,58) avec les teneurs en sable
grossier.

- les teneurs en limon fin sont en corré@lation négative significa-

tive :
. au risque de 57 avec les teneurs en sable fin (r = -0,59)
. au risque de 1Z avec les teneurs en sable grossier (r = -0,82).

- les teneurs en sable fin et sable grossier sont en corrélation
positive au risque de 17 (r = 0,71).
- cependant aucune interdépendance significative n'a &té établie
. entre les teneurs en argile et celles en limon fin. Mais dans le
profil HMN-060, les pourcentages de ces deux fractions varient dans
le méme sens en fonction de la profondeur.
. entre les teneurs en limon fin et limon grossier
. entre les teneurs en limon grossier d'une part et celles en sa-

ble fin et sable grossier d'autre part.



A- Sols ferrugineux trcpiceux sens concrétions

: Veriations des fractions de la granulométrie en forction
de la profondeur. :
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Caractéristiques physiques des sols ferrugineux tropicaux sans concrétions.

N® PROVLL FSC - 110 FSC ~ 100 o FSC - 120 FSC - 040
B Couverture végétale Végératioe ua\rurclle Champ de wil Champ de mi’l Q||a|nn[) de mil
Niveau de prélévement (cm) 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100120 0-10 ] 30-40 | 70-80 ] 100-120
Refus en % 2,2 0,4 1,1 0,4 0,2 0,1 1,6 0,4 0,8 0,9 0,3 0,4 0,5
Argite en % 6,4 27,2 27,8 9,1 18,3 26,2 6,1 22,7 22,5 11,3 20,6 |12,0 8,0
-E Limon fin en % 3,8 6,4 10,3 6,2 4,8 8,3 T 3,8 3,7 6,0 6,7 17,8 5,6 3,5
‘g Limon grossicr en % 20,7 16,0 19,4 15,0 15,7 14,8 15,6 7,6 17,0 19,21 V4,1 9,8 5,9
ré‘ ‘;able fin en % 3,7 21,9 27,7 31,3 24,2 22,2 32,8 22,9 20,8 27,3 18,3 ]133,9 23,5
S Sable grossier en % 36,4 27,1 19,6 37,6 h 36,1 27,3 4i,t 36,7 32,7 33,4 126,2 1372,5 58,4
h’gr pk 2,5 1,3 16,0 7,3 8,7 12,5 16,6 5,8 Va, 4 13,8 12,3 121,9 |11,0 7,1
'E; "p[" 3,0 4,6 12,4 13,6 5,8 9,2 | 12,4 3,7 10,7 10,5 8,3(16,9 7,9 5,8
‘§ T)l 4,2 . 3,1 9,6 1,0 3,8 7,1 10,6 2,6 92,6 8,6 6,3112,0 6,0 4,5
§ Eau utile 4,2 6,4 6,3 5,1 5,4 6,6 3,2 4,8 5,2 6,0 9,9 5,0 2,6
“‘“*‘b“i:‘fs;‘“““'”‘““ (3 1,1 1,9 1,9 2,9 2,1 I 1,8 2,1 2,7 2,4 | 1,7 | 0,9




TABLEAU 5 : Caractéristiques physiques des sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires.

N PROFIL FIG -130 FIG - 140 FIG ~ 010 FTG - 020
Couverture végétale Champ de wmil Végétation naturclle Végération naturelle Végactation naturelle
Niveau de prélévement (cm) | 0-20 30-50| 70-901100~120{ 0-20| 30-50{ 70-90|100-120{ 0-20 50~70 100-120 0-20 50-70 100-120
Refus en & 42 93 87 a7 25 86 89 85 5 60 49 5 65 44
(7“ Avgile ne 1 14,9 29,2 13,0 32,3 10,3 ] 22,6 17,8 33,8 16,6 22,6 34,5 27,1 15,1 32,8
= Liwon fin en 7 10,6 | 13,2 | 9,8 16,8 6,0 12,0 | 11,4 | 16,0 10,5 13,0 14 27,7 16,6 10,7
g Limon grossier en % 16,6 141 ] 8,0 8,3 | 19,8]16,2 | 14,9 | 8,8 1,3 1,8 8,2 I,6 9,5 8,5
':E:j Sable fin en 7 13,1 18,2 17,0 19,5 34,1 ] 26,0 23,0 17,7 23,7 14,3 13,8 11,6 13,9 12,8
S Sable grossier en % 22,1 22,0 50,0 20,1 27,811 20,2 31,0 21,4 35,4 ;6.10 26,9 16,0 23,13 33,4
r_g pF 2,5 15,3 22,5 18,0 26,4 12,1 ] 19,3 N 26,3 15,1 17,1 24,2 28,4 23,2 24,9
'; |Tl'-3,0 11,2 19,0 | 14,4 | 21,7 8,3‘ 14,3 | 14,7 | 22,2 13,8 14,7 20,1 22,8 18,9 20,3
§ T)i‘ 4,2 8,2 14,3 1,7 18,3 5,8 11,4 mll,7 T~1'3,7 7,7 10,9 16,8 16,4 16,1 16,8
kgj:u_”euu atile 7.1 8,2 ] 6,3 8,1 6,3] 7.9 - 7,6 7.4 6,2 7.4 12,0 7.1 8,1
'““"‘"“‘z‘fs;'”““““'“‘“ 2,2 | a2 | 20| a3 | 29] 3,3 | 4.4 | 2,5 1,6 3,5 1,3 2,8 4,2 1,9




TADLEAUG: CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DIS SOLS 11Y DROHORPIES

N° Profil HWMN- 000 IIMN - 080 IIMN - 090 IIMN - 070
Couverture végétale Chap de wid Champ de mil Végétation naturelle Végétation npaturelle
Niveau de¢ préidvemecat (cm) 0-20 130-50 60-80 J100-120]0-20 30-50 jo-80 100-120]0-20 30-50 60-80 100-120] 0-20 50- 70 100-
Refns eo & 0,2 2,4 7.9 62,3 | 10,3 14,0 1,0 0,0 0,5 9,7 T11.8 LS 98 T,0 7.5 :j:
| Areite en s 25,0 19,6 29,2 21,0 | 31,7 25,7 39,1 33,4 28,8 23,6 25,8 6,9 |25,2 26,5 18,3

E Limon fin en § 40,5 13,8 23,7 9,5 | 23,7 20,7 19,1 12,4 29,8 21,6 12,8 15,8 |22,8 15,5 7,8
€ Limwon grossier cn 3 13,8 16,8 19,0 20,0 [ 0,2 1s,7 15,4 6,4 |18,7 17,3 13,8 7,s | 8,0 20,0 9,0
é Sable fin en § 8,9 21,8 14,1 12,5 | 15,1 15,3 11,6 16,4 8,6 15,2 18,2 21,3 |20,2 17,3 24,3
E | suble grossier en o 6,0 25,9 10,8 34,2 ] 11,8 18,7 10,3 27,0 | 0,7 19,0 26,6 4,4 12,2 17,4 39,0
pk 2,58 36,3 20,7 0,3 19,4 | 32,3 25,8 31,9 30,9 [39,2 28,7 38,3 24,1 | 27,8 26,4 17,3
2wl pF 3,0 28,6 15,8 24,6 13,7 | 23,7 19,1 25,1 24,3 29,9 22,7 27,2 19,8 | 20,2 18,3 12,3
E;% pE 4,2 21,0 1,3 17,0 9,9 | 17,1 14,0 17,8 17,2 |20,8 15,5 16,2 15,1 15,0 12,6 8,6
§§ Fau utile 15,3 9,4 13,3 9,5 | 15,2 1,8 14,1 13,7 |18,4 13,2 22,1 9,0 |12,5 13,8 8,7
(© ¥ =4
Instabilité structurale (Is) 1,7 3,1 5,4 4.7 L 1,4 2,1 2,6 4,5 6,7 8,6 0, 0,7 2.1 3,0
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1.1.4. ETUDE COMPARATIVE DE LA COMPOSITION GRANULOMETRIQUE
DES TROIS PEDONS.

1.1.4.1. AU NIVEAU DES HORIZONS SUPERIEURS (0-20 cm).

Cette étude a pour objectif de préciser leurs caractéristiques
essentielles qui influent sur les propriétés hydriques, le mode et la
vitesse de décomposition de la matidre organique et 1l'@volution des

composés humiques.

I1 ressort du graphique 6 que les fractions granulométriques
qui différencient les horizons supérieurs de trois pédons sont d'une
part les fractions d'argile et de limon fin et d'autre part les frac-

tions sableuses (sable fin et sable grossier). Ainsi :

le pourcentage de la fraction d'argile augmente des sols ferru-

gineux tropicaux aux sols hydromorphes suivant le schéma ci-aprés :

Sols ferrugineux tropicaux sans concrétions

(moins de 103%)

Sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires
(10 & 20%)

Sols hydromorphes
(20 a 307)

Les teneurs en limon fin varient dans le méme sens et dans
des proportions assez semblables 3 celles des particules d'argile.
. Le pourcentage des fractions sableuses (sable fin et sable

grossier) varie en sens inverse de celui des teneurs en argile et

limon fin :
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Sols hydromorphes
(moins de 30%)
A 4
Sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires
(30 3 657%)
Sols ferrugineux tfopicaux sans concrétions
(plus de 657)

Sur ces deux schémas, on remarque surtout la position intermé-
diaire des sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, localisé&s en-
tre les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions et les sols hy-

dromorphes.
1.1.4.2. EN FONCTION DU TYPE DE COUVERTURE VEGETALE

La comparaison du pourcentage des différentes fractions de la

granulométrie entre 0-20 cm montre pour :

- Les s0&s hydrnomoaphes. Les profils sous culture de mil se distin-
guent de ceux situés sous la végétation naturelle soit par une teneur
plus élevée en limon fin (profil HMN-060) soit par une teneur plus

élevée en argile (profil HMN-080).

- Les s08s ferrugineux tropleaux sansd concnéiions. Le pourcentage

de limon grossier est beaucoup plus faible sous culture de mil.

- Les 4088 gervwugdineux tropicaux gravillonnainres. L'influence de
la topographie et des &léments grossiers (@ > 2 mm) masque les modi-
fications de la composition granulométrique liées 3 leur mise en cul-
ture. Ainsi, quelque soit le type de couverture végétale, le pourcen-
tage des fractions argilo—limoneuses augmente au fur et 3 mesure que la

pente s'affaiblit. En bas de pente, ce pourcentage équivaut 3 celui des

sols hydromorphes,
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1.1.5. CONCLUSIONS.

L'analyse granulométrique fait ressortir les é&lé&ments

suivants

- pour les sols hydromorphes, entre 0-20 cm, les fractions d'argile
(20 & 307%) et de limon fin (20 3 407) prédominent (dépots alluviaux).
Toutefols, en fonction de la profondeur, elles varient en dents de
scie ; ce qui traduit une certaine stratigraphie alluviale (absence

d’homogénéisation) qui se manifeste par une abondance :

. des fractions argilo-limoneuses entre 0-20 cm et 60-80 cm.

. des fractions sableuses entre 30-50 cm et 100-120 cm.

Ce sont les profils situés sous culture de mil qui, au niveau
des horizons supérieurs (0-20 cm), comportent les teneurs les plus

élevées en argile (30%Z) ou en limon fin (40%).

- pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, de plateau,
les fractions sableuses (sable fin + sable grossier) représentent plus
de 657 de la terre fine dans les horizons supé&rieurs (0-20 cm) et dimi-
nuent en fonction de la profondeur. Parallélement les teneurs en ar-—
gile augmentent de la surface (moins de 107) vers les horizons pro-—
fonds (20 3 307).

En bas de pente (profil FSC-040), les teneurs en argile présen-—
tent un "ventre'" entre 30-40 cm (20,67) puis décroissent au-deld. Les

fractions sableuses constituent plus de 807 entre 100~120 cm.

Cependant, quelque soit la position topographique, entre
0-20 cm, les profils (FSC-100 ; FSC-120 ; FSC-040) sous culture de
mil comportent des teneurs en limon grossier plus faibles (moins de
20%) que celle (217) du profil (FSC-110) sous la végétation natu-
relle. Par contre, le pourcentage des autres fractions de la granulo-
métrie ne varie pas en fonction du type de couverture végétale. Il
s'en suit donc que le systéme traditionnel de mise en culture de ces

sols pendant une durée relativement courte (inférieure & 3 ans)
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n'entralne pas en particulier un appauvrissement en particules fines
(argile et limon fin) des horizons superficiels contrairement au sys-
téme moderne (utilisation de bulldozer pour le défrichement et de

tracteur pour les labours) comme 1'a montré SOURABIE (1979).

- pour les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, le pourcen-
tage des fractions d'argile et de limon fin des horizons supérieurs
(0-20 cm) augmente au fur et 3 mesure que la pente s'affaiblit. En bas
de pente ces fractions représentent respectivement 277 et 287 de la
terre fine contre 10~157 d'argile et 5-107 de limon fin 3 mi-pente.

En outre, pour les profils situés 3 mi-pente elles diminuent entre

70-90 cm, par lessivage oblique.

Comme les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, la mise
en culture des sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires par le sys-
LY

téme traditionnel n'entralne pas de modification dans la composition

granulométrique de leurs horizons supérieurs.

D'une maniére générale, la prédominance des fractions de sable
entre 0-20 cm et leur diminution avec la profondeur d'une part et 1'aug-
mentation des teneurs en argile des horizons supérieurs vers les hori-
zons profonds d'autre part, constituent entre autres des caractéristi-
ques essentielles des sols ferrugineux tropicaux. Elles ont été &gale-
ment observées par ROOSE (1979) sur des sols ferrugineux tropicaux
sur carapace 3 50 cm 3 Saria (Haute-Volta) et sur des sols ferralliti-
ques de basse Cote d'Ivoire. Pour expliquer ces phénoménes d'ordre

pédogénétique, cet auteur a invoqué plusieurs mécanismes dont :

. 1'érosion en nappe arrachant sélectivement les particules fines
de la surface du sol.

. le lessivage oblique des colloides de l'horizon supérieur d'un
profil situé vers le haut d'une toposéquence, leur transport 3 1l'inté-
rieur du sol et le colmatage des sols de bas de pente.

. le lessivage vertical avec dépots diffus tout au long d'un profil.

. des sé&dimentations successives au cours de phases morphologiques

différentes.
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1.2. LES PROPRIETES HYDRIQUES.

Trois constantes hydriques (pFy s ; pF3,0 ; pFy,» ) ont &té dé-
terminées. Les teneurs en eau obtenues sont exprimées en Z de terre
séchée 3 105°C. En outre, en relation avec la texture sablo-argileuse
des sols étudiés, l'eau utile a &té& considérée comme é&tant la diffé-

rence entre la teneur en eau 3 pF, 5 et celle & pFy,, .

Les résultats (tableaux 4, 5, 6 et fig.7) permettent de faire

les remarques suivantes :

- les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions comportent les

teneurs hydriques les plus faibles aux trois pF

. de 6 & 127 entre 0-20 cm, les teneurs en eau 3 pF; 5 augmentent

avec la profondeur mais restent inférieures 3 307.
les valeurs & pF,, varient de 3-6Z en surface 3 8-127 dans les
horizons sous-jacents.

. celles & pF3,) se situent entre les deux extrémes. La valeur de
1'eau utile augmente 3 partir de 40-60 cm de profondeur corrélativement
au taux d'argile. Mais elle n'excé&de pas 107.

- parallélement les valeurs les plus &levées aux différents pF se
rencontrent dans les sols hydromorphes. Pour pF; 5, les teneurs en eau
sont comprises entre 27-407 dans 1'horizon superficiel et entre 17-30%
au-deld de | m. Celles a pF,, sont supérieures 3 157 et 87 respecti-

vement en surface et en profondeur. A pFj3,; les teneurs en eau dans les

différents horizons sont comprises entre celles i pF; set pF, -

-~

Les valeurs de l'eau utile varient de 12 & 187 dans les vingt
premiers centimétres contre seulement 9-147 dans le dernier horizonm.
- enfin, les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires possédent

aux trols potentiels capillaires, des teneurs en eau dont les valeurs
s'intercalent entre celles des sols hydromorphes et celles des sols

ferrugineux tropicaux sans concrétions aux pF correspondants.
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Il en est de méme pour les valeurs de l'eau utile.

ANALYSE DES COEFFICIENTS DE CORRELATION DES RANGS DE SPEARMAN ENTRE
LES CONSTANTES HYDRIQUES ET LES FRACTIONS DE LA GRANULOMETRIE
(Tableau 3¥).

Elle confirme des résultats déji connus. Ainsi, les pF sont
en corrélation positive tré&s étroite avec les pourcentages d'argile et
de limon fin et en corrélation négative avec les pourcentages de sable
fin et sable grossier. Il s'en suit également que l'eau utile (E.U.) est
corrélée positivement avec le pourcentage des particules dont la taille
est inférieure 3 20u et négativement avec le pourcentage des fractions

sableuses.

Toutefois, pour les sols hydromorphes et les sols ferrugineux
tropicaux sans concrétions, aucune corrélation au risque de 17 et de
5Z, n'a été établie entre les teneurs en eau aux différents pF et les
pourcentages de limon grossier. En outre, pour les sols ferrugineux
tropicaux gravillonnaires, les corrélations entre les teneurs en eau
a pF3p et a pFy,0 et les pourcentages de sable grossier ne sont pas

significatives au risque de 17 et 57.

1.3. INDICE D'INSTABILITE STRUCTURALE (Is).

La valeur de Is permet d'apprécier la résistance du sol aux
facteurs de dégradation (stabilité structurale) et il est généralement

admis que plus Is est bas, plus cette résistance est bonne.

A l1'examen de ces valeurs de Is regroupéesdans les tableaux 4,

5, 6 et fig. 8, deux remarques préliminaires s'imposent :

- elles sont, d'un point de vue d'ensemble, supérieures 3 1 et peu-
vent avoisiner 9 dans certains horizons des sols hydromorphes.
- elles ont une nette tendance 3 augmenter en fonction de la profon-

deur.



Tableau 7 : Coefficients de corrélation des rangs
' de SPEARMAY entre les fractions de la
granulométrie et les constantes hydrigues.
A- Sols ferrugineux tropicaux sans concrétions
Argile (Timon| Timon |[Sable| Sable
fin |[grossier| fin |grossier
pPz’s 0‘ gg o'?s 0,0‘ ‘o’g' -a’ gﬁ
pF3,0 0,83 |9%to | 0,00 -0,85| -9 26
oF4,2 0,88 | 0,66 | .g05 .08 -9 74
Eau utile 9,¢* | 9, 83| 9,20 -0 -990
B- Sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires
Argile " imorn | Timon Sable| Sable
fin rossier| fin |[grossier
pFa:s - - - - -
pF4,2 0,82 | 0,73 0,67 |-0,64 0,44
Eeau utile - - - - -

(=) : non déterminé

C- Sols hydromorphes

argile| "imon| Timon | SsX7e| Sable

'U‘"‘
&)
N

N O W

3
ry
S

Bau utile

fin grSSsier fin grossier
0,67 | 0,59 =-0,05 |-0,60| -0,66
|

0,60 | 0,62| -0,07 |-0,62; -0,65 |
0,63 | 0,65| -0,16 |-0,67 0,66 .
0,68, 0,47 0,10 0,67 |

&
)

[/
8
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1.3.17. DANS LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS.

Les valeurs de Is des horizons superficiels (0-20cm)
varient entre 1,1 et 2,7. A 1l'exception du profil FSC-040, elles attei-~
gnent 3 en profondeur. Toutefois, la valeur maximale de cet indice se
situe surtout entre 40-60 cm (profils FSC-110, FSC-100). Au-delid de
1 m, Is est égal 3 2.

Dans le cas particulier du profil FSC-040, cette variable phy-
sique diminue des horizons supérieurs (Is = 2,7 entre 0-10 cm) vers
les horizons profonds (Is = 0,9 entre 100-120 cm). Cette diminution
de Is correspond 3 une augmentation du pourcentage de sable grossier

dans ce profil.

D'une maniére générale, les variations de Is reflétent celles

de la texture et des propriétés hydriques qui lui sont liées. Cepen-
dant, les coefficients de corrélation des rangs de Spearman entre les
résultats de l'analyse granulométrique et l'indice d'instabilité struc-
turale (Is) ne mettent pas en é&vidence des relations &troites entre
ces caractéristiques physiques. Tout au plus

~ une augmentation du pourcentage de sable grossier se traduit par
une diminution de Is (r = -0,70 au risque de 5%).

~ un taux élevé de limon fin s'accompagne généralement d'une valeur

plus élevée de Is (r = 0,64 au risque de 57).

En fonction des constantes hydriques, Is est en corrélation positi-
ve significative avec pFp 5 (r = 0,64 au risque de 5%), avec pF3g
(r = 0,62 au risque de 5%), avec pFy3 (r = 0,57 au risque de 5%). La
corrélation la plus étroite est obtenue entre Is et l'eau utile

(r = 0,79 au risque de 17%).

1.3.2. DANS LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX GRAVILLONNAIRES.

La stabilité structurale est largement influencée par
le pourcentage élevé en é&léments grossiers (@ > 2mm) des différents
horizons : plus ce pourcentage est élevé, plus il en est de méme pour

la valeur de Is (r = 0,56 au risque de 57%).
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Par ailleurs, les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires
ont, en général, des Is supérieurs i ceux des sols ferrugineux tropi-
caux sans concrétions : 1,6 4 3 contre 1,1 & 2,7 entre 0-20 cm. Mais
dans les deux cas, l'augmentation de la valeur de cet indice en fonc-
tion de la profondeur suivie surtout d'une diminution dans le dermier
horizon constitue une régle commune. Cette baisse de Is est corrélati-
ve 3 une augmentation de la fraction sableuse (sable grossier) et pa-—

rallélement & une diminution de la teneur en argile.

1.3.3. DANS LES SOLS HYDROMORPHES.

Les valeurs de Is sont en moyenne supérieures i celles

des sols précédents et augmentent en fonction de la profondeur.

A 1l'exception du profil HMN-070, 1Is est compris entre 1,4 et
4,5 dans les horizons superficiels (0-20 cm) et atteint 8,6 entre
60-80 cm (profil HMN-090). C'est généralement dans cet horizon (60-
80 cm) que l'indice d'instabilité structurale s'accrolt, suivi d'une

diminution au-deli.

Dans le cas particulier du profil HMN-090, la tré&s faible va-
leur de Is (0,9) entre 100-120 cm correspond i une trés forte teneur

en sable grossier (45%).

1.3.4. CONCLUSIONS.

Les valeurs de l'indice d'instabilité@ structurale (Is)
augmentent généralement des sols ferrugineux tropicaux sans concrétions
aux sols hydromorphes, celles des sols ferrugineux tropicaux gravillon-

naires étant intermédiaires.

Cette augmentation des valeurs de l'indice d'instabilité struc-
turale refléte celle des pourcentages des particules dont la taille
est inférieure 34 20u. Ainsi, pour les horizons superficiels (0-20 cm),
la stabilité structurale, méme médiocre des sols ferrugineux tropicaux

paralt meilleure que celle des sols hydromorphes.



Fig, § : Varietions de 1'indice d'instabilité structurale (Is)
en fonction de la profondeur.
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- Pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, l'indice
d'instabilité structurale atteint ses valeurs maximales (2 i 3) dans
les horizons sablo~argileux de profondeur pour lesquels la teneur en
argile excéde généralement 207 contre 5-107 en surface. Par conséquent,
la variation texturale s'accompagne d'une variation de l'indice d'ins-

tabilité dans le sens d'une dégradation de la structure.

- Pour les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, les horizons
de profondeur (100-120 cm) ont un indice d'instabilité structurale
faible correspondant le plus souvent 3 des teneurs en sables (sable

fin + sable grossier) supérieures 3 50%.

- En outre, aucune modification des valeurs de l'indice d'instabi-
lité structurale des horizons supérieurs des trois sols n'a été éta-
blie en fonction du type de couverture végétale ; ce qui est en rela-
tion avec l'absence de variation du pourcentage des fractions granulo-
métriques selon que le sol est cultivé ou sous la végétation naturelle.
Toutefois, l'élément essentiel qui explique les valeurs de l'indice
de stabilité structurale (Is) est la période de prélévement (fin de
la saison des pluies). Il semble, en effet, que la stabilité structurale
des sols subisse des variations saisonniéres qui se traduisent pour les
régions tropicales par des Is maximums en période pluvieuse et minimums
en saison séche (COMBEAU, 1965). En outre, cet auteur a montré que
les variations de 1'indice d'instabilité structurale &taient compara-
bles 3 celles de 1'humidité du sol. Il précise surtout que lorsque la
structure se dégrade (Is élevé), on observe une tendance 3 l'engorge-
ment du sol. Ces remarques qui corroborent nos observations expliquent
également 1'augmentation des valeurs de Is en fonction de la profon-

deur (humidité croissante).

Mais les variations climatiques et les caractéristiques physiques
du sol ne suffisent pas 3 elles seules pour induire le type de structure
encore moins sa résistance aux facteurs de dégradation. D'ol la nécessi-
té pour l'interprétation des résultats de faire appel 3 d'autres para-
métres tels que la teneur en matiére organique et l'activité des micro-

organismes et de la faune du sol.
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2+ LES CARACTERES CHIMIQUES

2.1. PH ET COMPLEXE ABSORBANT.

Les résultats sont consignés dans les tableaux 8, 9, 40 et

fig. 9, 10, 11 et suscitent le commentaire suivant :

2.1.1. LE PH.

Pour les horizons supérieurs (0-20 cm) aucune distinction
ne peut étre faite entre les sols ferrugineux tropicaux et les sols

hydromorphes. Le pH y est légérement acide (6,5) & acide (5,8).

En profondeur, le pH est voisin de la neutralité (6,9) voire
basique (8,9) dans les sols hydromorphes. Au-deld de ! m, la différen-
ce de pH (pH eau - pH KCl) est en moyenne supérieure i 1,!. Par contre,
dans les sols ferrugineux tropicaux, il reste légérement acide 3 acide

et la différence de pH n'excéde pas 1,1.

2.1.2. LE COMPLEXE ABSORBANT.

La capacité totale d'échange (T) augmente sensiblement
des sols ferrugineux tropicaux aux sols hydromorphes. Les valeurs les
plus faibles se localisent principalement dans les sols ferrugineux
tropicaux sans concrétions : 1,5 & 3,5 mé/100g en surface contre
4-5 mé/100g en profondeur. Pour les sols ferrugineux tropicaux gravil-
lonnaires, les valeurs de T sont de 1l'ordre de 6,0 3 9,5 mé/100g entre

0-20 cm, contre 22-30 mé/100 au méme niveau pour les sols hydromorphes.

La capacité d'échange spécifique de 1l'argile granulométrique
pour les horizons profonds augmente également des sols ferrugineux

tropicaux aux sols hydromorphes suivant le schéma ci-dessous



TAMLEQHrgr: Cavucteres chimiques des sols lervauginesx Lropicaux sans concré tons .

N° PROF)L FSG - 110 FSG - 100 FSC - 120 FSC - 040
Couverture végétale Végétation naturelle Cliamp de wil Champ de mil Chawp de wil

L Niveau de prélavement (em) | 0-20 40-60 |100-120 0-20 40-60 |10o-120] v-20 40-60 |1oo-120 | 0-10 | 30-40] 70-80 [100-) 203
Capacité totale d'échange ) .

(1) en wé/100g. 3,5 5,0 5, 2,5 3,0 4,5 1,5 4,5 4,0 10,5 19,0] 6,0 4,0
DR o -4
Somme des bases echan- . . . a .

)

goables (S) e we/ 100 g 2,4 4,1 3,9 2,4 2,8 3,2 1,4 3,5 2,5 10,9 19,5| 6,3 3.4
R 3 Y U R

L:“; de saturation (8/7) 68 82 78 96 93 70 93 78 62 sat sat.| sac.| ®s
P cau 6,3 6.8 5,8 6.6 7.2 5,3 6.1 5.5 5,1 8,2 8,1 1.1 6,5
pll KC1 5,8 5,9 5,3 5.8 6,3 5.1 5,1 5,0 4,8 7.1 7.6 6,2 5,5
ph cau = pll KC1 0,5 0,9 0,5 0,8 0,9 0,2 1,0 0,5 0,5 1, 0,7 1,1 1,0
e’ cohneoables en | 1 U O N R T T

;‘lé“fl;':“b“ va e 1,80 3,00 3,00 2,05 2,15 2,25 0,80 2,25 1,80 | 9,00 | 14,24 s5,25] 2,40
'(.”*_'jm—.-‘.

4 de reserve en 6,4 3,9 3,2 6,4 1,9 3,2 2,5 3,6 2,5 | w72 | 16,4] 6.1 ] 5.0
wé/ 100 g
U —_ ] . ]

C'fi'-l- s /Caffdu réserve

: z"“‘“‘b‘ # 28 77 94 32 55 70 32 62 72 84 86 86 48
[+
e echangeables O B N 1=

g ecllangeables en 0,45 0,75 0,175 0,15 0,55 0,75 0,50 1,20 0,60 | 1,50 | 4,50| 0,75 0,90
wé/ 100 g
R | |

Mg Tde véserve en we/100 ¢ | 2,5 5,0 5,5 1.5 4,0 5,0 2,0 4,5 1,0 | 7.4 14,91 7,9 | 5,9
' g

B edclang-/Tg ue 18 15 14 10 14 15 . 25 26 20 20 30 9 15
réserve en

- _ ]
Ha échangeables cu 0.02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 | 0,07 | 0,48| o0,13] 0,08
mé/ 100 g » ’ , »
Na  de réscerve cn mé/luo g 4,2 2,6 2,3 1.9 i,6 1,9 2,6 2,7 2,3 L2'0 2,9 2,3 2,3
Na' Gchang. /Na” d o 1

e,_Lﬁld"b' Na' de 0.4 L—_-0'7 1,3 } i 2 0,8 0,8 0,9 3 16 5 3

rescrve c¢n %
R | —_

.

I';é/‘:(‘;:;":“"“"'“ e 0,10 0, 34 0,12 0,08 0,06 0,12 0,05 0,06 0,08 | 0,30 | 0.,33] o.,16] 0,09
) N I DI R IR R _

K' de 1éscrve en wé/100 g i 3,0 B 1,6 Ll 1,9 2,8 i 0,6 2,6 2,3 2,3 5,1 2,5 1.7
K echamg. /K de R N B I o -

L Guhang. « 9 1" 3 6 3 4 8 2 3 13 6 6 5
réscerve en £
S R N I R A S . )

Somse Jdes cations de ré- .

. . , " \
cerve (1) en w/100 g i 14,2 14,5 14,6 13,1 1,4 | 12,9 7,17 13,4 10,1 | 22,4 39,3] 8,8] 14,9
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: Variations de quelques ca;‘a_.ctéristiques chimiques en fonction

de la prpfondeur;

Sols ferrugineux tropicaux sans concrétions.
A- PROFIL FSC-IIO0 (végétation naturelle)

7 . S/T en % pH eau (—) ‘Pe;_,O; tot.—P, 05 tot. ) -
s )8 méq.], o . pH KC1 -3 Pez03 1ib.c.yP, Osassim. (--9)
6 s ¢ g @ 0 0. W40 b 5 6 F g 5 9 T 4% Q 04 o o3 %
[ - l.‘ 'A; " ;. .‘. I. .
\ ! ! !
\ 1 \ /
\ Y R - !
i ! \ |
I ! A !
| l \ I
I : ! . . !
1 oIo \" ! b
B= Profil FSC-ICO (champ de mil)
o 3 4 ¢ 8§ 60 7 g 0 4 & 5 6 * 8 g O 3 & Q ot a2 a3 oh%
) e . ‘\ ‘l o
‘\ - \\ 1 |
\ ! \ \
. \ A oo
“ ' / ! |
L\ / ' \ “
‘.. ) : ¢ C/o ‘0‘ * .
C= Profil FSC-I2C (champ de mil) _
O 2 4 6 5 # W Mg m4_3 6 P 8§ 3 O I ¢ O aar a3 % -
\ | ' — 1 [ |
\ / : ! \\ '
\ ! \ |
\ | ! !
I' ] . . '0. i. T
! / : | 1 I
[ I ‘l i
! | I
! / . N L) P
D- Profil #SC-C4C (champ de mil)
O % 3 4 46 %0 W P 20 40 4 S5 & 3 3 3 9 2 4 O o1 ov ai oo
LX) L) L . ‘o l‘ L]
X /
\\\ ‘ \\ \ \|o \o . \a
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~ | / / '/ | /
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Couverture vépétaule Chawp de wil Végittation nutmrelle  Végétation nusturelle | Végértation naturelle
Niveau de prélévement (ca)| 0-20 30=-50 | 70-4901100-)20] 0-20] 30-50 70'90(]00-]20 0-20 F’)O-N) IIOO"I2( 0-20 50-701 100-1 2
Capacité totale d'déchange 0 0 5 9.0 0 o 9 . 6.0 5.0 o |, 7
(T) en m&/100 g 9 . b g 6.5 ?" 1.¢ 3 * b 6. 24 . 6.3
Sonme des bases échan-
. 6, . . . 7, . . 4,8 . 5,
geables (S) cn wé/ 100 g 7.6 8,4 4,6 5 4,6 6.9 5,4 7 4,6 3,9 14,4 5 5,0
Tawy de saturution (S/7) 85 7 n 9 | n 7 7 81 76 8 | 80 |e0 7 7
pll eau 6,3 6,4 6,2 6,2 5,8 5,9 6,2 5,9 6,2 6,1 6,0 5,7 5,9 6,4
pll KC1 5,6 | 5.4 s.a| s.2 | s.2] s,3 5,50 5.4 | s.6] s.6 ] 5,72 ]s.2 5,4 5,7
pll  eau ~ plt KCl 0,7 1,0 0.4 1,0 [ 0,6 0,6 0,7 0,5 { 0,6 { 0,5 ] 0,3 |o,s 0,5 0,7
Ca'¥ echangeubles wn -
S oo o neeuies wn 5.2 | 6,4 [ 3,00 5,7 {3,4] 5,2 | 3,2] 5,2 30/ 22 2,5 2] 3.8] 3,0
we/100 g
ca'’ de ré
A ag rEeerve en 6,0 | 2,5 4,6 | 6,4 | 4,6 6,4 s.,0] 6,0 | 53] 3.9 3.9 el s.o] 46
mé/100 g
" ++
Ca "échang./Ca'" de 87 | e 6 | a9 VB Y wo| es | s7 | se | 64 |95 7 65
réserve en X
Mg’*échangenbleu en
wé /100 g 2,2 |, 8 1,5 2,5 1,0 1,5 1,5 2,2 V5 1,5 2,0 3,0 1,5 |, 8
1g'" de ré
Mg e réserve en 5,5 6,1 4,7 6,8 3,6 5,1 5,3 1.4 6,9 7,4 9.4 | 14,9 10,4 6,9
wé/100 g
Iy / ", .
Mg echang./Mg  de 40 29 32 37 28 29 28 30 22 20 21 |20 14 26
réserve en X
a’Echangeables ¢ i
Na &changeables en 0,04 | 0,05 0,05 0,08 | o0,04] 0,04 0,071 0,09 | 0,02| 0,04| o0,06] 0,07 0,05]| ' 0,05
wé/100 g
N N de rése en
a4 [~ rve
mé /100 g 2,3 | LY 2,6 1 2,9 | 1,9 ] 2,3 3,9 45 | w9 ] 9] 19 ]2,3 2,9 5,8
a’ échang./Na’ d
Na échang./Na ' de 2 3 2 3 2 2 2 2 ) 2 I 2 0,8
réserve en 1
k' &ch. bles ¢
" &changeables en 0,10 | 0,14 | o,07] 0,12 | 0,09] o0,10{ o,09] o,i0] 0,08} 0,12] 0,20{0,11 | 06.12{ 0,15
mé/100 g 4
K’ de réserve en
rése ! )
. ; 0

wé/100. g 2,1 3,2 3,0 4,9 1,5 2,5 2,1 4,2 2,3 3,2 4, 5,5 4,4 4,2
+ o+
K échang. /K de 5 4 2 2 6 4 4 2 3 4 5 2 3 4
réserve en 1
Somme des cations de ré- 15,9 | 18,7 14,91 21,0] 11,6 16,3 16,5 22,2 | i6,4| 16,4 19,2]34,5 22,17 21,5
serve (E) en mé/100 g

raBLEAY 9 : Caraccares chimiques dus sols Ferrugincux tropicaux gravillonnaires




Fig.40: Veriations de quelques caractéristiques chimiques
en fonction de la orcfondeur.
Sols ferrugineux trovicaux gravillonnaires

A- Profil FTG-I3O0 (chemp de mil)

T (—) en aéq/I00
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N PRUFII.

Couverture végitale

Niveau de prélévement (em)
Capacité totale d’échange
(r) en mé/100 g

Somme des bases échan-
geables (S) en mé/100 g
Taux de saturation (S/1)
en 2
pll eaun

pil KCI

pil eau - pil KC1

0-20

30,0

21,4

7i

e o e e e
IMN - 060

Champ de il

30-40 { 60-80

14,5

100120

1,4

0-20

27,0

HMN - 080

Champ de wil
4

30-50

18,0

10,8

12,6

94

87

6,6

5,5

6,1

5,2

0,9

15,3

85

5,8

4,1

60-80

22,5

10012t

HMN - 090

HMN - 070

VépéLation naturelle

Végétation naturelle

30-50 | 60~80

27,8

17,0 | 19,0

100-120

31,6

0-20

50-70

100~-120

22,0

9,5

24,1

15,8 16,1

29,3

93 84

93

1,17 9,3

- —
8,9

6,1 8,0

1,6 1,3

e ~ _
Ca de réserve en mé/100 g
P O
Ca échang./Ca de réserve
en %

13,6

e -
Mg, échangeables e¢n
mé/ 100 g

5,3

3,5

e -
Mg de réserve en mé/ 100 g

I " P
Mg Gehang. /Mg de réserve

v
Na échangeables en
wé/ 100 g

t =
Ha de réserve ne mé/ 100 g

+ T

MNa échang./Na  de

réserve en %

ST e

K échangeables en

wd/ 100 g

T e s e

K de réscerve en mé/100 g
e e e
ang. /K de
yve en 7

Somme des cations de ré-
serve (X) en wé/l100 g

24,3

22

24,3

14

36,2

0,2

1,9

10,5

0,2

4,9

46,1

62

21,4

77

15,0

80

24,3

20,7

13,6 | 24,3

19,3

|~ "'—- vt ity - gl [Pt = = ooy
Ca échiangeables en :
W /100 g 15,7 8,2 11,5 7,5 16,5 12,0 15,0 | 20,2 16,5 9,8 9,0 18,6 13,5 9,3 6,3

80

12 37

170

3,0

19,13

23

2,3

0,1

1,0

3

36,7

I,6

4,5

4

56,8

3,0

21,8

2,0

3,8

3,0 4,5

1.5

2,7

26,8

29,3

23,3 27,3

23,8

16,4

22

0,6

13 16

31

2,7 2,2

2,3

5,2 8,7

6,8

26

42,8

4

51,13

4,2

52 25

44

58,8

0,3 0,4

4,0 3,6

46,1 63,9

34,4

'—l_l\gll._l\‘l!‘to Caractéres chimiques des sols hydromorphes.




Pig.AA: Variations dé queiques caeractéristiques chimiques en roncjcion de la
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Sols hydromormhes
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Sols ferrugineux trop. Sols ferrugineux trop. Sols hydromorphes

sans concrétions - gravillonnaires -
16-18 mé&/100g 20-40 mé/100 g 60-80 mé/100 g.
d'argile d'argile d'argile

Ces différentes valeurs indiquent :

. la prédominance d'argile de type 1/1 dans les sols ferrugineux

tropicaux sans concrétions.
. la prédominance d'argile de type 2/1 dans les sols hydromorphes.

. 1l'existence de deux types d'argile dans les sols ferrugineux

tropicaux gravillonnaires.

Toutefois, ces chiffres sont certainement surestimés en parti-
culier dans les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires et dans les
sols hydromorphes en raison des teneurs en limon fin égales respecti-

vement a 10-157 et 15-207.

D'une maniére générale, la capacité totale d'échange (T) est
corrélée positivement avec le pourcentage des particules dont la tail-
le est inférieure 3 20u et négativement aveccelui des fractions sa-

bleuses (sable grossier en particulier).

- La somme das cations &changeables (S) présente des variations
identiques & celles de la capacité totale diéchange (T) en fonction de
la profondeur. En outre, elle s'accroit des sols ferrugineux tropi-
caux aux sols hydromorphes et ses valeurs les plus faibles se locali-
sent dans les horizons supérieurs (0-20 cm) des sols ferrugineux

tropicaux sans concrétioms : 1,4 3 2,4 mé/100 g.

Le taux de saturation (S/T en 7) qui en résulte est en général
supérieur 3 60-707 entre 0-20 cm et augmente des horizons superficiels
vers les horizons profonds. En profondeur, S/T qui excéde rarement
857 dans les sols ferrugineux tropicaux, atteint 987 dans les sols

hydromorphes.
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Comme la capacité totale d'échange (T), la somme des cations
échangeables (S) est en corrélation significative positive avec le
taux de limon fin et négative avec celui de la fraction '"sable gros-

sier".

Au total, l'observation essentielle qui ressort de l'&tude du
complexe absorbant est la saturation de celui-ci(S/T > 907) dans
les horizons de surface des profils sous culture de mil des sols ferru-
gineux tropicaux. Il semble ainsi que la mise en culture de ces sols
par le systéme traditionnel, entraine une augmentation du taux de sa-
turation (en particulier S) dans les horizons supérieurs. Cette obser-
vation qui est en contradiction avec les résultats généralement obtenus
(baisse de pH et du taux de saturation pour les parcelles cultivées)
ne parait pas liée au mode de préparation du sol (abattage et brulis
de la végétation naturelle) car la date de prélévement des &chantil-
lons de sol (fin de la saison des pluies) rend cette explication

moins certaine.

- A l'image de S et T, les différentes bases &changeables augmentent
des sols ferrugineux tropicaux sans concrétions aux sols hydromorphes,

les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires étant intermédiaires.

D'une maniére générale, l'ion calcium représente plus des 2/3
de S, tandis que les ions Na+ et K+ ont des valeurs extrémement fai-
bles (moins de 0,5 mé/100g) . Toutefois, 1l'inégalité ca "> Mg++> K> Na'
qui ne varie pas en fonction de la profondeur dans les sols ferrugineux
tropicaux, devient Ca++> Mg+t> Na+> K pour les horizons profonds des

sols hydromorphes.

2.1.3. LES COEFFICIENTS DE CORRELATION DES RANGS DE SPEARMAN.

Ils indiquent, pour l'ensemble des sols, une interdé-

pendance positive significative au risque de 17 :

. entre S et T.

. ) ++ ++
. entre les ions bivalents (Ca et Mg ) et S.
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++ ++ ; -~
En outre, Ca et Mg varient dans le méme sens.

Pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions et les
sols hydromorphes, le pH (eau et KCl) et S/T sont en corrélation po-

sitive significative.

2.7.4. CONCLUSIONS.

L'étude du pH et du complexe absorbant fait ressortir

les éléments essentiels suivants :

-~ la capacité totale d'échange (T) et la somme des bases &changeables
(S) augmentent des sols ferrugineux tropicaux aux sols hydromorphes.
Cette augmentation est liée entre autres, au pourcentage croissant
des particules argilo-limoneuses et 3 la diminution de la teneur en
sable grossier.

- le taux de saturation, supérieur 60-70%, avoisine 1007 dans les
horizons superficiels des profils sous culture de mil (sols ferrﬁgineux
tropicaux). La mise en culture de ces sols pour une pé&riode relative-
ment courte (inférieure 3 3 ans) ne provoque pas une désaturation du
complexe absorbant entre 0-20 cm. Ce résultat est en contradiction
avec ceux que SOURABIE (1979) a obtenu 3 propos des cultures de canne
3 sucre 3 Beregadougou (Haute-Volta). Cette différence s'explique
par la nature des systémes de mise en culture : traditionnel 1ici,
moderne 13. Elle souligne &galement le fait que le systéme tradition-—
nel "n'abime" pas le sol au contraire du systéme moderne.

- les bases échangeables sont entiérement dominées par les cations
divalents (Ca++ et Mg++).

- le pH demeure légérement acide & acide mais peut dépasser sensi-
blement 7 dans les horizons profonds des sols hydromorphes sous 1l'in-
fluence de la roche-mére (granites migmatitiques calco~alcalins 2
amphibole). Dans les sols ferrugineux tropicaux par contre, la nature
du matériau originel (kaolinite) imprime au pH des valeurs inférieures

4 7 et une faible capacité totale d'échange.
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Toutefois, les profils FTG-020 et FSC-040, en relation avec
leurs particularités granulométriques, possédent dans l'ensemble des
propriétés chimiques qui tranchent avec celles des autres profils de
sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires pour le premier et de sols
ferrugineux tropicaux sans concrétions pour le second. En particulier,
T et S des horizons supérieurs (0-20 cm) de ces deux profils sont

plus élevés.

2.2. LES CATIONS DE RESERVE.
Leurs valeurs varient comme sult :

2.2.1. POUR LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS

(tableau 38)

La somme des cations de réserve (L) reste faible. Elle
est inférieure 4 15 mé/100 g entre 0-20 cm et varie peu en fonction de
la profondeur. En outre, comme la somme des bases &changeables (S), &
est largement dominée par les ions divalents (Ca++de réserve et Mg++de

réserve). Ainsi :

= la teneur en Ca++de réserve varie en moyenne de 2-6 mé/100 g en
surface 3 2-4 mé/100g au-deld de 1 m de profondeur. Cette diminution de

++ .
la teneur en Ca de réserve s'accompagne d'une augmentation de la te-
Ca**échangeable

Cattde réserve

neur en Ca++échangeab1e : le rapport passe de 307 entre
0-20 cm 3 plus de 707 en profondeur.

- la teneur en Mg++de réserve augmente des horizons superficiels
(2-3,5 mé&/100 g ) vers les horizons profonds (3-5,5 mé&/100 g). En pro-

fondeur, elle domine la teneur en Ca++de réserve. Toutefois, le rapport
Mg*+échangeable
Mg*t+tde réserve .

- la teneur en Na de réserve est de l'ordre de 2-3 m&/100g entre

(207 en moyenne) varie peu avec la profondeur.

0-20 cm et varie peu des horizons supérieurs vers les horizons profonds.
Na+ &changeable
Na*tde réserve

Il en est de méme pour le rapport
a 2z.

qui demeure inférieur

+ . .
- la teneur en K de réserve augmente en fonction de la profondeur :

1 mé/100g entre 0-20 cm et 2-4 méq/100 g entre 100-120 cm. Par contre,
K*échangeable
K* de réserve

le rapport passe respectiementde 107 & 37.
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Au total, la comparaison de la teneur en ces cations de réserve
permet d'établir les inégalités suivantes :

++ ++ + + . .
. Ca >Mg >Na > K pour les horizons supérieurs

++ ++ + + )
. Mg >Ca >K > Na pour les horizons profonds.

En outre, l'ensemble des cations se trouve essentiellement sous

.. + +
forme de réserve, principalement Na et K .

2.2.2. POUR LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX GRAVILLONNAIRES
(tableau 9)

Ces derniers présentent beaucoup d'analogie avec les sols
ferrugineux tropicaux sans concrétions : la somme des cations de ré-
serve (I) d'une part et la quantité des différents cations d'autre part
ont respectivement des valeurs d'un méme ordre de grandeur. Dans ces

sols :

- le calcium se trouve essentiellement sous forme échangeable
++_ . . - ++ .
- Mg @é&changeable représente environ 20 3 407 de Mg de réserve.
. + + ~
- les ions Na et K sont surtout sous forme de réserve, leur forme

échangeable n'excédant pas 67%.

2.2.3. POUR LES SOLS HYDROMORPHES (tableau 40).

Contrairement aux sols ferrugineux tropicaux, la somme
des cations de réserve et leurs quantités respectives sont &levées,

avec prédominance des ions magnésium sur le reste.
Dans les horizons supérieurs (0-20 cm) :

- la somme des cations de réserve est égale 4 50-60 mé&/100 g.

- les teneurs en ca’t de réserve et Mg++ de réserve sont respecti-
vement de l'ordre de 20 m&/100 g et 25-30 mé/100.

- la teneur en Na+ de réserve est généralement inférieure 3
3 mé/100 g, tandis que la teneur en K" de réserve est comprise entre

3 et 6 mé/100 g.
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L~ e = . ++ ++ + +
D'ot 1'inégalité : Mg > Ca > K > Na .
En fonction de la profondeur, la quantité des différents ca-

tions varie de fagon irréguliére.

Le rapport entre la forme &changeable et la forme de réserve

des différents cations permet de faire les remarques suivantes :

++ . . N ++ .
- Ca  échangeable constitue environ 70 & 907 de Ca de réserve

dans les vingt premiers centimétres contre seulement 15-207 pour le
Mgt+échangeable
Mgt+ de réserve’

rapport

. . + + _
- Par contre, les ions monovalents &changeables (Na et K ) repré-

sentent généralement moins de 107 de leur forme de réserve.

D'une manidre générale, comme 1l'ensemble des &léments qui ca-
ractérisent le complexe absorbant, 1'étude des cations de réserve

pour les sols concernés entralne les observations ci—aprés :

- leur teneur augmente globalement des sols ferrugineux tropicaux
aux sols hydromorphes

- la plupart de ces cations de réserve sont en corrélation signifi-
cative positive avec le pourcentage des particules fines (@ < 20u) et

négative avec celui des fractions dont la taille est supérieure & 20u

2.3. LE PHOSPHORE TOTAL ET ASSIMILABLE.

Les teneurs en phosphore (P,05) total et assimilable sont por-—
tées sur les tableaux 14, 12, 13 et les figures 9, 10, 1l montrent leurs

variations en fonction de la profondeur.

2.3.1. POUR LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX GRAVILLONNAIRES.

Le phosphore total dépasse rarement 0,307 et varie peu

en fonction de la profondeur.

Il en est de méme pour la teneur en phosphore assimilable qui

reste inférieure & 0,027.



TABLEAU4M : Teneurs en phosphore (P;05) dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions

[ N® PROFIL FsC - 110 FSC - 100 ' FSC - 120 FSC - 040
Couverture végétale ‘Végétation naturelle Champ de mil Champ de mil Champ de mil
B Niveau de prélevement 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 | 0-10 | 30-40| 70-80]100-120
P. total (Z) 0,25 0,19 0,16 0,14 0,13 0,14 0,1l 0,16 0,14 0,28 | 0,33 0,17y 0,17
P. assimilable (%9 0,07 0,01 0 0 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,1 0,05 0,02 0,02
P. ass./P.tor. % 28,0 5,3 - - 7,17 14,3 9,1 6,2 7,1 35,7 15,1 ii,8 1,8

TABLEAUAZ : Teneurs en phosphore (P,05) dans les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires

N° PROFIL FIG - 130 FIG - 140 FFG - 010 FIG - 020
Couverture végétale \ Champ de wil Végétation naturelle Végétation naturelle Végétation naturelle
Niveau de prélévement 0-20 ] 30-50 | 70-90 J100-120 0*20 30-50] 70-90]100~120 0-20 50--70 100-120 0-20 50-70 100-120
P. total () 0,20 0,33 0,34 0,19 0,17 0,24 0,27 0,16 0,20 0,24 0,19 0,33 0,28 0,19
L. assimilable (%) 0,01 0,01 0,01 0 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,04 0,02 0,0l

4*-}. ass./P.rot. % 5,0 3,3 3,3 - 11,8 4,2 3,7 12,5 _}0,0 48,3 5,3 12,1 7,1 5,3
TABLEAU 43 : Teneurs en phosphore (P505) dans les sols hydromorphes
N’ PROFIL - IIMN - 060 lIMN ~- 080 HMN - 090 HMN - 070
Couverture végétale Champ de mil Champ de mil Végétation naturelle Végétation naturelle
Niveau de prélévement | 0-20 {30-50 60-80 [100-12 0-20 | 30-50 | 60-80 [100-120] 0-20] 30-50 | 60-80 [100—-120 0-20 50-70 100-120
P. toLal (79 0,43 0,23 0,18 0,14 0,51 0,26 0,20 0,32 0,49 0,22 0,19 0,18 0,47 0,20 0,17
P. assimilable (%) 0,02 | 0,02 | o0,001| o0,04] 0,08|] 0,00 0,00 | 0,03 | 0,05] 0,01 ] 0,04 0,00 | 0,04 0,01 0,01
. ass./P.rot. % 4,6 8,7 5,5 | 28,6 | 15,7 3,8 5,0 9,4 10,2 4,5 | 21,0 5,5 8,5 5,0 5,9
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P,05 assimilable
P205 total
tre 0-20 cm se situe sous culture de mil (profil FIG-130) est égal 3

Le rapport dont la plus faible valeur (57) en-

10-127 sous la végétation naturelle. En profondeur (100-120 cm), il
est compris entre 5 et 127 pour les profils sous la végétation natu-

relle et s'annule pour celui situ@ sous culture de mil.

Pour ces sols, des corrélations négatives, significatives ont
été établies
. entre la teneur en phosphore assimilable et celles en fer total
(r =-0,71 au risque de 17) et fer libre (r =-0,69 au risque de 57)

¢ P20s assimilable

. entre le rappor et les teneurs en fer total

P, 05 total
(r ==0,71 au risque de 17) et fer libre (r =-0,68 au risque de 5%

. entre la teneur en phosphore assimilable, les rapports
P,05 assimilable
P05 total
constitués principalement de concrétions ferro-manganésiféres. Par con-

et le pourcentage d'éléments grossiers (@ > 2 mm)

tre, la teneur en phosphore total est indépendante de celles en fer
total, en fer libre et en &léments grossiers. En outre, aucune corré-
lation significative au risque de 17 et 57 n'a été établie entre les

teneurs en phosphore total et phosphore assimilable, le rapport
P,05 assimilable
P205 total

et les autres variables.

2.3.2. POUR LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS.

Les teneurs en phosphore total et phosphore assimilable
sont d'un méme ordre de grandeur que celles des sols ferrugineux
tropicaux gravillonnaires.

P,0g assimilable

P,0g5 total
élevé. 11 est égal 3 287 dans l'horizon supérieur du profil FSC-110

Par contre, le rapport y est généralement plus
situé sous la végétation naturelle. Mais comme les sols précédents,

ce rapport peut s'annuler sous culture de mil (profil FSC-100) entre
0-20 cm en raison de la faible teneur en phosphore assimilable (traces).

Toutefois pour le profil FSC-040 (sous culture de mil), entre 0-10 cm,



98

la teneur en phosphore assimilable atteint 0,174 soit prés de 367 de

la teneur en phosphore total.

Le test statistique fait apparaltre que la teneur en phosphore

total est en corrélation positive significative :

- au risque de 1Z avec la somme des cations de réserve (r = 0,89),
en particulier avec la teneur en Ca++ de réserve (r = 0,76) et avec la
teneur en K’ échangeable (r = 0,79).

- au risque de 57 avec la capacité totaled'échange ( r= 0,73), la
somme des bases &changeables (r = 0,69), en particulier avec les
teneurs en Ca++échangeab1e (r = 0,71) et Mg++ échangeable (r = 0,59).

Par contre, aucune corrélation n'a été établie entre la teneur
P,05 assimilable

P205 total
tes variables. En particulier, ils ne sont pas corrélés avec les te-

et ces différen-

en phosphore assimilable, le rapport

neurs en fer total et fer libre.

2.3.3. POUR LES SOLS HYDROMORPHES .

Les résultats indiquent que la teneur en phosphore to-
tale est égale i 0,4-0,57* entre 0-20 cm et diminue avec la profondeur
(0,10-0,3079 . Quant au phosphore assimilable, sa teneur est inférieure
d 0,17* dans les vingt premiers centimétres et & 0,057° entre 100-120 cm.

P,05 assimilable
P,05 total
(8-167 entre 0-20 cm) vers les horizons profonds (5-10Z entre 100-120cm),

Le rapport diminue des horizons supérieurs
i l'exception du profil HMN-060. Pour ce dernier, situé dans un champ
de mil, il passe de 5% (la plus faible valeur) entre 0-20 cm 3 plus

de 287 entre 100-120 cm.

Les coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN (r) per-

mettent de déduire que :

- la tenmeur en phosphore total est en corrélation positive significa-

tive au risque de 57 avec la capacité@ totale d'échange (r = 0,63), les
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++ +
teneurs en Ca &changeable (r = 0,59), K &changeable (r = 0,52),
K de réserve (r = 0,59). En outre, elle est corrélée positivement
avec le pourcentage de limon fin (r = 0,63) et négativement avec celui

de sable grossier (r = -0,56), au risque de 53%.

L. P . s
- la teneur en phosphore assimilable et le rapport 205 assimilable
P»05 total
ne sont corrélés avec aucune des variables, y compris le fer (total

et libre).

Au total, les teneurs en phosphore total et en phosphore assi-
milable augmentent quand on passe des sols ferrugineux tropicaux aux
sols hydromorphes. Mais dans un cas comme dans 1'autre, leur mise en
culture entraine une diminution importante de la teneur en phosphore
assimilable des horizons superficiels. Cette diminution qui est liée
4 1'absence de tout apport organique ou minéral au sol, traduit la
difficulté de maintenir "la fertilité" du sol par le systéme traditi-

onnel.

Pour les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, cultivés
ou vierges, les teneurs en fer (total et libre) et en &léments gros-
siers (@ > 2 mm) constitués de concrétions ferro-manganésiféres, con-
tribuent 3 abaisser &galement la tenmeur en phosphore assimilable, ce
qui réduit davantage l'efficacité d'un éventuel apport d'engrais

phosphaté.

2.4. LE FER TOTAL ET LE FER LIBRE.

La présence du fer dans le sol est une donnée pé&dologique
trés ancienne et de son importance dans les zones intertropicales en
particulier résultent les appellations "sols ferrallitiques", 'sols

ferrugineux tropicaux'" etc.

Pour mieux appréhender le comportement de ce métal dans le sol,
les travaux des auteurs comme AUBERT (1949, 1950, 1963), D'HOORE (1954),
MAIGNIEN (1954, 1958, 1961), SEGALEN (1964) entre autres, peuvent etre



100

consultés avec profit.

Pour le cas présent, la forme de fer déterminée est Fe,;0;
exprimée en 7. Les résultats obtenus sont reportés sur les tableaux

14, 15, 46 et figures 9, 10, 11.

2.4.1. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX GRAVILLONNAIRES.

Ils comportent les teneurs en fer total et fer libre
les plus élevées, en raison du fort pourcentage d'éléments grossiers

(@ > 2 mm) formés de concrétions ferro—manganésiféres

- la teneur en fer total varie de 2-77 (0-20 cm) 3 7-127 (100-120cm) .
Toutefois dans les horizons gravillonnaires (85-907% d'éléments gros-—
siers), elle atteint 18-277%.

- la teneur en fer libre varie &galement dans le méme sens. En
profondeur, elle est de l'ordre de 5-127 contre 1,5-5% pour les hori-
zons superficiels. En outre, ce sont les horizons gravillonnaires qui

en comportent les teneurs les plus &levées (15-247).

Pour les profils FTG-010 et FTG-020, les teneurs en fer total
et fer libre augmentent d'une fagon tr@s importante de la surface vers
la profondeur, liée pour le second profil 3 sa position en bas de pente.
Cette augmentation ne semble pas traduire seulement une migration ''per
descensum" mais refléte probablement aussi un enrichissement absolu
1ié 3 des apports extérieurs (migration oblique).

fer libre
fer total
les profils est supérieur 3 657 (a4 l'exception du profil FTG-020) et

- le rapport en Z qui traduit les mouvements du fer dans
peut méme atteindre 90%, entre 0-20 cm. Il varie d'une fagon irrégu-
liére en fonction de la profondeur et est &gal en moyenne 3 80-957%

entre 100-120 cm.

Pour ces sols, les coefficients de corrélation des rangs de
SPEARMAN (r) indiquent une interdépendance positive significative

au risque de 17 entre les teneurs en fer total et fer libre et le



TABLEAU 4 : Teneurs en fer dans les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires

N° PROFIL

FTG - 130

FIG - 140

FIG - Olo

FIG - 020

Couverture végétale

4

Champ de mil

Végétation naturelle

Végétation naturelle

Végétation naturelle

Niveau de prélévement 0-20 | 30-50| 70-90 [100-120] 0-20 | 30~-50 | 70-90 |100-120] O0-20 50~70 100-120 0-20 50~-70 100-120
Fer total (%) 7,1\ 15,0 | 27,0 12,0 5,3 9,7 | 18,0 { 10,5 2,3 5,0 7,8 3,8 8,5 6,8
Fer libre (Z) 4,9 11,5 | 24,0 | 11,5 4,9 8,0 | 15,5 9,0 1,5 4,1 6,5 2,2 7,5 5,4
Fer libre/Fer tot. % 69,0 76,5 | 68,9 |95,8 92,4 |82,5 |86,1 | 85,7 65,2 82,0 83,3 57,9 88,2 79,4
TABLEAU 45 : Teneurs en fer dans les sold ferrugineux tropicaux sans concrétions.
N° PROFIL FSC - 110 FSC - 100 FSC-120 FSC - 040

Couverture végétale

Végétation nacturelle

Chawmp de mil

Champ de mil

Champ. de wil

Niveau de préléveﬁent 0-20 40 -60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-10 30-40] 70-90|100-124°
Fer total (%) 1,1 2,1 3,4 1,0 1,6 2,5 0,8 1,8 2,3 2,6 3,5 2,1 1,6
Fer libre (2) 0,8 1,4 2,5 0,6 1,2 1,9 0,5 1,1 1,7 1,6 1,9 1,3 1,2
Fer libre/Fer tot. % 12,7 66,7 73,5 60,0 75,0 16,0 62,5 61,1 73,9 | 61,5 54,3 61,9 1 75
TABLEAU A6 : Teneurs en fer dans les sols hydroumorphes.
N°® PROFIL HMN - 060 HMN - 080 HMN - 090 IMN - P70

Couverture végétale Champ de mil Chanp de mil Végétation naturelle Végétation naturelle
Niveau de prélévement 0-20 30-50 | 60-80 100-120] 0-20 30-50 | 60~80 [100-120] 0-20] 30-50 60~-L0100~-120] 0-20 5070 100-120
Fer total (%) 6,0 3.9 | 5,4 | 4,4 |s,5 50 | 5.4 | 5,2 | 5,2 | 46 | 46| 6,8 | 5,9 4,5 3,3
Fer libre (%) 2,8 2,3 2,7 2,8 3,1 2,8 2,8 2,0 2,8 3,0 2,6 4,3 3,5 2,5 2,0
Fer libre/Fer tot. 2 46,7 59,0 50,0 63,6 56,4 56,0 51,8 38,5 53,8 65,2 56,5 63,2 59,3 55,5 60,6
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pourcentage d'éléments grossiers (r = 0,91). En outre, il a été &établi
(cf. § 2.3.1.) des corrélations négatives entre ces deux variables
et la teneur en phosphore assimilable.

fer libre
fer total
risque de 17 et 5Z%.

Le rapport n'est corrélé avec aucune variable, au

2.4.2. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS.

Les teneurs en fer total et fer libre sont plus faibles

que celles des sols précédents.

A l'exception du profil FSC-040, entre 0-20 cm, la teneur en
fer total est de l1l'ordre de 1% et augmentent avec la profondeur (2-37%
entre 100-120 cm). Il en est de méme pour la teneur en fer libre :

moins de 1% (0-20 cm) 3 environ 2% (100-120 cm).

Pour le profil FSC-040, les teneurs en fer total et fer libre
présentent "un ventre' entre 30-40 cm puis diminuent au-dela.

fer libre
fer total
Par contre, en surface, sa valeur est fonction du type de couverture

En profondeur, le rapport est égal en moyenne a 757.

végétale :

. 607 pour les profils sous culture de mil

. 737 pour le profil sous la végétation naturelle.

Les coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN montrent
que les teneurs en fer total et fer libre sont en corrélation &troite
positive avec le pourcentage d'argile, de limon fin (par conséquent
avec les constantes hydriques) et négative avec le pourcentage de sa-

ble grossier et de sable fin.

Quant aux corrélations positives &tablies entre les temeurs en
fer total, fer libre et les bases échangeables, les cations de réser-
ve, S et T, elles résultent plutot du fait que ces derniers sont sur-
tout liés au pourcentage des particules argilo—-limoneuses.

fer libre

—————— est indépendant des autres variables.
fer total P T

Le rapport
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2.4.3. LES SOLS HYDROMORPHES.

Leurs teneurs en fer (total et libre) sont comprises
entre celles des sols ferrugineux tropicaux sans concrétions et celles
des sols ferrugineux tropicaux gravillomnaires. Le fer total qui varie
peu en fonction de la profondeur, est de 1l'ordre de 4—6% dont 50 3 657

se trouvent sous forme libre.

Des corrélations positives au risque de 17 existent entre la
teneur en fer total d'une part et le pourcentage de limon fin, les
constantes hydriques et les cations (&changeables et de réserve)
d'autre part.

fer libre
fer total
au risque de 17 avec le taux d'argile, pF 4,2 et positive avec la

Par contre, le rapport est en corrélation, négative

teneur en sable grossier.

Pour ces sols, la teneur en fer libre, n'est corrélée avec

aucune variable.
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3+ CONCLUSIONS PARTIELLES

- La comparaison des caractéres physiques (texture, indice d'ins-
tabilité structurale) des sols en fonction du type de couverture vé-
gétale montre que le systéme traditionnel de mise en culture n'entral-
ne pas une modification de ces caractéres. En particulier, pour les
horizons supérieurs, il n'y a ni appauvrissement en é&léments fins ni
accroissement de la dégradation de la structure. Cette absence de mo-

dification paralt liée :

- au type de labour (peu profond) qui ne raméne pas d& la surface
du sol les horizons intermédiaires généralement plus riches en &lé-
ments fins mais dont la stabilité structurale est assez médiocre (Is
plus élevé).

- au nombre réduit de labours (en moyenne 2) ce qui é&vite un ameu-

blissement poussé (désagrégation) des horizons supérieurs.

Par conséquent, un tel systéme présente des avantages sur le
systéme moderne qui préconise l'emploi de charrue et/ou de tracteur
pour les labours mais aussi de pulvérisateur lors de la préparation
des sols. Diverses observations, entre autres celles de ROOSE (1979)
sur des sols ferrugineux tropicaux indurés sous sorgho et de SOURABIE
(1979) sur des sols ferrugineux tropicaux et des sols peu évolués
sous canne 3 sucre, ont en effet montré que ces engins mécaniques
accentuaient 1'appauvrissement en &léments fins des horizons supérieurs
et favorisaient leur approfondissement. En outre, 1'analyse microsco-—
pique des lames minces-ROOSE (l.c.)-montre que "l'horizon appauvri
a 1'allure d'un horizon dégradé, vidé de sa substance fine, 3 porosité
décapée". Dans ces conditions les labours mécanisés tout en favorisant

l'infiltration des premidres pluies doivent s'accompagner d'aménage-

ments anti-érosifs.
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Au niveaudes caractéres chimiques certaines modifications ap-

paraissent sous culture de mil :

- le phosphore assimilable se trouve souvent sous forme de traces.
Cette carence est corrélative 3 1l'absence de tout apport organique
et/ou minéral en vue de compenser l'exportation de cet &lément par
des plantes cultivées. Toutefois, l'usage d'engrais phosphaté pour
supprimer les effets de carence en phosphore assimilable peut se heur-
ter 3 la forte teneur en fer (total et libre) des sols ferrugineux
tropicaux gravillonnaires, en particulier.

- le taux de saturation est plus élevé dans les horizons supérieurs.
Cette observation, inhabituelle, parait liée 3 1'absence de modifica—-
tion des caractéres physiques. En effet, 3 chaque fois qu'il a été
observé une diminution du taux de saturation et du pH sur des parcelles
cultivées, elle était consécutive 3 une lixiviation des bases &chan-
geables, 3 un appauvrissement en &léments fins et A une dégradation

de la structure.

Cependant, toutes ces observations résultent &galement du fait
que les profils sous culture de mil ne le sont que depuis peu (moins
de 3 ans). Par conséquent, la différence essentielle entre le systéme
moderne et le systéme traditionnel de mise en culture réside surtout
dans la vitesse de dégradation des caractéres physiques des sols :
rapide (d&s la premiére année) pour le premier, plus lente (au-deld

de 3 ans) pour le second.

Mais l'interprétation des résultats portant sur les caractéres
physiques et chimiques de sols cultivés ou vierges fait appel &gale-
ment 3 d'autres paramétres tels que leur teneur en matidre organique

et celles des différents composés humiques.
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CHAPITRE V

ETUDE DE LA MATIERE ORGANIQUE
ET DES COMPOSES HUMIQUES

La matiére organique totale d'un sol désigne l'ensemble des
débris végétaux (principalement) et animaux présents dans ce sol.
Elle est de nature hétérogéne et pour mieux cerner son influence sur
les caractéres physiques et chimiques, il est apparu indispensable

d'étudier assez en détail sa composition.

Pour mémoire, rappelons que la matidre végétale au cours de
sa décomposition dans le sol donne naissance d'une part 3 des &léments
minéraux solubles ou gazeux, tels que NH3, CO,, nitrates, sulfates
etc...(minéralisation) et d'autre part 3 des composés organiques qui
contractent des liens avec les &léments minéraux (argile, fer notam-
ment). Ces composés constituent l'humus, au sens strict et le terme
"humification'" désigne l'ensemble des processus aboutissant 3 sa for-

mation.
Par souci de clarté, il a &té distingué :

une étude bibliographique qui porte sur la nature et les pro-

priétés des différentes fractions de la matiére organique.
. une &tude quantitative qui présente les résultats.

. une étude qualitative qui, & partir d'un certain nombre de cri-
téres, permet de mieux caractériser les processus d'humification dans
les sols étudiés. Cependant le fractionnement de la mati&re organique

en constitue déja une approche qualitative.
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1+ NATURE ET PROPRIETES DES DIFFERENTES

FRACTIONS DE LA MATIERE ORGANIQUE.
(Etude bibliographique)

Au cours de ces dernidres années, de nombreux travaux ont pré-
cisé la nature et les propriétés des composés humiques. Ils montrent
que la matidre organique du sol est en fait une substance complexe
qui, pour la méthode de fractionnement utilisée (chapitre II, page 50)

comprend :

1.1. LES MATIERES VEGETALES PEU OU PAS DECOMPOSEES
ET NON LIEES A LA MATIERE MINERALE.

Elles sont désignées par "MATIERES ORGANIQUES LEGERES" (MOL).
Finement divisées, elles sont particuliérement vulnérables aux atta-
ques microbiennes et bactériennes et servent de point de départ aux
processus d'humification. En outre la quantité de cette fraction orga-
nique dépend du type de végétation mais sa conservation semble diffici-

le, notamment dans les sols ol régne une activité biologique intense.

1.2. LES PRODUITS TRANSFORMES OU ENCORE "HUMIFIES",
SOLUBLES SOIT EN MILIEU ACIDE, SOIT EN MILIEU
ALCALIN.

Ce sont les acides fulviques (AF) et les acides humiques (AH).

1.2.1. LES ACIDES FULVIQUES.
Acides organiques de poids molé&culaire relativement fai-
ble, les acides fulviques se maintiennent en solution aux pH infé-
rieurs a 2,5.

Selon ALEKSANDROVA (1949), ils peuvent se transformer en poly-

condensats présentant les propriétés des acides humiques. Inversemeat,
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ils peuvent étre des produits de décondensation (dépolymérisation) de
ces mémes acides humiques (DOMMERGUES et MANGENOT, 1970). Du reste

AF et AH ont des compositions élémentaires trd@s voisines avec, cepen-
dant, 10Z de carbone en moins et 10%Z d'oxygéne en plus pour les AF
(SCHNITZER d'aprés LEROUX, 1980).

1.2.1.1. LES ACIDES FULVIQUES LIBRES (AFL) .

Ce sont des substances organiques riches en groupements fonc-

tionnels -COOH et =-OH.

Dans les sols tropicaux, mis en culture, les AFL sont issus
d'une dépolymérisation croissante et d'une biodégradation principale-
ment de 1'humine (DABIN, 1976). Mais pour d'autres sols comme les
RANKERS pyrénéens, ils peuvent provenir également d'une oxydation des
produits de décomposition des matidres végétales (NEGRE, communication

personnelle).

Ils migrent en profondeur grace surtout aux eaux de drainage
et s'accumulent au niveau des discontinuités argileuses. En outre,
ils complexent le fer et les argiles, ce qui facilite leur entralnement

(FAUCK, 1971).

Selon DUCHAUFOUR, 1960 cit.par THOMANN, 1963, les AFL sont
"agressifs" vis-d-vis des colloides minéraux, ce qui accroit l'indice

d'instabilité structurale (IS) du sol (COMBEAU, 1963).

1.2.1.2. LES ACIDES FULVIQUES EXTRAITS AU PYROPHOSPHATE
DE SOUDE (AFP).
Polyméres de produits phénoliques et de chalnes aliphatiques,
les AFP sont liés aux acides humiques-Pyro (AHP) par des liaisons H

13ches (SOURABIE, 1979).

Comme les acides fulviques libres (AFL), les AFP sont issus,
sur sol appéuvri sous l'action de la culture, d'une biodégradation
et d'une dépolymérisation de l'humine mais aussi des acides humiques-
Pyro (DABIN, 1976). Selon cet auteur, leur formation est postérieure

3 celle des AFL et des acides fulviques—soude (AFS).
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1.2.1.3. LES ACIDES FULVIQUES EXTRAITS A LA
SOUDE (AFS) .

Les AFS sont des produits peu transformés (lignine oxydée) et
surtout peu polymérisés. Ils apparaissent précocement lors d'un apport
végétal au sol et disparaissent peu 3 peu avec le temps (DABIN, 1976).
Dans le processus de décomposition de la matiére organique, les AFS

constituent les produits '"précurseurs' des acides humiques.

1.2.2. LES ACIDES HUMIQUES (AHD.

Ils se distinguent des acides fulviques par les carac-

téres suivants :

- ce sont des grosses molécules dont le poids moléculaire peut at-
teindre 100.000 pour certains types d'acides humiques.

- ils précipitent en présence d'un acide fort

- leur degré de polycondensation est plus &levé que celui des aci-

des fulviques (FLAIG, 1974).

1.2.2.1. LES ACIDES HUMIQUES EXTRAITS AU PYROPHOSPHATE
DE SOUDE (AHP).
Le pyrophosphate de Na dissout les composé&s ayant un certain
degré de maturation et d'oxydation, riches en fonction carboxyles et
pouvant former des complexes avec les métaux. Les AHP contiennent

également des composés azotés, amidés, a—aminés ou hétérocycliques.

A titre indicatif, la composition en amino-acides de cette frac-
tion, pour des RANKERS pyrénéens, NEGRE et al. (1976) montrent que si
1'acide aspartique et la glycine y sont présents dans des proportions
assez importantes, la tyrosine semble par contre absente (détruite

par le pyrophosphate de Na).
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1.2.2.2. 1ES ACIDES HUMIQUES EXTRAITS A LA SOUDE (AHS).

Ce sont des produits humiques 3 poids moléculaire &levé, souvent
riches en azote total et a~aminé. Ils poss&dent un degré d'oxydation
plus faible que les acides humiques-pyro (AHP) et surtout plus riches
en chalnes aliphatiques. La proporticn d'arginine y est supérieure a
celle des AHP. En outre, on y note la présence de la tyrosine (NEGRE
et al. 1976).

Selon MOUCAWI (1981) qui a &tudié la nature des AHS des sols
de la Vendée méridionale, ces substances peuvent en se condensant da-
vantage ou par décarboxylation donner 1'humine d'insolubilisation, ou
en s'oxydant donner les acides humiques-pyro (diminution du poids mo-

léculaire et augmentation des fonctions carboxyles).

La séparation é€lectrophorétique des AHP et des AHS montre qu'ils
sont composés de trois catégories d'acides humiques (cf. Chap. II,

page 52) :

- Les acides humiques bruns (AHB). Ils sont peu condensés et migrent
vers l'anode 3 une dizainrede centimétres de la dépose. Sous la lumiére
ultra-violette, les AHB donnent une vive fluorescence jaune (BACHELIER,

1980) .

Selon des auteurs cité&s par LEROUX (1980) et aussi de nombreu-
ses analyses faites aux S.S.C.-BONDY, les acides humiques bruns sont
issus, soit directement de la transformation des tissus lignifiés
(trés abondants dans les litiéres en décomposition), soit de la bio-
dégradation d'acides humiques plus polymérisés (en particulier aug-

mentation en profondeur dans les sols tropicaux).

- Les acides humiques gris (AHG). Ils différent des précédents

par :

. leur couleur
. leur faible migration vers l'anode, liée 3 leur poids molécu-

laire plus élevé (KONONOVA, 1961), 3 leur charge relativement faible

et 3 leur pouvoir de fixation sur les fibres du papier.
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En outre, 1ls se sé@parent rapidement par filtration sur gel

séphadex G-25 (BACHELIER, 1980).

Certaines formes d'acides humiques gris restent immobiles et
d'autres peuvent migrer légérement (phénoménes du double pic). Selon

leurs conditions de formation, les AHG se répartissent en divers types

. les acides humiques gris dits de condensation primaire résul-
tent de 1'oxydation incompléte de la lignine et de sa combinaison avec
les amino—acides (complexes ligno—-protéiques).

. les acides humiques gris de maturation et d'oxydation 3 fort
pouvoir complexant, sont issus d'une polymérisation par oxydation
ménagée, des noyaux aromatiques de base et des acides organiques pré-
curseurs. Il s'en suit une augmentation de 1'acidit& carboxylique et
de la richesse en azote.

. la poursuite de 1'oxydation a pour conséquence une diminution
des noyaux aromatiques, du poids moléculaire, de 1l'azote aminé et une
augmentation de 1'acidité. On aboutit 3 des acides humiques gris d'o-
xydation qui peuvent migrer légérement 3 1'é@lectrophorése (AHG peu
mobiles). Si 1'oxydation se poursuit, on peut aboutir par découpage

aux acides humiques bruns (AHB).

- entre les acides humiques bruns (AHB) et les acides humiques
gris (AHG), se situent les acides humiques intermédiaires (AHI). Ils
ont surtout une influence sur la stabilité& structurale des sols

(cf. Chap. VI, page1,L? .

1.3. LES PRODUITS TRANSFORMES, INSOLUBLES, FORTEMENT
LIES A LA MATIERE MINERALE : HUMINE TOTALE.

La technique de fractionnement de 1'humine totale (cf. Chap.

II, page D3) a permis de mettre en &vidence les fractions suivantes :
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1.3.1. L'HUMINE HERITEE.

Elle est appeléde aussi "humine jeune" et constitue la
fraction la plus proche de la matidre organique fralche. Pour DUCHAU-
FOUR (1977), l'humine héritée est composée de lignine transformée par

déméthoxylation et oxydation avec augmentation des groupements —COOH.

Généralement, c'est la forme d'humine la plus importante dans
lessols 3 ligninolyse ralentie. Dans les sols ferrugineux tropicaux,
1'hydromorphie temporaire observée fréquemment dans les horizons supé-
rieurs pendant la saison des pluies et résultant 3 la fois d'une dis-
continuité texturale et structurale des profils, constitue un facteur
favorable au maintien de ce type d'humine. En outre, la longueur de
la saison sd&che par rapport & la période humide ralentit les phénoménes
de décomposition biologique de l'humine héritée. Au contraire, sous
1'effet d'une forte activité biologique, la dégradation de cette humine
produit surtout des composés phénoliques qui participent soit i la for-

mation des composés humiques extractibles par les réactifs alcalins

(AF et AH), soit 3 la formation de l'humine d'insolubilisation.

1.3.2. L'HUMINE LIEE AU FER ET A L'ARGILE.

Les récents travaux de MOUCAWI (l.c.) indiquent que la
fraction d'humine liée au fer et celle qui est 1liée 3 1l'argile sont
riches en produits aliphatiques et plus pauvres en acides carboxyliques
que les AH directement solubilisables. Dans certains cas des électropho-
réses montrent que ces deux fractions d'humine renferment des acides
humiques gris (AHG) trés condensés. Mais, selon cet auteur, elles ont
des poids moléculaires d'un méme ordre de grandeur et parfois plus fai-

bles que ceux des AH directement solubilisables.

1.3.3. L'HUMINE EVOLUEE.

La nature de cette forme d'humine reste encore peu connue.
Toutefois, selon DUCHAUFOUR (1977), 1'humine évoluée est constituée de
noyaux aromatiques trés fortement polycondensés, pauvre en groupements

fonctionnels.
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2 . ETUDE QUANTITATIVE

La teneur en carbone organique total d'une part et celle des
différents composés humiques d'autre part, sont consignées sur les
tableaux 17, 18, 19. Les figures 12, 13, 14 montrent leurs variations

en fonction de la profondeur.

2.1. LE CARBONE ORGANIQUE TOTAL (C.TOTAL)D

Les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions comportent
les teneurs en carbone organique total les plus faibles : 2 3 47°en
surface, et en moyenne 1/7%¢ au~deld de 1 m de profondeur. Mais dans le
profil FSC-040 dont les caractéristiques granulométriques particulié-
res ont &té soulignées dans le chapitre IV, elles atteignent 6,77
(0-10 cm) et 8% (30-50 cm).

Dans les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, les valeurs
observées, 3 l'exception du profil FTIG-020, sont comprises entre
5-77%° en surface et inférieures 3 2,5% dans le dernier horizon. Dans le
cas particulier du profil FTG-020, la teneur en carbone organique to-

tal est égale i 237-entre 0-20 cm.

Quant aux sols hydromorphes, leurs teneurs en carbone organique
total varient de 12-207- dans les vingt premiers centimétres 3 moins

de 27%¢ entre 100-120 cm.

Ainsi, le taux de carbone organique total augmente des sols
ferrugineux tropicaux sans concrétions aux sols ferrugineux tropicaux
gravillonnaires et aux sols hydromorphes suivant la séquence établie

pour l'horizon de surface :

5% < 5=77% <12-207%°
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Cette séquence rappelle le schéma &tabli pour illustrer la va-
riation du taux des particules dont la taille est inférieure & 20u
(voir granulométrie). Leur analogie permet de penser qu'une interdé&-
pendance positive existe entre le taux de carbone organique total et
les teneurs des fractions argilo-limoneuses. En outre, il est important
de souligner également la position intermédiaire des sols ferrugineux
gravillonnaires dont les teneurs en carbone organique total, entre
0-20 cm, sont comprises entre celles des sols ferrugineux tropicaux

sans concrétions et celles des sols hydromorphes.

2.2. LES FRACTIONS DE LA MATIERE ORGANIQUE TOQTALE.

2.2.1. LA MATIERE ORGANIQUE LEGERE (MOL).

Sur 1l'ensemble des profils, la teneur en carbone de la
matidre organique légdre, exprimée en 7% reste faible : moins de 0,05 7
et s'annule en profondeur. Par contre, lorsqu'elle est exprimée en 7%
du carbone organique total, elle augmente des sols hydromorphes aux
sols ferrugineux tropicaux suivant la séquence &tablie pour les hori-
zons de surface :
Sols hydromorphes < Sols ferrugineux tro—~ < Sols ferrugineux tro-
picaux sans concrétions picaux gravillonnaires
moins de 27 2-47 3-57

-

Cependant 3 1'intérieur de chaque type de sol, le rapport
MOL/C.TOTAL en % varie souvent d'une fagon importante. Par exemple, pour
le profil FTIG-020 (sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires), il n'est
égal qu'd 1,17 et peut méme atteindre 87 dans certains profils de sols

hydromorphes (profil HMN-070).

A 1'exception du profil HMN-090, ce rapport diminue des hori-

zons supérieurs vers les horizons profonds.



NO PROFIL FSC - 110 FSC ~ 100 FSC - 120 FSC - oko
Couverture végétale végétation naturelle Champ de mil Champ de mil Champ de mil
Niveau de prélévement cm |0-20 ho-60 Joo-120 | o-20 [ho-60 |100-120] 0-20 [ko-60 hoo-120 |o-10 30-k0 |70-90 ]100-120
Matiére organique totale % 0,7 o,k 0,2 0,5 0,3 0,2 o,h 0,h 0,2 1,2 1,4 0,k 0,2
Carbone organique total %, k,3 2,5 1,2 3,0 1,7 1,0 2,4 2,1 1,3 6,1 8,0 2,k 1,0
MAT. ORG. LEGERE (g;O'L] 0,12| 0,01 0,08] 0,03 0,07 0,01 0,24 | 0,19 | 0,09 | o,03
MAY. ORG. LEGERE % 2,8 0,4 2,7 1,8 2,9 o,5 3,6 2,4 3,8 3,0
C, TOTAL _
ACIDES FULV. LIVRES
Xégg FULY. LIBRES/’O 0,14} 0,19 0,120  o0,02] o0,15] 0,100 0,07 o0,22] o0,15] 0,21 ] 0,31 0,12 ] 0,06
C. T0TAL % 3,2 7,6 10,0 0,7 8,8 10,0 2,9} 10,5 11,5 3,1 3,9 5,0 6,0
ACIDES FULV. PYRO.(AFP)
% o,u7] o0,08] o,04] o,k0] 0,0 o,08/ o0,22] 0,18 0,08 ] 0,32 ]| 0,81 0,07 ] 0,09
ACIDES F"LX°P;S$A£ ’ 10,9 3,2 3,6 ] 13,4 5,9 ol o9,2]| 8,5 6,2 4,8 | 10,1 2,9 9,0
ACIDES FULV. SoubE(AFs)] o0,20] 0,09] o0,03] 0,21 0,03} o0,05) 0,16 o,10| 0,06 o,34]| 0,25 0,08 o0,02
' 3.
ACIDES FULV. SOUDE /
C. TOTAL % 4,6 3,6 2,5 7,0 1,8 5 6,7 4,8 4,6 5,1 3,1 3,h 2,0
ACIDES 1HUM.PYRO (AHP) %, 0,65 0,21 0,01 0,22 0,06 0,01 o, o0,08 0,01 0,63 0,5h 0,19 0
ACIDES IIUM. PYRO/
C. 1T01AL % 15,1 8,h 0,8 7.4 3,5 1,0 17,1 3,8 0,8 9,k 6,8 1.9
ACIDES HUM. SOUDE (AliS) 0,23 0,02 1] 0,06 0,02 0 0,07 0,01 0 0,16 0,20 0,05 1]
%o
ACIDES “”M°g?”33TA£ 1 s5,3]. 08] o 2,0 2| o 29] o5 | o 2.4 | 2,5 20 | o
TABLEAU43: FRACTIONS DE LA MATIERE ORGANIQUE EXTRACTIBLE

- SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS




N° PROFLL TG - 130 FTG - 140 FTG - 010 FTG - 020
COUVERTURE VEGETALE CHAMP DEMIL VEGETATION naturelle vBgétation naturelle végétation naturellg
NIVEAU DE PRELEVEMENT (cm) - 20 |30-s0 |70-90 |i100-120| 0-20 |30-50 70-90 J100-120] 0-20 |so0-70 ]ioo-120] 0-20 Iso-70 |ico-120
MATIERE ORGANIQUE TOTALLE $| 1,2 0,8 0,2 0,5 1,0 0,9 0,5 0,3 1,2 0,7 0,3 3,9 0,6 0,3
CARBONE ORGANIQUE TOTAL(%.)| 6,8 4,9 1,4 2,6 5,6 5,1 2,7 1,6 7,1 4,2 1,8 22,7 3,4 2,0
MAT. ORG. LEGERE (MOL)3{ 0,36 | 0,04 0,01 0,02 | 0,30 0,08 0,05 0,01 0,22 0,12 0,04 0,25 | 0,09 0,02
MAT ORG. LEGEREL qoeap 8] 5.3 0,8 0,7 0,8 5,3 1,6 1,9 0,6 3,1 2,9 2,2 1,1 2,6 1,0
- TOTAL
ACIDES FULV.LIBRES(AELY] 0,29 | 0,30 0,15 0,19 | 0,23 0,31 0,21 0,13 0,27 0,32 0,15 0,25 | 0,24 0,18
en %o
ACIDES FULV. LIBRES/ % 4,3 6,0 10,7 7,3 1,1 6,1 7,8 8,1 3,8 7,6 8,3 1,1 7,1 9,0
C. TOTAL
ACIDES FULV. PYRO(AFP) 0,20 | 0,32 0,06 0,11 | 0,38 0,18 0,05 0,10 0,40 0,13 0,05 1,77 | 0,21 0,08
en %o
ACIDES FULV.PYRO/ 2,9 6,5 4,3 4,2 6,8 3,5 1,9 6,2 5,6 3,1 2,8 7,8 6,2 4,0
C.TOTAL %
ACIDES FULV. Soupi(ars)] o,30 ]| 0,35 0,08 0,13 | 0,27 0,30 0,11 0,13 0,30 0,15 0,08 0,79 | 0,1 0,10
to 5,7 5,0 | 4,8 5,9
ACIDES FULV. SOUDE/ 1.4 7.1 ’ ’ ’ ! 4,1 8,1 4,2 3,6 4,4 3,5 3,2 5,0
C. TOTAL %
ACIDES HUM. PYRO (ADP) 1,06 | 0,96 0,1 0,16 1 0,95 v,02 0,24 0,03 1,11 0,47 0,08 6,61 | 0,14 0,08
q
ACIDES M. PYRO/ ) 15,6 19,6 7,1 6,2 17,0 12,1 8,9 1,9 15,6 11,2 4,4 29,1 1,1 4,0
C. TOTAL
ACIBES UUM. SOUDE (AliSy| 0,11 | 0,03 0,01 0 0,12 0,08 0,03 0 0,18 0,07 0,01 1,66 | 0,04 0
%o
ACIBES HUM. SOupk/ % 1,60 | 0,6 0,7 0 2,1 1,6 1,1 0 2,5 1,7 0,6 7,3 1,2 (]
C. TOTAL
TABLEAU 18;

FRACTION DEE LA MATIERE ORGANIQUES EXTRACTIBLE

SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX GRAVILLONNATIRES



N° PROETL HMN-0GO IMN 080 HMN - 090 HMN - 070
COUVERTURE VEGETALL CUHAMP DEE ML ChaMPe i de wmil végétation naturelle végCtation naturelle
Niveau de prélavement 0-20 | 30-50 |oo-80 ftoo-120 {o-20 |30-s0 [oco-80 ]100-120 |0-20 30-50 |60-80 [100-120 [0-20  [s0-70  [100-120
MAT]ERES ORGANIQUE ‘I‘()'I‘AI.E. 2,1 9,0 0,5 0,2 3,3 1,3 1,0 0,4 34 0,9 0,2 0,1 2,8 0,7 0,3
CARBONE ORGANLQUE TOTAL 3o 11,9 3,4 2,9 1,3 |18, 7,5 5,9 2,2 19,8 |5,3 1,4 0,3 16,3 4,1 1o
MAT. ORG. LEGERE (MoL) | 0,14 | 0,01 0,02 o 0,39 | 0,09 0,00 | o,03 0,14 | 0,03 0,00 | 0,02 |1,38 0,12 0,03
MAT. ORG. LEGERE/ :o 1,2 0,3 0,7 0 2,1 1,2 0,7 1,4 0,7 0,6 0,7 6,7 8,5 2,9 1,6
C.TOTAL
ACIDES FULV.LIBRES(AFLY| 0,48 | 0,29 0,17 0,06 0,51 | 0,33 0,3 | 0,00 0,39 }o0,18 0,05 | 0,06 |0,60 0,25 0,11
ACIIES FULY .I.llll(lfsjoi 4,0 8,5 5,9 a,6 | 2,7 4,4 5,8 a,1 2,0 | 3,4 3,6 | 20,0 |3,7 6,1 5,8
C. TOTAL
ACIDES FULV. PYRO(AEP) | 0,49 | 0,23 0,28/ 0,07 ] 0,88 | 0,50 0,42 | 0,07 1,00 | 0,21 0,04 | - 0,66 6,16 0,06
ACIDES |=lll.v.'|).\"|(‘0?/ s | a 6,9 9,7 s,4 | 4,4 6,6 7,1 3,2 5,0 | 4,0 2,8 | - 4,0 3,9 3,2
RTTTIS I’ULV.Ig(IEG:‘)FT(I"\FS)TW 7,07 m,70 | 0,06 0,72 | 0,39 0,12 [ 0,08 1,58 [ 0,09 505 |- 058 512 5,05
ACIDES FULVY. SOUDI/ 3,4 3,6 0,5 | 1,7 3,6 | - 3,6 2,9 2,6
c.rotan s | a0 2,0 6,9 a,6 | 3,8 5,2 .
ACIDIS W, PYRO{AIPY S| 2,001 | 0,49 0,31 | 0,21 4,35 | 1,10 0,75 | 0,20 3,75 | 1,10 0,20 | - 7,90 050 [ 0,30
ACLDES UM, PYRO/ 116,09 [1a,4 10,7 | 16,2 23,0 |1a,7 12,7 9,0 24,0 |21,8 1,3 | - 17,8 12,2 15,8
C. TOTAL
ACIDES M sount: (ans) | 0,59 | 0,1 0,12 o 2,1 0,29 | 0,35 0,13 1,55 | 0,33 0,05 | - 1,37 ;TS 0,05
ACIDES HDM. ;521):1;;:);4/\:"9. 5,0 3,2 4,0 0 1,1 3,9 5,9 6,0 7,8 | 6,2 3,6 | - 8,4 3,7 2,6

TABLEAD 49 ¢

FRACTIONS DE LA MATIERE ORGANIQUE EXTRACTIBLE

SOLS HYDROMORPHES
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2.2.2. LA MATIERE ORGANIQUE ''HUMIFIEE'" SOLUBLE SOIT EN MILIEU
ACIDE SOIT EN MILIEU ALCALIN.

2.2.2.1 LES ACIDES FULVIQUES.
a). Les acides fulviques (extraits & L'acide phosphonique): AFL.
Les résultats indiquent les faits suivants

- Pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, le taux de
carbone des AFL est inférieur 3 0,147 entre 0-20 cm et augmente en
fonction de la profondeur. Sa valeur maximale se situe vers 40-60 cm
(0,15 - 0,207%) suivie d'une diminution au-deld. Toutefois, la teneur
en cette fraction atteint 0,227 (0-10 cm) et 0,31% (30-50 cm) dans le
profil FSC-040.

Par delid ces résultats, l'élément essentiel est donc 1l'exis-

tence "d'un ventre" de teneur en ces acides dans les horizons intermé-

diaires.

En outre, le rapport AFL/C.TOTAL en 7 augmente d'une fagon
réguliére des horizons supérieurs (moins de 3,57) vers les horizoms

profonds (7-127).

— Au niveau des sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, quel
que soit l'horizon considéré, la teneur en AFL est supérieure 3 O, 147
(0,20 3 0,307*entre 0-20 cm). Elle est donc plus élev@e que celle des

sols précédents. Mais comme dans ces derniers :

- ce sont les horizons intermédiaires qui en renferment les teneurs
les plus élevées.

- le rapport AFL/C.TOTAL en 7 augmente également en fonction de la
profondeur : 47 en moyenne entre 0-20 cm et 7-97 entre 100-120 cm.

Toutefois, dans le profil FTG-020, il n'est &gal qu'd 1,17 en surface.

- Enfin dans les sols hydromorphes, les teneurs en AFL diminuent au

-

fur et 3 mesure que 1l'on descend dans les profils : 0,40-0,60% (0-20 cm)
et moins de 0,17 (100-120 cm).
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Le rapport AFL/C.TOTAL par contre augmente en fonction de la
profondeur. Sa valeur la plus &levée se situe le plus souvent dans les

horizons intermédiaires.

Au total, pour les horizons supérieurs, les teneurs en acides
fulviques libres (AFL), en valeur absolue, augmentent quand on passe
des sols ferrugineux tropicaux aux sols hydromorphes :

Sols ferrugineux tropi- Sols ferrugineux tropicaux Sols hydromorphes
caux sans soncrétions -+ gravillonnaires >

moins de 0, 147 0-20 -0,307%° 0, 40-0, 60%

En outre, pour les sols ferrugineux tropicaux (gravillonnaires
ou non), ces substances organiques s'accumulent en valeur absolue et
relative en profondeur. Pour les sols hydromorphes, seule 1'accumula-
tion en valeur relative dans les horizons intermédiaires peut étre

mise en évidence.

b). Les acides fulviques Li%s aux acides humiques.
> Les acides julviques extraits au pyropnosphate de soude (AFP)
Les teneurs en ces substances humiques permettent de faire

les observations ci-aprés :

- Lles sols hydromorphes ont les teneurs les plus élevées, notamment
en surface : 0,5 &8 1%°contre 0,2 3 0,57° pour les sols ferrugineux

tropicaux.

- Sur 1l'ensemble des profils, y compris hydromorphes, les teneurs en

AFP diminuent en fonction de la profondeur.

-En valeur relative, cette fraction organique est généralement su-
périeure 3 57 dans l'horizon supérieur des sols ferrugineux tropicaux
sans concrétions et diminuent au fur et 3 mesure que l'on descend en
profondeur. Par contre, pour les sols hydromorphes et les sols ferru-
gineux tropicaux gravillonnaires, elle est inférieure 3 57 (0-20 cm)

et varie peu en fonction de la profondeur.
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> Les acides 4ulviques extraits & La soude (AFS).

Les AFS sont plus abondants dans les sols hydromorphes (0,5 &
279, et les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions en comportent

LU

les teneurs les plus faibles (0,20-0,35%) ; les "gravillonnaires" &tant

intermédiaires entre eux et les "hydromorphes'.

Par contre, au niveau du rapport AFS/C.TOTAL en 7, les valeurs
les plus élevées (5-7%) se situent plutdt dans les sols ferrugineux
tropicaux sans concrétions, les deux autres types de sols &tant carac-
térisés par des teneurs en AFS représentant moins de 57 du carbone

organique total.

2.2.2.2. LES ACIDES BUMIQUES.
a). Les acides humiques extraits au pyrophosphate de soude (AHP).

Dans les sols &tudiés ici, les AHP constituent la fraction
la plus importante. Les teneurs varient, entre 0-20 cm, de moins de
17 dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions i 17° dans
les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires et de 2 i 57 dans les

sols hydromorphes.

En valeur relative, les AHP représentent 7 &4 17Z du carbone

organique total pour les deux premiers et 17 & 247 pour le troisiéme.

En valeur absolue comme en valeur relative, le taux d'AHP di-
minue des horizons supérieurs vers les horizons profonds. Cependant
dans 1l'horizon le plus profond des sols hydromorphes, il est en moyen-—
ne 10 fois supérieur (en valeur absolue) 3 ce qu'il est dans les sols

ferrugineux tropicaux, au méme niveau.

En valeur relative, entre 100-120 cm, AHP qui est supérieur
d 87 dans les "hydromorphes", est compris entre 2-67 et 0~2,5%

respectivement dans les ''gravillonnaires" et les "sans concrétions".
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b). Les acides humiques extraits a La soude (AHS).

Les acides humiques—soude se rencontrent essentiellement dans
les horizons de surface. Pour les sols ferrugineux tropicaux, ils
n'existent pratiquement pas au-deld de 50 cm de profondeur. En outre,
pour ces derniers, le taux de carbone des AHS n'excéde pas 0,257 (3
1'exception du profil FTG-020) alors que dans les sols hydromorphes,

il est de 1'ordre de 0,5 3 27 dans les vingt premiers centimétres.

Cette augmentation des AHS quand on passe des sols ferrugineux
tropicaux aux sols hydromorphes, se retrouve égalemené au niveau du
rapport AHS/C.TOTAL en 7Z qui varie de 2-57 3 5-117 (0-20 cm). Dans tous
les cas, ce rapport diminue de haut en bas et s'annule généralement en

profondeur.

2.2.3. LA MATIERE ORGANIQUE NON EXTRACTIBLE : HUMINE.

2.2.3.1. L'HUMINE TOTALE.

Dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, le taux
de carbone de l'humine totale, exprimé en 73 est trés faible, 3 l'image
de celui du carbone organique total. A l'exception du profil FSC-040,
il varie de 1,4-2,57 - entre 0-20 cm 3 environ 17° entre 100-120 cm. Par
contre, son pourcentage par rapport au carbone organique total augmente

des horizons supérieurs (58-677%) vers les horizons profonds (77-837).

Dans le cas particulier du profil FSC-040, les teneurs en hu-
mine totale sont plus élevées et reflétent plutdot celles du carbone

organique total (cf. §24, chap. V). En effet, elles n'impriment aucune
Humine totale
C. total

modification importante au niveau du rapport

Dans les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, les teneurs
en humine totale demeurent toujours faibles. Mais comparées 3 celles
des sols précédents, elles sont légé&rement les plus importantes : 3 3

5%’ en surface et 1-27°en profondeur (3 l'exception du profil FTG-020).
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Toutefois, comme dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions,
Humine totale
C. total
fonction de la profondeur : 60-657 entre 0-20 cm et un peu moins de

807 entre 100-120 cm.

le rapport augmente également d'une fagon réguliére en

Dans l'horizon de surface du profil FTG-020 dont les teneurs
en particules argilo-limoneuses avoisinent 607, l'humine totale at-
teint 11,47. Mais elle ne constitue que la moitié du carbone organique

total.

Ce sont les horizons de surfacedes sols hydromorphes qui ren-
ferment les teneurs en humine totale les plus élevées. Elles sont de
l'ordre de 7 3 107 et diminuent au fur et 3 mesure que l'on descend
dans les profils, i l'inverse du rapport Humine totale : 51-65%

C.total
(0-20 cm) et plus de 687 (100-120 cm).

Au vu de ces résultats on peut faire trois observations

1°) En valeur absolue, la quantité d'humine totale augmente des
sols ferrugineux tropicaux aux sols hydromorphes suivant la séquence
ci-dessous (0-20 cm) :
Sols ferrugineux tropi~ Sols ferrugineux tro~ Sols hydromorphes
caux sans concrétions < picaux gravillonnaires <
< 2,5% 3-5% 7-107%°

2°) Dans les trois cas, cette quantité d'humine totale (en valeur

absolue) diminue en fonction de la profondeur.

Ces deux types de variations reflétent celles du carbone or-

ganique total.

3°) En valeur relative, l'humine totale ne permet pas de distinguer

Humine totale
C.total

sont de l'ordre de 50 & 657 en surface et généralement sup&rieures i

les sols étudiés. Les différentes valeurs du rapport

70Z en profondeur.
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2.2.3.2. LES DIFFERENTES FRACTIONS DE L'HUMINE TOTALE.

Les résultats ont é€té regroupés dans les tableaux 20, 21, 22

et Fig. 12, 13, l14.
a). L'humine hérnitée.

- Dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, l'humine
héritée diminue d'une fagon réguliére en fonction de la profondeur :
1-47%# (0-20 cm) & moins de 0,67Z° (100-120 cm). Cette fraction représente

le plus souvent pré&s de 80%Z de l'humine totale en surface.

- Pour les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, les remar-
ques ci-dessus restent valables. Cependant, les teneurs y sont généra-—
lement plus importantes en relation avec celles du carbone organique
Humine héritée
Humine totale
ce contre 757 environ en profondeur avec surtout une diminution impor-

total. En outre, le rapport peut atteindre 907 en surfa-

tante dans les horizons intermédiaires : moins de 657%.

- Les sols hydromorphes renferment les teneurs en humine héritée
{valeur absolue) les plus élevées comparativement aux autres sols. Ce-
pendant, exprimée en % de l'humine totale, les valeurs y sont beaucoup
plus faibles : moins de 607 (0-20 cm) et de 1l'ordre de 507 au-deld de

] m de profondeur.

A l'inverse des sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, la
valeur maximale de cette fraction se localise le plus souvent entre

30-50 cm.

Au total, la teneur en humine héritée (en valeur absolue) aug-
mente des sols ferrugineux tropicaux aux sols hydromorphes. Par contre,

en valeur relative, c'est plutdt le ph&nomé&ne inverse.
b). L'humine £i%e au fenr.

Les résultats obtenus suscitent les observations suivantes :
— En valeur absolue, la teneur en humine liée au fer augmente des

sols ferrugineux tropicaux aux sols hydromorphes. Entre 0-20 cm, elle



N® PROFIL FsC - 110 ’ FSC - 100 FsSC - 100 FSC - oko

Couverture végétale végétation naturelle Chanp de mil Champ de mil Champ de mil

Niveau de prélévement cm 0-20 po-60 f1oo-120 | 0-20 40-60 |100-120] 0-20 Iho-60 100-120 | 0-10 Bo-ho ho—ao 100-120

HUMINE TOTALE en %o 2,5 1,9 1,0 2,0 1,3 0,8 R 1,5 1,0 4,8 5,7 1,8 0,8
HUMINE TOTALE/C TOTAL 4 ] 58,1 |16,0 83,3 66,7 6,5 80,0 58,3 71,k 76,9 11,6 T,2 |is,0 0,0
HUMINE HERITEE %, 2,02| 1,09 0,58 1,63 0,7k 0,26 1,19 0,57 0,47 4,20 ' 3,80 11,17 o,
|HUMINE HERITEE/ ]
n. vorare | 80,8 |s51,4 |s8,0 |81,5 Pp6,9 PB2,5 PBs,0 P8,0 Ju7,0 87,5 66,7 Pps,0 3,1
IUMINE LIEE AU FER ¥, 0,18 0,19 0,04 0,09 |o0,13 0,04 0,06 0,15 0,07 0,22 0,76 0,18 0,05
HUMINE LIEE AU FER/ % )
ii. TOTALE 7,2 | 10,0 k,0 4,5 Jo,o 5,0 4,3 0,0 7,0 h,6 |13,3 fo,0 6,2
HUMINE LIEE A L‘ARGIIE 0,05| 0,12 0,02 0,03 ]0,06 0,01 0,02 0,06 0,02 0,09 0,26 ]o,02 0,02
o .
HUMINE LIEE A‘L'ARGIUE% 2,0 6,3 2,0 1,5 h,6 1,3 1,h h,0 2,0 1,9 h,6 1,1 2,6
H. TOTALE'

|HUMINE LIEE AU FER(M.1.F
%o 0,23{ 0,31 0,06 0,12 0,19 0,05 0,08 0,21 0,09 0,31 1,02 Jo0,20 0,07

+

HUMINE LIEE A L'ARGILE

(v.1.4,)

H.1.F. + H.1.A/ 9,2 1633 6a0 630 ll’l,6 633 5,1 lll,O 9,0 635 1,9 L”a' 8a8
. TOTALE % -

IHUMINE LVOLUEE %, 0,25 | 0,50 0,36 0,25 |o,37 0,49 0,13 0,72 o,hh 0,29 0,88 |o,u3 0,62

HUMINE EVOLUEE/ g | 10,0 26,3 |36,0 12,5 [28,5 [61,2 9,3 18,0 P“.O 6,0 154 P3,9 1,5

H, TOTAIE :

TABLEAU 20; FRACTIONS DE L'HUMINE TOTALE
- S0LS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS




N° PROFIIL r¢ - 130 FIG - 140 FTG - 010 FIG - 020
COUWERTIRE VEGETALE Champ de mil végétation naturelle végétation naturelle végétation naturelle
NIVEAU DI PRELEVEMENT cm | 0,20 |30 - sof 70 - oofioo-120 [0-20 30-50  70-901100-120 1 o0-20 |s0-70 [i00-120] 0-20 [s0-70 Jioo-120
IUMINE TOTALE en 3%, 4,48 2,91 0,99 1,99 3,38 3,53 2,00 1,20 |4,64 2,93 1,38 111,37 2,57 1,54
HUMINE TOTALE/C.TOTALE % | 65,9 59,4 70,7 76,5 59,8 69,2 74,1 75,0 PS.Z 69,8 77,2 |50,1 75,6 /7,0
HUMINE HERITEE en %, 3,90 1,89 0,64 1,53 2,79 2,20 1,56 0,89 |4,20 1,70 1,05 10,31 1,69 1,18
UMINE HERTTFER/ILTOTALE | 87,0 64,9 64,6 76,8 83,3 62,3 78,0 74,2 po,s 58,0 75,5 [90,7 65,7 /6,6
4
HUMINE LIEE AU FER $, 0,23 0,29 0,07 0,09 0,13 0,30 0,10 0,05 10,16 0,20 0,04 0,57 0,10 0,05
HUMINE LIEE AD FER/ 8] 5,1 10,0 7,1 4,5 3,9 8,8 5,0 4,2 3,4 6,8 2,9 5,0 3,9 3,2
Il. TOTALE
HOMINE LIGE A L'ARGILE | 0,07 0,25 0,02 0,04 0,05 0,22 0,06 0,03 jo,n 0,25 0,03 | 0,35 0,24 0,09
o
HUMINE LIEE A L'ARGULE/] 1,0 8,5 2,0 2,0 1,5 6,2 3,0 2,5 2,4 8,6 2,1 3,1 9,3 5,9
. TOTALE 3
HUMINE LEEE AU FERGIIE) %, 0,30 0,54 0,09 0,13 0,18 0,52 0,16 0,08 0,27 0,45 0,07 0,92 0,34 0,14
HIRMINE LIEE A L'ARGTLEUIIA)
[ BN (I BV $ 6,7 18,5 9,1 6,5 5,4 14,7 8,0 6,7 5,8 15,4 5,0 8,1 3,2 9,1
it. TOTALE
HUMINE EVOLUEE en %, 0,28 0,48 0,26 0,33 0,38 0,81 0,28 0,23 |0,17 0,78 0,27 0,14 0,54 0,22
HUMINE EVOLULL/ $ 6,3 16,6 26,3 16,7 11,3 23,0 14,0 19,1 3,7 26,6 19,5 1,2 1,1 4,3
Il. TOTALL

TABLEAU fFFRACTIONS DE L'HUMINE TOTALE

— SOLS FERRUGTNBEUX TROPTCAUX GRAVILLONNATRES




N° PROEN. HHMN - 060 MN 080 NN - 090 WM N - 070
CONMIRIURE VEGETALE Chaup de il champ de wil végétation naturelle végétution naturalle
NIVEAIL D PRELEVIMENT (i) 0-20 30-s0 |eo-80  [Jioo-120 | 0-20 30-50 |60 - “ﬁ 100-120] 0-20 ]30-50 Jo0-80 |ioe-120] 0-20 so-70 |100-120
IMINE TUIALE en $, 7,7 2,2 1,8 0,9 10,1 4,8 3,8 1,6 10,1 3,3 | 1,0 0,22 8,8 2,8 1,3
IBLLNG TOTALLY - en 04,7 64,7 62,1 69,2 52,9 64,0 64,4 72,7 |s1,0 62,3 71,4 73,3 54,0 68,3 68,4
C. TOTAL
IIMINE TERUTEE en $o 4,57 1,28 1,04 0,45 5,49 3,06 2,06 0,87 ) 4,28 1,72 § 0,27 - 4,89 1,58 0,62
1]
PAMINE WRVVIL/ ) s o 59,3 58,2 57,8 50,0 54,3 63,7 54,2 54,4 42,4 52,1 J27,0 - 55,6 56,4 42,7
INMENE LEEE AU FER en o 0,80 0,33 0,22 0,11 0,81 0,52 0,65 0,24 0,99 0,51 | o, 11 0,06 0,65 0,40 0,13
IUMING LABE AN BT
1. TOTALE $ ] 10,4 15,0 12,2 12,2 8,0 10,8 17,1 15,0 9,8 15,4 Jui,0 20,0 7.4 14,3 10,0
JAMING LIEE A L'ARGUHE 8. ] 0,93 0,20 0,19 0,01 0,97 0,45 0,34 0,10 | 1,30 0,39 ] 0,09 0,64 1,09 | 0,20 0,04
1RMINE |.|ml: AT(L"mM'IﬁII.IV t 12,1 9,1 10,6 K| 9,6 9,4 8,8 6,2 12,9 11,9 9,0 13,3 12,4 7,0 3,
INMINE LIEE AU FER (10.0.F.) 1,13 0,53 0,41 0,12 1,78 0,97 0,99 0,34 | 2,29 0,9 Jo0,20 0,10 1,24 0,60 0,17
HMINE LIEE A I.'l(\ltl:ll.li 118
11.1.4) 26,0 21,2 |22,7 27,3 feo,0 33
ik cnaamamag s | 228 o {228 13,3 17,6 20,2 ' ' ' ' ’ 3 19,0 Q2 s
IRMINE EVOLUEE on 34 i,4 0,39 0,35 0,33 2,83 0,77 0,75 0,39 | 3,53 0,68 |o,53 |- 2,17 0,62 0,51
LMING EVOLUBE/ILIOTALE & ] 18,2 17,7 19,4 36,7 28,3 16,1 19,8 24,4 34,9 20,6 53,0 - 24,6 22,2 19,2

TABLEAU 22: FRACTIONS DE L*IUMINE TOTALE

- SOLS UYDROMORPHES
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est généralement inférieure A& 0,67°dans les premiers et supérieure

i cette valeur dans les seconds. Toutefois, dans les sols ferrugineux
tropicaux (gravillonnaires ou non), ce sont les horizons intermédiaires
qui en comportent les teneurs les plus élev@es, d'ol la présence d'un

"ventre" aux environs de 50 cm de profondeur.

- En valeur relative, cette forme d'humine est plus abondante éga-
lement dans les sols hydromorphes et augmente de la surface (7-10%)
vers la profondeur (10-207). Dans les sols ferrugineux tropicaux
par contre, la variation est peu importante. Mais le pourcentage maxi-

mal (107%) se situe le plus souvent entre 40-60 cm.

- Enfin, les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, malgré leur
forte teneur en fer (total et libre) ne comportent pas les teneurs en
humine li&e au fer les plus é€levées. Néanmoins, le pourcentage maximum,

en valeur relative, se trouve entre 30-50 cm.
c). L'humine Lige a 2'angile.

- Pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, les te-
neurs en humine lide 3 l'argile, exprimées en Z de l'humine totale,
sont comprises entre 1 et 27 en surface. Ces valeurs restent identi-
ques au-delid de 1 m de profondeur mais augmentent entre 40-60 cm (4 i
6%) . En outre, pour ces sols, la proportion d'humine liée 3 l'argile

est inférieure 3 celle de 1'humine liée au fer.

- Les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires ne présentent pas
de différences fondamentales avec les sols ci-dessus. Du reste, les
horizons intermédiaires comportent les teneurs en humine liéde 3 1l'ar-
gile (6 3 97 de 1'humine totale) les plus &levées. L3 &galement, la
proportion d'humine liée & l'argile est inférieure 3 celle de l'humine

liée au fer.

- Dans les sols hydromorphes, les teneurs en humine lige i l'argile
qui constituent 9 3 127 de 1'humine totale dans les vingt premiers

centimétres, diminuent d'une fagon réguliére en fonction de la profon-
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deur. Et contrairement aux sols précédents, la fraction d'humine liée

d l'argile prédomine sur celle qui est liée au fer.

d). L'humine gvoluie.

Elle représente généralement moins de 127 de l'humine totale
dans les horizons superficiels des sols ferrugineux tropicaux (gravil-
lonnaires ou non) contre 18-357 au méme niveau pour les sols hydro-
morphes. Dans tous les profils &tudiés, son pourcentage augmente au

fur et 3 mesure que l'on descend en profondeur. Toutefois :

- pour les sols hydromorphes, les horizons intermédiaires compor-
tent les teneurs en humine &voluée les plus faibles (profil HMN-090).

-~ pour les sols ferrugineux tropicaux (gravillonmaires ou non), les
teneurs en humine &voluée présentent leurs valeurs les plus éle-

vées dans les horizons intermédiaires.

Ainsi, l1'analyse des ré&sultats du fractiounement de 1'humine

totale montre que :

- En valeur absolue, les différentes fractions de l'humine sont plus
abondantes dans les sols hydromorphes, en raison de leurs teneurs plus

élevées en humine totale.

- L'humine héritée prédomine sur les autres fractions, en valeur
absolue comme en valeur relative. Toutefois, en valeur relative, elle
est plus importante dans les sols ferrugineux tropicaux (gravillonnai-

res ou non) que dans les sols hydromorphes.

- Pour les sols ferrugineux tropicaux (gravillonnaires ou non) la
fraction d'humine liée au fer est plus importante que celle qui est
liée 3 1l'argile. Dans les sols hydromorphes par contre, c'est plutot
le phénoméne inverse en raison de leurs teneurs plus &levées en par-

ticules argileuses.

- En fonction de la profondeur, le pourcentage d'humine &voluée

augmente dans les horizons intermédiaires des sols ferrugineux tropi-
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caux (gravillonnaires ou non). Cette augmentation correspond 3 une
dégradation de l'humine héritée avec formation des fractions d'humine
liée au fer, de celle liée i l'aréile et d'humine évoluée. Par contre
elle diminue dans les horizons intermédiaires des sols hydromorphes,

ce qui correspond 3 une teneur plus élevée en humine héritée.

2.2.4. INFLUENCE DE LA MISE EN CULTURE SUR LE POURCENTAGE DES

DIFFERENTES FRACTIONS DE LA MATIERE ORGANIQUE.

Pour chaque type de sol, le pourcentage des différentes
fractions de la matiére organique des profils sous culture de mil est
comparé 3 celui des profils sous la végétation naturelle. Cependant,
seuls 1l'horizon supérieur et l'horizon sous—jacent de chaque profil,

sont pris en compte.

2.2.4.1. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX GRAVILLONNAIRES.
Leur mise en culture entraine :
a). Dans l'horizon supérieur (tableau 23)

- une diminution des teneurs en AHP, AHS et AFP

- une augmentation du pourcentage d'humine totale, d'humine liée
au fer, de MCL et AFL. Toutefois pour ces deux derniéres fractioms,
les variations ne sont pas trds significatives sauf pour le profil

FTG-020 (teneurs en MOL et AFL particulidrement faibles).
L'humine héritée, l'humine &voluée, l'humine liée 3 1l'argile
et les AFS ne présentent pas de variations selon que le sol est culti-

vé ou vierge.
b). Dans 1'horizon sous—jacent (tableau 24)

- une augmentation des AHP, AFP et AFS
- une diminution de la proportion d'humine totale, d'humine &vo--

luée, d'humine héritée et dans une moindre mesure de MOL.

Par contre, l'humine liée 3 l'argile, l'humine liée au fer et
les AFL ne varient pas selon que le profil est situé dans un champ de

mil ou sous la végétation naturelle.
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2.2.4.2. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS.

a). Dans 1'horizon supérieur, sous culture de mil, les temeurs en
AFS, en humine totale et en humine héritée sont plus élevées, et celles
en AHS, en humine liée au fer moins importantes que sous la végétation

naturelle (tableau 25).

Les autres fractions de la matidre organique ne présentent pas

de variations dans cet horizon, liées 3 la mise en culture de ces sols.

b). Dans l'horizon sous-jacent (tableau 26), les AHP, 1l'humine 1liée
a 1'argile ont des proportions plus faibles tandis que celles des AFP
et des AFL (& 1'exception du profil FSC-040) sont plus élevées, sous

culture de mil.

Le pourcentage des autres fractions organiques n'est pas 1lié
au fait que le profil porte une culture de mil ou une végétation na-
turelle. Toutefois, pour le profil FSC-120 sous culture de mil (voir
fig. 12), la teneur en humine héritée accuse une diminution importante
dans l'horizon intermédiaire, suivie d'une 1légére remontée dans 1l'ho-
rizon le plus profond. Parallélement, 1l'humine &voluée d'une part et
1'humine 1liée au fer d'autre part, présentent leurs valeurs maximales
dans cet horizon intermédiaire. Par conséquent, ce profil FSC~120
présente beaucoup d'analogie avec les profils des sols ferrugineux
tropicaux gravillonnaires situés sous la végétation naturelle (voir
fig. 13).

2.2.4.3. LES SOLS HYDROMORPHES.

" Contrairement au sols précédents, les différences entre pro-
fils sous culture de mil et ceux sous la végétation naturelle (tableaux
27, 28) n'apparaissent pas trés nettement. Toutefois :

- Dans 1'horizon supérieur, la valeur la plus élevée du rapport
humine totale

C. total
héritée, est celle du profil HMN-060, situé sous culture de mil.

, corrélative 3 une teneur plus importante en humine

- Dans l'horizon sous-jacent, le pourcentage d'humine &voluée est

plus faible et celui des AFP plus élevé sous culture de mil.
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Profil FIG~130 Profil ETG‘-MO Profil FTG-0Q10 Profil FTG-020
s liure de Sous végézacion Sous Qégétazion Sous végétation
2ous ;;I 4 naturelle naturelle naturelle
Carbone organique total 6.8 5.6 7.1 22,7
(C. total ) en %
| Matidre orgasmique 5.5 5,0 3,0 )
3 légére (MOL)
Qo
:‘ Acides fulviques- 4,0 5,0 4,5 1,5
9D | soude (AFS)
; I
: Acides fulviques 4,5 4,0 4,0 1
.| libres (AFL)
E]
8| Acides fulviques- 3,0 7,0 5,5 8,0
Z| pyro (AFP)
,5? Acides humiques-— 1,5 2,0 2,5 7.5
31 soude (aHS)
3
2| Acides humiques- 15,5 17,0 15,5 29,0
< | pyro (AEP)
. Q,0
3| Humine totale 66,0 60,0 65,0 5
$ 45,5 1
3| Humine héricée 57,5 49,5 59,0 ‘
5 0,5
3| Humine &volude 4,0 7,0 2,5
F 2,5
2| Humine lide au fer 3,5 2,5 2,0
- .- i 1,5
|| Hunine lide 3 1'argile 1,0 1,0 [ 1,5

TaBLEAU 23 : Pourcentage des fractions de la matidre orgamique
totale dans l'horizon supérieur.

- Sols ferrugineux tropicaux, gravillonnaires -

L Profil FTG-130

Profil FTIG-140 I

Profil FTG-010Q

Profil FTG-020

sous culture de mil

sous végétation
naturelle

sous végécation

sous végétation

naturelle naturelle
Carbone crganique total
(C. :otgl) en T ’ 49 I 3,1 J 4,2 3,4

F!‘.a:i&re orzanique .

- légére (MDE) ! |l 1,0 \( 13 [ 3,0 3.0

3

-

<

< | Acides fulviques-

.| soude (AJ:'S)Lq ‘ 7.0 / 8.0 33 33

) !

F) . . . ] {

= | Acides fulviques

v | libres (AFL) ! 6,0 ) 6,0 7,5 7,0

3

Acides fulviques- - L

3| pyro. army ( 8,3 3.5 3,0 6,0 [
ey |
5 Acides humiques-~

§° soude (,u‘zs)q 9,5 1,5 1,5 1,0 T
2

“ | Acides humi 3=~

S| oere. (AH“’;‘;"‘“‘ 19,5 12,0 13,5 4,0 -
3

5| Humize totale ] 39,5 69,5 70,0 75,5

3| Humine héritée 38,5 43,0 40,5 49,5

£ | Humise évoluse 10,0 16,0 18,5 16,0

‘g’“ Humine life au far 6,0 6,0 5.0 3,0

13
™ | dumize lige 2 1'argile 5,0 4,5 5,0 7,0

TABLEAU 24 .

Pourcencage des fractions de la maci

totale dans 1'horizon sous-jacenc.

Sols farrugineux tropicaux gravillonnaires -

dre organique



Profil FSC-110 Profil FSC-i00 Profil FSC-120 Profil FSC-040
Sous végétation Sous culture de | Sous culture de Sous culture de
naturelle mil mil mil
Carbone organique tocal P 0 .
(C. cotal) en Z%° 43 3 2, 6,7
[ .
| Macidre organique 2.5 <
= | légére (OL) 2,3 ’ 30 33
-
2 R
< | Acides fulviques-— - < -
g | scude (aFS) 4,3 7,0 6,3 5,0
k'] .
= Acides fulviques
ve | libres (AFL) 3.0 9.3 3,0 3,0
2
Acides fulviques=— .
g. pyro (AFP) i1,0 13,3 9,0 3,0
ot
@ | Acides humiquas-— < .
? soude (AES) 3,5 2,0 3,0 2,5
g Acides humiques-
Q 15,5 7,5 17,0 9,5
2 pyto (AHP) ’ !
2 | Aumine cotala 58,0 67,0 58,5 71,5
3 Humine héritée 47,0 54,5 49,5 62,5
g Humine &dvoluée 6,0 8,5 5,5 4,5
ot
3 | dumine lige au fer 4,0 3,0 2,5 3,0
]
* | dunige lide 1 l'argile 1,0 1,0 o 1,5
TaBLEAU 25 : Pourcencage des fractions de 1a matidre organique

totale dans l'horizom supérieur.

- Sols ferrugineux cropicaux sams concrétions -

totale dans l'horizon sous—jacent.
- Sols ferrugiaeux tropicaux sans coacrétions -

T Profil FSC-110 Profil FSC-100 Profil FSC-120 Profil FSC-040
Sous végétacion Sous culture de Sous culture de Sous culture de
nacurelle mil mil ail !
Carbone organique Eo:al 2.5 1,7 2,1 8,0
(C. total) en 3
Macidre organique - ” < i
= | légare (wOL) 0,3 2,0 0.5 2.3 ‘
-l
-] . s .
S | Acides fulviques-— -
. | soude (aFS) 3.5 2,0 5,0 3,0
J .
= | Acides fulviques -
ve | libres (AFL) 755 3,0 10,0 4,0
5. s
© Acides fulviques= -
2! oyro (AFP) 3,0 6,0 8,5 10,0
-
3 Acides humiques-— t
E - 5 2
-;"! soude (aHS) 10 1,0 0,3 =2 !
b Acides numiques- < < - :
f jg 2yTo (AHP) 8,3 | 3,5 4,0 7,0 l
o3 T ; !
| I | dumine cocale ‘ 76,0 i 76,3 | 71,5 1 ) ;
| 3| Humine héricée i 43,5 13,5 27,0 37,3 ;
P i l
! 2 | dumine &voluse 20,0 : 22,0 , 34,3 1,0 {
|2 ‘ : z
| 3| fumine lide au fer | 7,5 | 7,5 I 7,0 9,3 i
|
= . . . < - i |
l Jumine lide 3 l'argile 5,0 3,5 ‘[ 3,0 3,0 \
) I |
7aBLEAU 26 : Pourcentage des fractions de la natidre organique




Profil DMN-060 Frofil HDMN-080 Profil DN=-090 Profil PN~O7Q
Sous culture de | Sous culture de | Sous végécacion ) Sous végécacion
ol wl aacurells ! aaturalla
Carbots organiqus total
(C. cocal) e 2 1,3 18,9 19,3 16,3
Macidre orgsnique 1,0 2.0 0,3 1.5
3 | Msire 00D
2
| Asides fulviques~ 4.0 4,0 9.5 1.5
o | souds (AFS) ’ * ’
a . Iy
- | doidas LT 4,0 2.5 2,0 1.5
2
<
Acides fulviquas~ 4,0 5,8 5,0 4,0
3. pyro (AFP)
§ Acides humiquas~
Q [t,0 3,0 3,5
2| soude (a@s) 5 ’ ’
5 | acides bumiques- 17,0 23.0 2,0 18,0
< | pyvo (aHR)
2 Humine totale 65,0 53.0 51,0 34,0
g Bumine héricde 18,0Q 29'0 21,3 3010
3 | fumine évolude 12,0 15,0 18,0 13,5
§ Humine lide au fer 7.0 5,0 5,0 4,0
Jt
* | Sumice lide 1 1'argile 8,0 5.0 6.5 §.3

Tableeu 2% ¢

= Sols hydromorphes -

Pourcencage das fractions de la zatijre organique
cocals dans {'horizoa supdrieur.

Profil DMN-060

Profil HM4-080

?rofil IMN-090

Profil 2N=-070

Sous sulture da

Sous culcure de

Sous vigécacica

Sous végétacion

ail =il nacurella aatyrella
Carboue organiqus tocal
(C. tocal) em 2* 3.4 7,8 5.3 41
~ | Macidre organique
3 | ligire (oL) 0,3 1,0 0.3 3.0
k]
-
. | Acides fulvique=
< | souds (AFS) 2.0 5.0 2,0 3,0
3
3 .
Acides fulviques~
: libres (AFL) 3,3 4,5 3,5 6.0
3
3 | Acides fulviques= -
-%J oyTo (AFP) 8,3 68,5 4,0 4,0
31
2| Acides humiques= .
2 | ‘soude (a9 3.5 4,0 8,5 3.5 T
) i
@ | acides humiques-
3 (AHP) 14,0 15,0 21,0 12,0
F] - i
2 | HSumine totals 85,0 54,0 52,5 68,3
k'] . . . ‘
3 | Bunize néricke ! 37,5 41,0 | 32,3 38,5
3 | sumine dvoluse | 11,5 16,0 ! 13,0 15,0
3| fumine lide au far | 10,0 7,0 } 3,5 10,0
)
| Gumine lide 3 L'azgile | 5,0 | 6,0 | 7,5 5,0

.

TasLEAU 28 :

Pourcentage des Sraccions da la nacidre organigue

tatale dans l'lorizom sous=:acanc.
=~ Sols hydromorpnes -
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- Dans le cas du profil HMN-090, non cultivé (fig. 14), le taux
d'humine &voluée (eh % du carbone organique total) est élevé (187)
entre 0-20 cm, consécutif 3 une teneur moins importante de la fraction
d'humine héritée, diminue entre 30-50 cm (137) et atteint 38Z entre
60-80 cm. Toutes ces variations le distinguent ainsi des autres profils

de sols hydromorphes &tudiés ici.

2.2.5. CONCLUSIONS SUR LE FRACTIONNEMENT DE LA MATIERE
ORGANIQUE TOTALE.
a). La teneur en carbone organique total est plus élevée dans les
sols hydromorphes en raison de la luxuriance de la végétation que
supportentces sols. Par conséquent, les différentes fractions organi-

ques (en valeur absolue) y sont plus abondantes.
_ b)._Au niveau de 1l'humine :

- Pour tous les sols, dans l'horizon superficiel, la fraction
"humine totale'" (plus de 60%) prédomine sur les matiéres "humifides"

solubles soit en milieu acide, soit en milieu alcalin.

Ce résultat qui est en accord avec ceux obtenus par de nombreux
auteurs (DABIN, 1979 ; SOURABIE, 1979) est caractéristique de la compo-

sition de la matiére organique totale des sols sous climat 3 saisons

contrastées.

Toutefois, le pourcentage élevé de l'humine totale est du es-
sentiellement 3 1'abondance de sa fraction désignée par humine héritée.
Celle-ci représente environ 80 3 907 de l'humine totale dans les sols
ferrugineux tropicaux (gravillonnaires ou non). Cette observation

permet de faire deux remarques :

. L'accumulation de matiéres végétales peu transformées (humine
héritée) est liée aux conditions de drainage (rapide) qui accélérent

les phénoménes de dessiccation des horizons supérieurs.
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I1 s'en suit un ralentissement de la décomposition biologique de cette

fraction d'humine.

. La non-extraction directe de l'humine totale par les réactifs
alcalins a &té souvent attribuée 3 sa trd&s forte polymérisation et
au fait qu'elle soit intimement liée 3 la matiére minérale (fer et
argile). En raison de la nature de ses différentes formes, c'est plu-
tot le volet "intimement liée 3 la matidre minérale'" qui paralt cons-

tituer le facteur prépondérant.

Dans les sols hydromorphes, la lente dessiccation de 1l'horizon
supérieur permet un maintien plus prolongé de l'activité biologique,
ce qui favorise la biodégradation de l'humine héritée et la formation

de 1'humine évoluée en particulier.

- Les variations en fonction de la profondeur des différentes frac-
tions de l'humine totale (exprimées en 7Z de l'humine totale) montrent
que l'humine héritée (50-657) et l'humine liée 3 l'argile (7-12%) aug-
mentent tandis que 1l'humine &voluée (15-20%) diminue dans les horizons

intermédiaires des sols hydromorphes.

Ces variations traduisent les effets du taux d'humidité élevé
qui freinent les phénoménes de biodégradation des matiéres végétales
peu transformées (humine héritée) et des substances humiques (humine

liée au fer).

Par contre, les sols ferrugineux tropicaux (gravillonnaires
ou non) qui ont un taux d'humidité beaucoup moins é&levé que les sols
précédents, ont des ''ventres' de teneurs en humine liée 3 1l'argile
(6 3 92) et en humine &voluge (15-30%). Inversement l'humine héritée
(moins de 657) accuse dans les horizons intermédiaires, une diminution
plus importante en particulier dans les sols ferrugineux tropicaux

gravillonnaires.



127

¢). Au niveau des autres fractions de la mati&re organique :

- Dans 1'horizon supérieur, le taux de mati&re organique légére
(MOL) des sols ferrugineux tropicaux (gravillonnaires ou non) est plus
abondant (2 3 57) que celui des sols hydromorphes (moins de 27). Les
remarques faites pour l'humine héritée restent alors valables pour la

matidre organique légére (accumulation).

- Les acides fulviques libres (AFL) s'accumulent en valeur relative
et en valeur absolue dans les horizons profonds des sols ferrugineux
tropicaux. Cette observation qui est 3 rattacher également aux condi-
tions de drainage plus rapide constitue un des phénoménes caractéris-

tiques des sols ferrugineux tropicaux.

Par contre, le ralentissement du drainage dans les sols hydro-
morphes, diminue le lessivage des AFL et seule une accumulation rela-

tive dans les horizons intermédiaires, est mise en &vidence.

~ Les acides humiques-Pyro (AHP) prédominent sur les autres subs-—

tances dans l'horizon supérieur de tous les sols :

. 7177 du carbone organique total pour les sols ferrugineux
tropicaux.

« 17=-24%Z du carbone organique total pour les sols hydromorphes.

‘ Cette observation corroborent celles faites par PERRAUD (1969,
1971) ; LEROUX (1969, 1980) ; DUCHAUFOUR et DOMMERGUES (1963). Selon

ces auteurs, un climat caractérisé par une saison sé&che assez longue et
intense, mais aussi par l'alternance répétée de périodes sé&ches et hu-
mides méme pendant la saison des pluies, entralnerait une 2ugmentution des

acides humiques (AH).

TURENNE (1975) précise qu'en région tropicale, les périodes de
dessiccation sont "polymérisantes' (passage des AF aux AH) alors que

les périodes d'humectation sont au contraire "dépolymérisantes".
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Toutefols, pour les sols ferrugineux tropicaux, si les périodes
de dessiccation sont polymérisantes, elles entralnent également un
arrét de la décomposition biologique des matiéres végétales peu (humine
héritée) ou non (matiére organique légére) transformées. En outre, pour
ces sols la prépondérance de ces acides humiques est liée aussi 3 des
phénoménes importants d'oxydation et &galement de lessivage des AFL.
Pour les sols hydromorphes s'ajoutent également d'autres phénoménes

qui sont :

. Une réduction de 1' activité biologique liée au pédoclimat
(ralentissement de la minéralisation), en profondeur.
. Une humification directe trés poussée avec formation de produits

stables (ABP, AHS) qui fixent les cations, en surface.

- Les acides humiques—soude (AHS) sont surtout concentrés dans
1'horizon supérieur des différents sols. Les sols hydromorphes en com=-
portent les teneurs les plus élevéas (5-117). Celles—ci correspondent

3 des pourcentages en humine héritée plus faibles (dégradation).

d). La mise en culture, méme pour une période assez courte (moins

de 3 ans) entralne dans l'horizon supérieur :

- une accumulation de l'humine héritée pour les sols ferrugineux
tropicaux sans concrétions et pour les sols hydromorphes (profil
HMN-060) .

- un accroissement du taux d'humine 1iée au fer, pour les sols fer-

rugineux tropicaux gravillonnaires.

Dans un cas comme dans l'autre, il s'en suit une augmentation
de 1'humine totale. Cette observation n'est pas en accord avec les ré-
sultats de SOURABIE (l.c.). Toutefois, la différence peut s'expliquer
par le fait que les sols &tudiés par cet auteur, &taient irrigués con-
trairement aux notres. Elle montre que dans les sols plus secs, ce sont
les fractions fines qui se décomposent plus vite que les fractions

grossidres (humine héritée). Pour les sols ferrugineux tropicaux gra-
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villonnaires, 1'abondance de l'humine lide au fer peut &tre rattachée

i la diminution des taux d'acides humiques-pyro (AHP), d'acides humiques-
soude (AHS) et d'acides fulviques—-pyro. (AFP). En effet, il n'est pas
exclu que la dégradation de ces fractions organiques puisse donner nais-
sance 3 des substances qui, en raison du taux élevé en fer (total et
libre), entrainent la formation de 1'humine liée au fer (insolubilisa-
tion). Ce processus est confirmé par les teneurs légdrement plus éle-
vées en acides fulviques libres (produits de dégradation). Par contre,
pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, on observe plutdt
une dégradation de cette humine liée au fer (considérée ici comme "an-
cienne') et les acides fulviques libres (AFL) qui en sont issus s'accumu-

lent dans 1l'horizon sous-jacent.

Dans l'horizon sous—jacent, pour tous les profils sous culture
de mil (y compris hydromorphes), le taux d'acides fulviques-pyro (AFP)

augmente. Cette augmentation correspond surtout 3 une dégradation :

. de 1'humine totale, en particulier de l'humine héritée et de

1'humine évoluée pour les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires.

. de l'humine liée 3 l'argile et des acides humiques—pyro (AHP)

pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions.
. de 1'humine évoluée pour les sols hydromorphes.

Au total, le pourcentage des différentes fractions de la matiére
organique totale refléte les conditions climatiques générales, les con-—

ditions pédoclimatiques (drainage) propres & chaque sol et les effets

de la mise en culture.
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2.3. L'AZOTE.

C'est un des éléments fondamentaux pour la croissance des vé-
gétaux. Il intervient notamment dans la formation des protéines, des
acides nucléiques et des acides aminés. Généralement, l'azote du sol
provient en grande partie de la décomposition de la matiére organique,
en dehors de tout apport d'engrais chimique (nitrique ou ammoniacal)
ou de la fixation biologique de 1'azote atmosphérique par les micro-
organismes spécialisés.

-

Dans ce travail, il a &té procédé :

- 3 la détermination de la teneur en azote total du sol et du culot
d'humine.

- 8 la séparation des différentes formes de cet azote dans 1l'hori-
zon supérieur de chaque profil. L'incidence des résultats obtenus du

point de vue agronomique (3&me partie) compléte cette &tude.

2.3.1. AZOTE TOTAL DU SOL.

Entre 0-20 cm, les teneurs en azote total du sol aug-
mentent quand on passe des sols ferrugineux tropicaux aux sols hydro—
morphes selon la séquence suivante :

Sols ferrugineux trop._ Sols ferrugineux trop
sans concrétions gravillonnaires
< 0,47 0,4-0,57Z~ # 17

"< Sols hydromorphes

Ces différentes teneurs diminuent des horizons supérieurs vers
les horizons profonds (0,1 & 0,2%), comme celles du carbone organique

total.

Sur le tableau 29 ont &té regroupés les coefficients de corré-
lation des rangs de SPEARMAN entre la teneur en azote total du sol et

le pourcentage des différentes fractions de la mati@re organique. Ils



Tablean 25: Coefficientn de corrclntion: des vonrn de SFEARNAN entre N. Total! 8u nol

et les différenten fynctionn de 'n mntidre orpanique.

Aciden Aclden Aciden Aciden Acidesn Aciden Acides fhmine Tumine ‘Humine Numine Mumine
humiquen | fulviquen Jfulvigues | fulviquen|fulviques | humiques | humiques totnle néritde 11ée nu 1iée b dvolude
totaux totnyx -moude Vibres -yym -pyro -soude fer V'argite
(AnTr) (APT) (AF3) (AFL) (AFT) (AI1P) (Ans) (r) (112A)
N. Total dn sol 09,65 0,8 0,62 0,64 0,68 0,70 0,64 0,81 0,68 0,78 0,7} 0
(goln fermgineux trop.
ermh concrétionn)
N. Total du snl 0,9 0.89 0,75 0,77 0,8) 0,9) ©,89 0,%8 0,98 0,86 0,75 0,0
(soln fervugineux krap.
gravillomnetres)
N. Total du so} 0,97 0,95 0,92 0,84 0,9) 0,95 0,96 0,99 0,98 9,97 0,96 0,92
(sold hydromorphes)
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montrent que :

- Les fractions d'humine (humine héritée, humine liée au fer et
celle liée 3 l'argile) présentent les corrélations positives les plus
étroites avec la teneur en azote total du sol. Dans le cas des sols
ferrugineux tropicaux sans concrétions, les corrélations avec les com—

posés humiques extractibles ne sont significatives qu'au risque de 57.

- Parmi les composés.humiques, l'interdépendance entre la teneur en
azote total du sol et le pourcentage des acides humiques totaux (AHT)
est généralement plus &troite que celle qui la lie aux acides fulvi-

ques totaux (AFT).

2.3.2. AZOTE TOTAL DU CULOT D'HUMINE.
Les résultats conduisent aux remarques suivantes :

a). L'extraction des composés humiques par les réactifs alcalins
(pyro et soude) entraine en méme temps une diminution de la teneur en
azote total du sol dans des proportions qui varient suivant le type

-

de sol et l'horizon considéré.

Dans 1'horizon supérieur, cette diminution est de 1l'ordre de
50% pour les sols hydromorphes contre respectivement 607 et 25-507
pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions et pour les sols

ferrugineux tropicaux gravillonnaires.

Toutefois, seuls les sols ferrugineux tropicaux gravillomnaires
N.humine . .
ﬁ—aa—ggi'qul augmentent en fonction de la profondeur

. C.humine totale
d 1'image des rapports C.total

et dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, la variation

ont des rapports

. Dans les sols hydromorphes

de la teneur en azote total du culot d'humine (en valeur relative), en
fonction de la profondeur, se fait de fagon irréguliére et ne refléte

pas celle de C.humine totale (en valeur relative).

Par contre, en valeur absolue, la teneur en azote total du

culot d'humine diminue généralement des horizons supérieurs vers les
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horizons profonds. Pour les horizons de surface, elle augmente des sols
ferrugineux tropicaux aux sols hydromorphes, tout comme la teneur en

carbone de 1'humine totale.

Comme le montre le tableau 30, des corrélations significatives
positives trés étroites, au risque de 17 ont &té établies entre d'une
part, N. de l'humine et d'autre part, C. de 1l'humine totale et ses
différentes fractions. Cependant, dans les sols ferrugineux tropicaux,
il n'existe aucune interdépendance entre la fraction d'humine é&voluée
et N. de 1l'humine totale. Dans les sols hydromorphes, cette interdé-
pendance existe mais le coefficient obtenu est le plus faible. Pour
les autres fractions, la nature et la proportion respectives de cha-
cune d'elles dans les sols &tudiés permettent d'expliquer leurs corré-
lations avec la teneur en azote de l'humine totale. Ainsi 1'humine
héritée, composé@ peu transformé assez proche de la matiére végétale,
abondante dans les sols ferrugineux gravillonnaires notamment, est
étroitement corrélée & 1'azote. Par contre, les fractions d'humine liées

au fer et 3 1'argile le sont beaucoup moins.

Pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, le coef-
ficient de corrélation entre N. de 1l'humine totale et l'humine h8ritée

est au contraire le plus faible.

b). La teneur en N. de "l'humus" appréciée globalement (N. total
du sol - N. total du culot d'humine) montre aussi des variations liées
d la nature des différents composés humiques et 3 leurs proportions
respectives. En valeur absolue, elle augmente &également des sols fer-
rugineux tropicaux aux sols hydromorphes et diminue gé&néralement en

fonction de la profondeur comme le montre les tableaux 31, 32, 33).



Humine Hu@iﬁe g:mézi lige :ufizig:iiel “:F Humine

totale héritée (11F) (H14) H1A &voluée
( gén-"ﬁ'é’iﬁeciﬁiié‘iim 0,93 0,84 0,87 0,88 0,91 -
(SFT gravillonmaire) | 0% 0,9 | 0,8 068" | 0,7 -
(gglsu:i:io;zizéﬁs) 0,97 0,96 0,99 0,96 0,97 0,93

SFT : Sols ferrugineux tropicaux

i ¢ au risque de 5%

TABLEAU 30 ; Coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN
entre la teneur en azote total du culot d'humine
(N.humine totale) et le pourcentage des différentes
fractions d'humine.




= du sol
= du culot d'humine
=~ de 1'humus

: Taneurs en azote (N) total :

- Sols ferrugineux tropicaux sans concrécions ~

N°® PROFIL FSC = 110 FSC - 100 FSC - 120 FSC = 040
Coyverture végétale 'Vegétation naturelle Champ de mil Champ de mil Chazp de mil
Niveau de prélivement(cm) 0-20 40-6Q 100=-120 0~20 40-60 100~-120 0-20 40=60 100=120 | O-10 30—60_ 70-801 100—-120)
N. tocal du sol en 2 0,33 0,22 0,14 0,24 0,18 0,14 0,15 0,25 0,30 0,57 t,0 0,2! 0,10
¥. husnine totale en 2 0,14 0,13 0,07 0,10 0,08 0,05 0,07 0,10 0,06 0,21 0,40 0,08, 0,05
Y. humine tot/N.tot. en 2 42,4 59,1 50,0 41,7 66].6 35,7 46,7 40,0 20,0 54,4 40,0 3a,1 | 50,0
N. hucus en 3 0,19 0,09 0,07 0,14 0,10 0,09 0,08 0,15 0,24 0,26 °'6°L 0,13 0,05
N. humus/N.tocal en % 57,6 40,9 50,0 58,3 55,6 64,3 53,3 60,0 80,0 45,6 60,0 61,9 50,0
TABLEAU 32 : Teneurs en azote (N) total :
= du snl
= du culot d'humine
= de 1'humus
- Sols fervrugineux tronicaux gravillounaires =
X°® PROFIL . FTG - 130 FIG - 140 FIG -~ Ol0 FTIG - 020
Couverture vigézale Champ de mil Végétation nacurelle Végécation naturelle Végécacion naturelle
Niveay de prélivement (cm) 0=20 | 30-50| 70-90/100-1200 0~20| 30-50| 70—90 |100-120{ 0=20 DO-N) 100=120 0-20 50-70 100~120
N. total du sol en % 0,5 0,4 0,1 0,2 0,4 0,4 0,2 0,1 0,5 LO.J 0,2 1,2 0,2 0,2
X. humine totale en % 0,37 0,21 0,07y 0,17 | 0,2 0,31 o,t4| 0,10 0,25 LO.ZI 0,14 0,51 0,20 0,14
N. humine tot/N.tot. en % 74,0 52,5 70,0 85,0 | 77,5 77,5 70,0 100 50,0 70,0 70,0 42,5 L 100 70,0
N. hurus en X 0,13 0,19 0,03| 0,03 | 0,09 0,09 0,06 o] 0,25 0,09 0,06 0,69 | [} 0,Ch
N. humus/N.cot. ea I 26,0 X 47,5 | 30,0 15,0 | 22,5 22,5 LJ0.0 [o} 50,0 30,0 30,0 57.5 { 0 LJ0.0 1
TABLEAU 33 : Teneurs en azote (N) ctocal :
-~ du sol
= du culot d'humine
= de 1l'humus
= Sols hydromorphes ~
N° PROFIL HMN - 060 HMN - 080 N - 090 N - 070
Couverture végétale Champ de mil Champ de amil Végétation naturelle Végéctation naturelie
Xiveau de prélivement (cm} | 0-20 30-50 | 60-80 T100-120 0=20 T30—50 60-80 100~120| 0-20 30‘5‘0‘ 60-80 j100-120] 0~20 50-70 ’ 100=-i20 !
N. total du sol en X 0,9 0,3 0,2 0,1 1,1 0,5 0,4 0,2 1,1 0,3 0,! 0,05 1,0 0,3 0,! —i
X. huzine totale en % 0,54 0,12 0,09 | 0,04 | 0,53 0,35 | o0,20] 0,12 0,54 0,17 0,04 0,02 0,52 | 0,14 ! 0,07
N. huzine tot/N.tot. en T |60,0 40,0 45,0 40,0 48,2 70,0 50,0 | 60,0 49,1 56,6 40,0 40,0 52,0 ‘ 46,7 ) 7¢.0
¥. huzus en 2 0,36| 0,18 | 0,11| 0,06 | 0,57 | 0,15/ 0,20 | 0,08 | 0,56 | 0.13] 0,06| 0,03 | 0,48 [ o.té | 0,03
N. humus/N.tot. en 2 40,0 60,0 55,0 60,0 |51,8 30,0 50,0 40,0 50.9 43,4 B.O 60,0 [48,0 [ 53,3 L}0.0
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2.3.3. LES DIFFERENTES FORMES ORGANIQUES DE L'AZOTE

TOTAL DU SOL (Tableau 34).

L'dtude des différentes formes organiques de 1'azote
total du sol compléte celle du fractionnement de la matiére organique.
En effet, comme le souligne SOURABIE (l.c.), l'azote de la matiére
végétale fralche est en grande partie hydrolysable (N.a—aminé) alors
que dans les produits humifiés c'est la forme non hydrolysable qui

prédomine.

Pour l'ensemble des sols é&tudiés ici, 60 3 857 de 1l'azote se
trouve sous forme hydrolysable en particulier N.amidé dont les teneurs
constituent en moyenne 707 de l'azote hydrolysable et plus de 407 de
N.total du sol.

N.non hydrclysable
N.hydrolysable
variations importantes en fonction du type de sol.

Les différents rapports ne montrent pas de

Les coefficients de corr@lation des rangs de SPEARMAN entre
les formes organiques de 1'azote total du sol et les fractions de la
matidre organique, en particulier pour les horizons supérieurs (0-20 cm),
ont &té portés sur le tableau 35. Ils suscitent les observations sui-

vantes @

a). Les fractions de l'humine présentent les corrélations positives
les plus &troites avec chacune des formes d'azote, puis viennent les

acides humiques totaux (AHT) et les acides fulviques totaux (AFT).

b). Selon la valeur de leurs coefficients de corrélations, les dif-

férentes fractions de l'humine se répartissent en deux groupes :

. Le premier groupe est représenté par £'humine hénitée. Sa corré-
lation est plus étroite avec N. non hydrofysable et parmi les formes

hydrolysables, le coefficient le plus élevé est obtenu avec N. amidé.

. Le second groupe comporte L'humine LiZe au fer, L'humine Liée
a L'arngile et L'humine évolule. Ces trois fractions, contrairement 3
1'humine héritée, sont plus &troitement corréléesavec N. hydrolysable,
en particulien avee il.aminé.
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¢). Les substances humiques directement extractibles par les réac-
tifs alcalins ou solubilisées par 1‘§cide phosphorique (AFL) se répar-

tissent également en deux groupes :

. L'un formé par AHP, AFL et dans une moindre mesure AFS dont les
coefficients de corrélation sont plus &levés: avec N. hydrolysable, en

particulier avec N. aminé pour AFL et N. amidé pour AHP et AFS.

. L'autre formé par AHS et AFP dont les corrélations sont plutdt
plus étroites avec N. non hydrolysable. Pour les formes hydrolysables,
il existe une interdépendance plus étroite &galement entre AHS et

N.aminZ d4'une part et entre AFP et N. amidé d'autre part.

d). Les coefficients de corrélation montrent &galement qu'il existe
une interdépendance plus &troite enteN non hydrolysable et N. total
du sol : r = 0,99 contre r = 0,94 pour N. hydrolysable. Pour les zones

tempérées MOUCAWI (l.c.) observe le phénoméne inverse.

Au total, 1'étude de l1'azote fait ressortir les é&léments es=-

sentiels suivants :

1. Les teneurs en azote total du sol, entre 0-20 cm, sont plus é&le-
vées (¥ 179 dans les sols hydromorphes que dans les sols ferrugineux
tropicaux (moins de 179. En outre, elles diminuent au fur et i mesure

que l'on descend en profondeur.

-

Toutes ces variations sont analogues 3 celles du carbone or-

ganique total.
2. L'azote total du culot d'humine représente, entre 0-20 cm :

- 40% environ de l'azote total du sol pour les sols ferrugineux

tropicaux sans concrétions.
- 50% environ de l'azote total du sol pour les sols hydromorphes.
- plus de 507 pour les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires.

Ces variations reflétent les différences de pourcentage des

fractions de 1'humine totale.
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Sols ferrug. trop. gravillonnaires

Sols Sols ferrugineux trop.sans concrét. 'Sols hydromorphes '
N° Profil FSC-110 |¥sc~100 |FSC-120 | F$C-040 | Fre-130 | FrG-140] FIG-P10| F1G~020| HMN-060 | 1IMN-080'| HMN-090 | 1IMN-070
—1
Azote total () 0,33 0,24 0,15 0,57 0,5 0,4 0,5 1,2 0,9 1,1 1 1,0
N. non hydrolys. (%) 0,08 0,06 0,06 0,18 0,12 0,10 0,14 0,48 0,18 0,34 0,29 0,33
N. non hydrolys. ., 24,2 | 25,0 | 40,0 31,6 24 25 28 40 20,0 | 30,9 | 26,4 13,0
N.total
N. hydrolys. (%) 0,25 0,18 0,09 0,39 0,38 0,30 0,36 0,72 0,72 0,76 0,81 0,67
N. hydrolys. .., 75,8 75,0 | 60,0 68,4 76 75 72 60 80,0 69, | 73,6 67,0
N.total
N. non hydrolys. . . T
N. hydrolys (P 32,0 33,3 66,7 46,1 31,6 33,3 38,9 66,7 25,0 44,17 35,8 49,2
%’ N.aminé (%) 0,08 0,02 | 0,02 0,13 0,17 0,10 0,13 0,18 0,22 0,27 0,22 0,23
o 3
@ [N. aminé ;
Z N total (%) 24,2 8,3 | 13,3 22,8 34 25 26 15 24,4 24,5 20,0 23,0
o] =
o IN. aminé
Z [N hyadr. (2) 32,0 11, 22,2 33,3 44,7 33,3 36,1 25 30,5 35,5 27,2 34,3
“
s [N, amids (1) 0,17 0,16 | 0,07 0,26 0,21 0,20 0,23 0,54 0,50 0,49 0,59 0,44
o IN. amidé
g |l—— .
8 [0, cocar 51,6 66,7 | 46,7 45,6 42 50 46 45 55,6 | 44,6 | 53,6 44,0
&
u IN. amidé
E ¥ hydr. O 68,0 88,9 77,8 66,7 55,3 66,7 63,9 75 69,5 64,5 72,8 65,7

TABLEAU 2% : Formes organiques de

1'azote total du sol (0-20 cm).




fullesu 35. Goefficiente de corréla
de N, Totel et lee frac

tions des rangas de SPEANMAN eutre lus foywmey
tions de la mulidre organiquo,

Acidesn

Acldes

Aaides

¥ Acidee Acides Aclden Achibey

H. Total o:::lllt:]:a hu:lq:a. fulvigues { fulvlquoa Ml vigues

lépbre totlaux totnux Mhyeu -mﬁrlu
(mMoL) (antr) (apr) (arL) (ars)
. Toh 0,51 0,90 0,70 0,76 0,54

hydrolysuble 0,99 5 _
K. hydroly- 0,9¢ 0,39 0,93 0,72 0,85 0.57
suble *

M. & aminé 0,88 0,53 0,08 0,61 0.96 0.53
N. wvinjod 0,94 0,27 0,88 0,73 0,714 0,57

llusine Nustne Humbne Humine e Humine

fulviquan | huatques | numtques totale héritda 11de ou 11ée A + dvolude

-pyveo -pyro ~avude fer 1'argile it

(AFP) (anp) (ans) (nlg) (mna)

0,71 0,88 0.66 0,99 0,97 0,83 0,68 0,88 035

0,70 0,9 0,66 0,94 0,90 0,93 0,9¢ 0,95 0,54

0,59 0,87 0,83 0,08 0,90 0,91 0,93 0,93 0,62

0,71 0,90 0,80 0,94 0,92 0,82 0,93 0,86 033
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3. Pour tous les sols, la forme d'azote qui prédomine dans 1l'horizon
superficiel est l'azote hydrolysable (707 de N. total du sol) ; en par-

ticulier l'azote amidé (40% de N. total du sol).
4, D'un point de vue statistique :

- 1l'humine héritée et les acides humiques—soude (AHS) sont de na-
ture assez voisine, en raison de leurs corrélations positives avec

N. non hydrolysable.

- 1l'humine liée 3 l'argile, 1l'humine liée au fer, 1l'humine &vo-
luée, les acides humiques-pyro sont, par contre, mieux correlés positi-

vement avec N. hydrolysable.

- 1'azote total du sol est surtout en corrélation positive, plus

étroite avec N. non hydrolysable.

Toutes ces corrélations sont curieuses et suscitent des questions

qui ne peuvent avoir de réponses dans le présent travail. En effet,

on constate que les fractions de la matiére organique totale considé-
rées comme peu &voluées (humine héritée, AHS) sont mieux corrélées po-
sitivement avec la forme d'azote (N. non hydrolysable) majoritaire dans
les fractions organiques les plus évoluées. Inversement, les composés
humiques les plus évolués ont plutdt une meilleure corrélation posi-

tive avec N. hydrolysable. On a noté précédemment que c'étaient ces
composés qui diminuaient de préférence dans l'horizon supérieur, sous

1l'action de la culture.

Par conséquent, il serait intéressant pour un travail futur de
vérifier l'ensemble de ces corrélations par la détermination effective
de la composition des fractions de la matidre organique totale du sol
en relation avec la nature des végétaux (teneur en azote, formes d'azo-
te) incorporés dans le sol. Toutefois, le ralentissement de la biodégra-
dation des fractions grossidres {(humine héritée) dans les régions sé&-

ches joue peut étre un rdle dans ces corrélationms.
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2.4. LES SUCRES LIBRES.

En milieu aéré, 1l'hydrolyse des celluloses et hémicelluloses
conduit 3 la formation des sucres libres solubles qui, par décomposi-
tion par les microorganismes du sol, produisent des acides organiques
dont certains influencent le métabolisme et la fertilité des sols

(BACHELIER, 1968).

Inversement, ces sucres associés 3 d'autres produits organiques
(acides aminés, composés phénoliques), ou bien sous forme de polysaccha-
rides, peuvent former des unité&s structurales de composés humiques
(BERTHELIN et TOUTAIN, 1977).

En outre, GRUCKERT (1973) a montré &galement 1l'importance de
ces substances dans la formation de 1l'humine microbienne qui peut cons-

tituer, dans certains sols, prés de 10Z de 1l'humine totale.

Enfin, en tant que source énergétique, les teneurs en sucres
libres renseignent sur le niveau de minéralisation du carbome total
et par conséquent sur l'activité biologique, tout en s'affirmant d'ac-
tifs agents de la structure (rdle des polysaccharides dans l'agréga-

tion).

Tous ces &léments montrent ainsi 1'importance des sucres libres

du sol.

Pour les sols &tudiés, les résultats obtenus (tableau 36) sus—

citent les remarques suivantes :

a) Comme la plupart des fractions organiques, les teneurs en sucres
libres, exprimées en mg de C/100 g, dans les vingt premiers centimétres,
augmentent quand on passe des sols ferrugineux tropicaux aux sols hy-
dromorphes suivant la séquence ci-dessous :
Sols ferrugineux trop._ Sols ferrugineux trop

sans concrétions gravillonnaires

moins de 5mg de C/100g 6-5 mg de C/100g plus de 6 mg de C/100g

‘< Sols hydromorphes



TABLEAU 36 : Teneurs en glucides libres.

a).

Sols ferrugineux tropicaux sans.concrétions

N° PROFIL

FSC - 110

FSC - 100

FSC - 120

FSC ~/040

Couverture végétale

Végétation naturelle

Champ de mil

Champ de mil

Champ de mil

Niveau de prélévement (cm) | 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120] O0~10| 30-40| 70-801 100-120)
Glucides libres en mg C/100] 2,74 0,97 0,73 2,91 1,45 0,56 1,61 1,05 0,73 4,44] 5,57 1,86 1,05
Glucides libres/C.tot.(%) 0,63 0,39 0,61 0,97 0,85 0,56 0,67 0,50 0,56 0,66} 0,69) 0,77 I.OS
b). Sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires.
- ---—.A-‘-— 4
N° PROF1L FSC - 130 FIG - 140 FIG - 010 FIG - 020
Couverture végétale Champ de nil Végétation naturelle Végétation naturelle Végétation naturelle
Niveau de prélévement (cm) | 0-20 | 30-50{ 70-90{ 100~120| 0-20| 30-50 | 70-90 {100-i120{ 0-20 50-70 100-120 0-20 50-70 100-120
Glucides libres en mg C/100| 5,41 1,45 / 0,97 | 5,41 4,60 / 0,64 5,73 \ 2,10 1,05 6,22 1,61 0,72
Glucides libres/C.tot. (%) | 0,8 0,] / 0,4 1,0 0,9 { / 0,4 0,8 0,5 0,6 0,3 0,5 0,4
¢). Sols hydromorphes.
N° PROFIL UMN ~ 060 HMN - 080 IIMN - 090 HIMN - 070
Couverture végétale Champ de mil Champ de mil Végétation naturelle Végétation naturelle
Niveau de prélévement (cm) | 0-20 | 30-50{ 60-80|100-120{ 0-20] 30-50{ 60-80{t00-120f 0-20| 30-50 | 60-BO |100-120 0-20 50-70 100-120
Glucides libres en mg c/100] 6,62 0,731 2,26] 0,48 |12,28] 4,04| 3,64] 2,99 { 7,99 5,74 1,66 0,97 15,84 2,10 0,48
Glucides libres/tot. (%) 0,5 0,2 0,8 0,4 0,6 0,5 0,6 1,4 0,4 1,1 1,3 3,1 0,9 0,5 0,2
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Ces différentes valeurs diminuent au fur et 3 mesure que l'on
descend en profondeur. Toutefois, cette diminution apparailt plus im-
portante dans les sols hydromorphes, les teneurs en sucres libres
étant généralement inférieures 3 1 mg de C/100 g au-deld de 1 m de

profondeur.

b) Les rapports ELEgl%gig%i-sont compris entre 0,6 et 17 dans les
horizons supérieurs des sols ferrugineux tropicaux (relative abondance
de MOL et de l'humine héritée) contre 0,4 - 0,67 dans les sols hydro-

morphes.

c) L'analyse des coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN
entre la teneur en sucres libres et les différentes fractions de la

matiére organique (tableau 3%¥) montre les faits ci-aprés :

- pour les sols ferrugineux tropicaux (gravillonnaires ou non), les
corrélations entre la teneur en sucres et AHS, MOL, humine héritée sont
positives et significatives au risque de 17.

- pour les sols hydromorphes, le coefficient de corrélation le plus
élevé est obtenu avec AHS.

- pour l'ensemble des sols, la corrélation est liache (au risque de
5Z) voire absente avec les AFL (79 . Toutefois, lorsque cette fraction
organique est exprimée en 7 de C. total, sa corrélation avec la teneur

en sucres libres devient négative au risque de 17%.

Ces différentes corrélations permettent de préciser la nature

des sucres extraits :

Selon BACHELIER (communication personnelle), il s'agit de glu-
cides de nature essentiellement cellulosique, 1liés aux celluloses et
hémicelluloses et non des sucres simples (pentoses ou hexoses). Ce
point de vue est basé en particulier sur l1'absence de corrélation avec
les AFL (en valeur absolue) et sur les coefficients de corrélation
plus élevés avec AHS qu'avec AHP. En effet, il est généralement admis
que les coefficients de corrélation obtenus entre les sucres simples
et les fractions de la matiére organique diminuent des AF 3 1'humine

totale en passant par les AH.
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Dans ces conditions et pour les sols ferrugineux tropicaux,
les corrélations établies entre la teneur en sucres liBres d'une part,
MOL et humine héritée d'autre part, tout en confirmant la nature assez
voisine de ces deux dernidres fractions organiques, suggérent 1l'hypo-
thése selon laquelle, les débris végétaux incorporés au sol provien-
draient principalement de parties déja lignifiées et non pas de jeunes

repousses riches en sucres solubles.

En définitive, par—delid les teneurs globales en sucres (voir
ci-dessus), permettant de distinguer les trois types de sols, une
autre différenciation peut €tre faite en liaison avec l'origine de ces
substances énergétiques, &tablie 3 partir des coefficients de corréla-

,tion :

Sols ferrugineux trop. Sols ferrugineux trop. Sols hydromorphes

gravillonnaires -+ sans concrétions -
MOL
Origine ,MOL AHS ' AHS

"Humine héritée . e
um erite Humine héritée

Ceci montre en fait que les acides humiques extraits 3 la
soude (AHS) sont des substances proches de la mati&re organique légé-

re (MOL) et de l'humine héritée. Nous avons déja abouti 3 cette conclu-

sion en étudiant les différentes formes d'azote.



1 I oy
3 5 (MoL) @ (AFS)[ @ (AFL) f:: (aFp)| iae) |y (AuS) (T) () &mLp (HLA) | (HE)
) s =) 3 3 $ o - o 5 ‘8
ﬁ 5 3‘ g o' =) 3 o \Q o ] 3
. . o o o — pr] —
[<1) 1] > > > . o ] ) (] ] o]
1Y) 9 — — — a 5 o 13} \@ @ >
o o 3 =} =) o 0 o - W
o o w 1 W a a o e — 9
g vV 0 w o w w " @ @ @ Q - &
0 — 0k v a ¢ @ o @ ¢ @ & e ] & &b o
.0 o i} o o Y o o o o o O e . A ot M g
58 | 8% [ 3% |48 | zE [d9E | 383 | § | ¥ | 85 | 2
O o EH < & <~ < A < A < » m o] é éL -
C. Glucides libres’ 0,86 0,93 0,67 / 0,79 0,80 0,88 0,86 0,87 0,68 / /
(Sols ferrugineux tvo-
picaux sans concrétions)
C. Glucides libres 0,91 0,88 0,73 0,68 0,85 0,81 0,84 0,92 0,91 0,71 0,64 /
(Sols ferrugineux tro-—
picaux gravillonnaires)
C. Glucides libres 0,88 0,81 0,89 0,61 0,83 0,81 0,93 0,89 0,88 0,86 0,90 /
(Sols hydromorphes)

TABLEAU 3% : Coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN entre
la teneur en carboue des glucides libres et les fractions
organiques.

/ :

non significatif.
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3. ETUDE QUALITATIVE

Le but recherché dans 1'étude qualitative de la matiére orga-
nique est de préciser le type d'humus. Pour cela deux critéres de

caractérisation de cet humus ont é&té &tudiés :

- le rapport C/N du sol et de 1l'humine totale
- le pourcentage de chacune des trois catégories d'acides humiques

séparées par électrophorése sur papier.

3.1. LE CRITERE C/N (Tableau 38)
3.1.1. LE RAPPORT C/N DU SOL.

I1 s'agit du rapport entre le carbone organique total
déterminé par voie sé&che et 1l'azote total déterminé par la mé thode de

Kjeldahl modifiée pour 1l'utilisation du technicon.
Les résultats obtenus indiquent que :

a). Pour les horizons de- surface (0-20 cm), C/N du sol augmente
d'une manidre générale des sols ferrugineux tropicaux aux sols hydro-

morphes de la fagon suivante :

Sols ferrugineux trop. Sols ferrugineux trop. Sols hydromorphes
sans concrétions =+ gravillonnaires -+
11 < C/N <13 C/N & 13-14 16 < C/N < 18

Cependant :

- Dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, C/N du pro-

fil FSC-120 atteint 16 et refléte sa faible teneur en N.

- Dans les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, C/N du pro-
fil FTG-020 avoisine 19 et est imputable 3 sa trés forte teneur en

C. total.
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- Dans les sols hydromorphes, ce rapport qui est de l'ordre de 13

pour le profil HMN-060, correspond 3 une faible teneur en C. total.

b). Ces différentes valeurs diminuent le plus souvent au fur et a

mesure que l'on descend en profondeur.

c). Sur les tableaux 39 et 4O ont &été consignés les coefficients
de corrélation entre les différentes fractions de la matiére organique
et le rapport C/N du sol. Ils mettent en évidence l'existence d'une
interdépendance positive entre ce rapport et les acides humiques et
d'une interdépendance négative entre celui-ci et les acides fulviques.
En outre, toutes les fractions d'humine sont corrélées positivement
avec C/N du sol : le coefficient le plus &levé est obtenu avec 1l'humine

héritée et le plus faible avec l'humine &voluée.

3.1.2. LE RAPPORT C/N DE L'HUMINE TOTALE.

Les valeurs du rapport C/N de l'humine totale, en surfa-
ce, sont généralement plus &levées (2 4 3 unités de plus) que celles
du rapport C/N du sol (avant extraction des composé&s humiques). Elles
varient d'une fagon irréguliére en fonction de la profondeur (voir
Fig.15).

Par ailleurs, entre 0-20 cm, C/N de 1l'humine totale est trés
peu corrélé avec les différentes fractions de l'humine totale (ta-
bleau 41).

3.1.3. RELATIONS FORMES DE L'AZOTE TOTAL - C/N DU SOL.

Les coefficients de corrélation entre le C/N du sol et

les formes de 1l'azote (tableau 4&) sont :

- positifs avec N. non hydrolysable

- négatifs avec N. hydrolysable, en particulier avec N.amidé.



TABLEAU 38 : C/N du sol et du culot 1'humine.
a).

Sols ferrugineux tropicaux sans concrétions.

N® PROFIL

FSC - 110

Fsc - 100

FSC - 120

FSC - 040

Couverture végétale

Végétation naturelle

Champ de wil Champ de mil Champ de wil
i i
Niveau de prélévement (cm) 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-10 | 30-40 ] 70-80 |100-124
C/N du sol 13,0 1,4 8,7 12,5 9,4 7,1 16,0 8,4 4,3 11,7| 8,0 1,4 10,0
C/N de 1'humine totale 17,8 14,6 14,3 20,0 16,2 16,0 20,0 15,0 16,7 15,5 14,2 22,5 16,0
b). Sols ferrugineux tropicaux gravillgnnaires.
N® PROFIL FI6 - 130 FIG - 140 FIé - 010 FiG - 020
Couverture végétale Champ de mil Végétation naturelle Végétation naturelle Végétation naturelle
Niveau de prélevement (cm) 0-20] 30-50 | 70-90 [100-120] 0-20{ 30-50| 70-90 |100-120 0-20 50-70 100-120 0-20 50-70 100-120
C/N du sol 13,6] 12,3 14,0 13,0 14,0 12,8 | 13,5 16,0 14,2 14,0 9,0 18,9 17,0 10,0
C/N de 1'humine totale 12,1] 13,8 14,1 11,7 10,7] 11,4 | 14,3 10,0 18,5 13,9 9,9 22,3 12,8 1,0
¢). Sols hydvomorphes.
N° PROFILL IHMN - 060 HMN - 080 HIMN - 090 HMN - 070
Couverture végétale Champ de mil

Niveau de prélevement (cm)

C/N du sol

Champ de wil

Végétation naturelle

C/N de 1'humine totale

Végétation naturelle
0-20 30-50| 60-80]100-1204 0-20] Y0-50] 60--80}1100-120] 0-20]| 30-50]|60-80 | 100-120 0-20 50-70 100-120
13,2 11,3 14,5 13,0 17,2] 15,0 14,7 11,0 18,0 17,7 | 14,0 6,0 16,3 13,7 19,0
14,2 18,3 20,0 22,5 19,0] 13,7 19,0 13,3 18,71 19,4 |25,0 15,0 16,9 20,0 18,6




Tableaux 39;40: Coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN entre O/N du dol et les différentes

fractions de la matiere organique.

Carbané‘w_{‘Azote Acides Acides Acides Acides Acides Acldes Acides
organique total humiques | fulvigues | fulviqued | fulvigues | fulviques humiques humiques
total totaux totaux soude libres -~ pyro - pyrTo doude
(AHT) (AF?) (AFS) (ArL) (AFP) (AHE) (ans)
ey |
du sol 0,67 0.61 0,85 -0,76 -0,33 -0,32 ~-0,03 0,88 0,75
—————— b
Humine Humine Humine Humine Humine
totale héritée liée au '%iée h évoluée
fer 1'argile (
e Lo )
C/N 0,61 0,59 0,44 0,55 0,13
du sol

Tableau 41 : Coefficients de corrélation deg rangs de SPEARMAN entre C/N de 1'humine totale et les
différentes fractions d'humine totale.

C/N Kumine
totale

N.Humine C ,Humine Humine Humine Humine Humine
totale totale héritée liée eu lide a évoluée
fer 1'argile
-0,20 0,12 0,09 -0,07 -0,04 -0,349

Tableau 42 : Coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN entre C/N du sol
et les formes d'azote.

du sol

l 7 I

N. non

0,55

N.
hydrolysable| hydrolysable

W. o aminé

N amidé

'0)55

-0,21

‘0.33

(39)



Pig. A3: Variations des rapports C/N du sol )
et C/N de 1l'humine totale (---) en fonction de
la profondeur.

A- Sols ferrugineux tropicaux sans concrétions

8 € a0, 10 1§ osmnzozsopsmuzozs 0 $ 40 45 0 1S

—" 0. P S A ;
20 [ / 26 //' / 20, //'/ 20 /// /
l / L] [
] L 1 [ “ s N
6o / 0] ! éo) / 6o .
. / \

fo- / 404 I {OJ / g0 [ .
/ : ! / ! /
4004 ! | A00. / . 4004 .’ . {004 ! '
AW A AUl yril
YProfil FSC-II0 ¢, Profil FSC-ICO . Profil FSC-I20 (wProfil FSC-040
(végét. nat.) (champ de mil) (champ de mil) (champ de mil)
B- Sols ferrugineux trovoicaux gravillonnaires
0, Q-5 4 ”‘.’ A 0- 9 ¢ “.t’ :‘L o & 0, Q 5 40 45 0 35 0 5 40 4F 20 IS
20] N ' 20 \ ” 2] : on
ol ( y 40 |' bol | 4ol
6 \\\ 60 - \ 60 ! ¢0; .
le) % WY {0 YOJ //
Aa0) A‘ ' 4aoJ / Y ™ Ato,
AZOj o {10 ’ ’ AU h Aul
) Profil FTG-I30 jErofil FTG-T4C vProfil FPTG-0IO vProfil FTG-020
bn (champ de mil) ((végét.nat.) (m(végét. nat.) in(végét. nat.)
C- Sols hydromornhes
0, L3 A0 A W k5, 9 g do A 20X, QT A0 A5 20 25, 9 5 40 4 20 s

iy = 1 T T
L0 I’ \ 20 / 20 l\ 20] /
/
! 1 |
L,oJ ‘ . 4o, . L(oJ H e} /
60 \ \\ 60 \ 4] £ \ 6o, I\
l Voo AN / . \
go. ! \ %0 ’/ fo. / / {0l \
| / / \
! / / \
400 | . 400, / 004 py . 190, \J
A0 A AW A0
\ 4

(Profil U060 (yProfil HMN-080 @ Profil HMN-090 ,,Profil EMN-070
(champ de mil) (champ de mil) (végét. nat.) (végét. nat.)




141

Au total, le C/N du sol refléte assez bien le degré d'humifi-
cation des différents composés organiques. En particulier sa corréla-
tion est positive et &troite avec les acides humiques mais négative
avec les acides fulviques. Son coefficient de corrélation est également
positif avec N. non hydrolysable et par conséquent avec l'humine héritée

puisque ces deux derniers sont corrélés entre eux.

L'humine héritée des sols des régions sé&ches semble donc pré-

senter un degré de décomposition relativement faible.

3.2. FRACTIONNEMENT DES ACIDES HUMIQUES PAR ELECTROPHO-
RESE SUR PAPIER.

3.2.1. LES ELECTROPHOREGRAMMES.

Sur l'ensemble des profils étudiés (tableau 43), ils
montrent une prédominance des acides humiques gris (AHG) sur les deux

autres groupes d'A.H.

Cette prédominance est généralement plus &levée lorsque le
réactif d'extraction utilisé est la soude. Ainsi, pour les horizons
de surface, les AHG qui constituent 60 i 70Z, représentent le plus
souvent 70 3 757 des AHS. Cette augmentation s'opére au détriment
des acides humiques intermédiaires (AHI) en particulier. En effet, ces
dernierssont généralement compris entre 8-157 dans les AHP contre 6-127
dans les AHS. Les acides humiques bruns (AHB) par contre varient peu :

1972 et 177 respectivement dans les AHP et AHS.

Le rapport des densités optiques (D.0.), E
AHB aux AHG. Il passe de 0,4-0.6 3 0,6-0,7.

= g%%, augmente des
Dans les sols hydromorphes, le fractionnement des acides humi-

ques en profondeur indique une augmentation sensible du pourcentage

des AHB au-del3 de 50-70 cm, liée 3 des taux d'humidité plus élevés

qu'en surface. Cette augmentation s'opé&re au détriment surtout des

AEG (dépolymérisation de ces substances). En outre, dans ces sols hydro-

morphes, les AHG présentent souvent une modification dans la forme de
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leurs pics qui se manifeste par 1l'ébauche d'un "double pic" (voir
Fig.A6). Cette observation illustre une variation qualitative des AHG

qui se traduit par la présence d'AHG peu mobiles. Ces dermiers, trés

- 625)
512

assez voisins de ceux des AHG immobiles. Il subsiste donc dans ces

faibles et difficiles & chiffrer, ont des rapports de D.0. (E

sols, une forme d'acide humique immobile, moins oxydée et une forme
d'acide humique peu mobile et plus oxydée, dues 3 1'alternance d'hy-

dromorphie et de dessiccation.

Dans les sols ferrugineux tropicaux, les AHG paraissent plus
homogénes, ne formant qu'un pic plus ou moins aigu, di 3 une évolution

de courte durée dans des conditions de drainage homogéne.

Au total, 1'analyse des &lectrophorégrammes apporte des pré-
cisions sur la nature des AHP et AHS. Ainsi la différence entre les
sols hydromorphes et les sols ferrugineux tropicaux ne réside pas seu-
lement dans leur teneur respective en acides humiques (AH) mais aussi.
dans la forme des pics des AHG qui, pour les sols hydromorphes, traduit
une certaine hétérogénéité de ce groupe d'AH avec l'évolution d'une
fraction dans le sens d'une mobilité& croissante. Cette différence, en
relation avec la texture et l'hydromorphie, peut &tre interprétée

comme sult

-~ Pour Les s0£4 hydromorphes, 1'alternance d'engorgement et la
dessiccation plus lente des différents horizons, favorise la formation

de deux types d'AHG :

. 1'un formé par condensation, pendant la période humide
. 1'autre formé par maturation pendant la période de dessiccation

lente (double pic).

- Pour Les s08s ferrugineux thopdicaux, la texture sableuse des ho-
rizons de surface provoque une dessiccation plus rapide entrainant la
formation presqu'exclusive des AHG de condensation pendant une courte

période.
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Tableau L3: Résultats de la géparation des acides humiques par éléctrophorése sur papier,

Remarques : - les faibles teneurs d'acides humiques-goude ne permettent
pas souvent leur fractionnement (-),
~ AHG.S rTeprésente les acides humiques gris immobiles.
% Acides humiques-pyro % Acides humiques-soude Rapport des D.O : E = £25
(aWp) i (AHS) B 512
(] I A.H.Gris|A.H.Interm.|A H.Bruns | A.H.Gris|A.H, Interm.| A.H.Bruns AMP S
Profil l;::g (ANG) (AHT) (aHB) (AHG) (ARI) (AHB) MG.S  AHG  AWB |AMG.S  AHG  AMB
R i ﬁ J— e— - N
a. |Fsc-TI0 0-20 69 19,5 I1,5 75 9 16 0,66 0,50 0,68 0,50
gu (végét. naturelle)
4>
E TSC-I00 0-20 65 8] 22 - - - 0,66 0,57 - -
EA‘;_J {champ de mil)
[3)
4§ [Fsc-120 0-20 70 11 19 - - - 0,70 0,63 - ~
0| {champ de mil)
unu
< E|¥sc-040 0-20 66 10,5 23,5 €S 10 25 0,66 0,43 0,68 0,53
w | (champ de mil)
o |¥re-130 0-20 60,5 15,5 24 - - - 0,71 0,50 - -
o, | (champ de wil)
+ @
b P16-140 0-20 65,5 13 21,5 T4 10 16 0,61 0,50 0,68 0,54
E:g (végét, naturelle)
£
k o] FTG-010 0-20 69 12 19 75 9.5 15,5 0.61 0,62 0,70 0,61
“el (végét. naturelle) .
5 #| Pra-ozo o-z0 | 73 10 v 71,5 4,5 | 18 0,70 0,50 0,72 0,45
wn ] (végét. maturelle)
Riohdl B -
w | HMN-060 0-20 70 I1 19 75 6 19 0,69 0,53 0,67 0,44
o | (champ de mil) 30-50 67 13 20 - - - 0,61 0,68 5T - ~
=
K 0-20 12 3.5 18,5 15 9 16 0,70 0,45 0,70 0,54
E | HMN-O80 30-50 69,5 11,5 19 69 T2 I9 0,69 0,46 (0,70 0,71 0,5
2 | (champ de mil) 60-80 58,5 15,5 26 15 10,5 14,5 0,66 0,65 0,52 |0,61 0,68 0,57
3 100-120 - - - 78 8,5 13, - - 0,6I 0,68 0,62
F ]
w | HMN-090 0-20 T1 1I 18 76 8 16 0,710 0,71 0,46 |0O0,73 0,72 0,57
o [ (végét. maturelle) 30-50 74,5 12,5 13 11 10 5] 0,65 0,40 0,69 0,44
w
N-0 . 4, . 70 I1 19 65 0,5 0,68 0,55
(végét. maturelle) 100-120 | 69 8 23 - - Z 0,64 0,65 0.6 : i
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3.2.2. CAS DES PROFILS SOUS CULTURE.

En fonction du couvert végétal (champ de mil ou végé-
tation naturelle), la variation des pourcentages des trois catégories
d'acides humiques présents dans les AHP est surtout notable dans les

sols ferrugineux tropicaux.

Dans ces sols, entre 0-20 cm, les AHB sont plus élevés sous
culture de mil (effets probables des labours) que sous la végétation
naturelle. Toutefois, dans les sols ferrugineux tropicaux gravillonnai-
res, cette augmentation des AHB s'accompagne d'un accroissement du
taux d'AHI et d'une diminution des AHG. Par contre, dans les sols fer-
rugineux tropicaux sans concrétions, le pourcentage des AHI diminuent.
Dans ces conditions et toute proportion gardée, nous pouvons émettre
1'hypoth&se selon laquelle sous l'effet des labours, la dépolymérisa-
tion des AHG dans les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires dont
les humus paraissent plus stables, produit d'abord des AHI puis secon-
dairement des AHB, alors que dans les sols ferrugineux tropicaux sans
concrétions, on a un passage direct des AHG aux AHB. Du reste pour les
"sans concrétions", les taux d'AHB pour la végétation naturelle ne re-

présentent que la moitié de ce qu'ils sont sous culture de mil.

Dans les sols hydromorphes, par contre, aucune des trois caté-
gories d'AH ne présente de variations importantes en fonction du cou-

vert végétal.

3.2.3. ANALYSE DES COEFFICIENTS DE CORRELATION.

Sur le tableau 44 ont &té reportés les coefficients
de corrélation obtenus entre les trois catégories d'AH, exprimées en
Z d'AHP, d'une part, C, C/N et les formes d'azote d'autre part. Ils

montrent que :
- Le pourcentage d'AHG varie dans le méme sens que la quantité des

AHP (exprimée en 7 de C. total). Par contre, les AHB et les AHI di-

minuent lorsque les AHP augmentent.

- Le rapport C/N du sol est en corrélation positive tra&s &troite
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avec le pourcentage d'AHG et en corrélation négative avec celui d'AHB.
Ces corrélations apportent des précisions sur l'interdépendance posi-
tive qui lie le rapport C/N du sol aux acides humiques totaux (cf. ta-
bleau 39) et sur celle, négative, qui le lie aux acides fulviques
totaux (cf. tableau 39). Elles montrent notamment qu'une valeur &levée
du rapport C/N du sol correspond plutdt 3 un pourcentage important
d'AHG et/ou d'azote non hydrolysalie(cf. tableau 42). Inversement,

une faible valeur du rapport C/N du sol est liée 3 une plus forte te-

neur en AHB et/ou en N. hydrolysable (cf. tableau 42).

- La corrélation entre AHG et N. non hydrolysable est positive. Par
conséquent, celle entre AHG et N. hydrolysable est négative, surtout

avec N. amidé.

Inversement, les AHB et les AHI sont corrélés positivement
avec N. hydrolysable. Cependant si le coefficient de corrélation le
plus élevé est obtenu entre AHI et N. amidé, aucune interdépendance
n'existe entre AHB et N. amidé.

- Le rapport des densités optiques (E = %%%) des AHG est en cor-

rélation positive avec le pourcentage de ces AHG. Par contre, il n'en

est pas de méme pour les AHB.



_ _| Formes hydrolysables E=—=
C. Total] C/N AHP app  [N-non hy= N.hydroly
C.total |C.total drolysable S;ble 1 N.o-aminé N.amidé

(7 N.total) |(Z N.total) (Z N.total) | (2N.total) AHG AHB
AHG 0,60 | 0,78 0,78 0,05 0,48 -0,48 -0,16 -0,24 0,39 -0,18
Alll -0,61 -0,55 -0, 58 -0,33 -0,68 -0,68 0,20 0,70
AlB -0,53 |-0,80 |-0,73 -0,22 -0,32 0,32 0,20 0 -0,30 0,04

TABLEAU Lk : Coefficients de corrélation des rangs entre les

trois fractions d'AH, C. total, C/N et les formes d'azote.




- TroisiEME PARTIE -
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CHAPITRE VI

ETUDES STATISTIQUES GENERALES

Elles comportent l'&tude des coefficients de corrélation des
rangs de SPEARMAN des composés humiques avec les propriétés chimiques
et celle des relations d'interdépendance entre les fractions de la

matidre organique, prises deux 3 deux.

1. CORRELATIONS ENTRE LES COMPOSES HUMIQUES ET LES
PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES.

1.1. RELATIONS COMPOSES HUMIQUES-PROPRIETES PHYSIQUES.

Les coefficients de corrélation sont portés sur le tableau 5.

1.1.1. RELATIONS AVEC LA GRANULOMETRIE.

a). En fonction de leur influence sur la teneur respective de cha-
cune des fractions de la matiére organique, les particules granulomé-

triques se répartissent en trois groupes :

- Le premier groupe est constitué par les fractions Argile et Limon
fin. Leurs corrélations sont positives et &troites (au risque de 17)

avec l'ensemble des fractions organiques.

- Le deuxi@me groupe comporte les fractions sableuses (sable fin
et sable grossier) qui, elles, sont corrélées négativement ( au risque

de 17Z) avec ces fractions organiques.
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- Le troisi&me groupe est formé par les particules de limon gros-—
sier pour lesquelles, les corrélations sont li3ches et les coefficients

de signe négatif.

La fraction de limon grossier constitue ainsi la fraction gra-
nulométrique "intermédiaire" dont 1l'influence sur la teneur des dif-
férents composés humiques se situe entre celle des particules d'ar-

gile et de limon fin et celle des sables.

b). L'humine totale est la fraction de la mati&re organique qui
présente la corrélation positive la plus étroite (r = 0,95) avec les
particules fines (@ < 20u), les coefficients de corrélation les plus
élevées étant obtenus avec 1l'humine héritée (r = 0,93) et l'humine
liée 3 1l'argile (r = 0,93) et le plus faible avec l'humine &voluée
(r = 0,51).

¢). Les AFL d'une part et les AHP d'autre part sont, parmi les com-
posés directement solubilisés par les réactifs alcalins ou l'acide
phosphorique, les plus étroitement liés 3 la teneur en argile et en

limon fin.

d). Les AFS par contre ne sont corrélés avec aucune des fractions

de la granulométrie.

Tous ces é&léments montrent l'importance de la granulométrie
dans la formation des composé&s humiques. L'influence de la fraction
argile sur les teneurs en matiére organique se trouve confirmée (cf.
Chapitre V, page 44). Elle contracte des liaisons avec 1l'humine héritée
et rend insoluble dans les réactifs alcalins certains compostshumiques
désignés par "humine liée 3 l‘'argile". La fraction de limon fin agit
dans le méme sens que les particules argileuses, d'oili une analogie
de comportement de ces deux fractions vis—3-vis des substances

humiques.

L'existence des corrélations étroites entre les particules
fines (@ < 20u) et les constantes hydriques (voir Chapitre IV) en-
tralnent celles obtenues entre ces constantes hydriques et les frac-

tions de 1la mati&re organique. Toutefois, elles montrent bien que la
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matidre organique intervient efficacement sur la teneur en eau du sol
en augmentant les valeurs des différents pF. En 1l'occurence, ce sont
surtout les formes d'humine lies 3 l'argile et au fer, les acides
humiques extraits au pyrophosphate de soude (AHP) et les acides ful-
viques libres (AFL) qui agissent plus efficacement, l'action des acides
fulviques extraits 3 la soude (AFS) et de l'humine &voluée &tant plus

réduite.

Au total, les corrélationssont positives et significatives
au risque de 17 entre les particules argilo-limoneuses, les différents
PF et la plupart des fractions de la mati&re organique. De tels résul-
tats ont &té déj3d obtenus par THOMANN (1964) sur les sols ferralliti-

ques de la République Centrafricaine.

1.1.2. RELATIONS AVEC L'INDICE D'INSTABILITE STRUCTURALE (Is).

De nombreux travaux consacrés 3 1'étude des relations
entre Is et la mati8re organique aboutissent 3 la conclusion selon la-
quelle la mati&re organique a un effet favorable sur la stabilité
structurale, en particulier sur le taux d'agrégats obtenu sans pré-

traitement (tamisage 3 1'eau).

Cependant, pour des sols ferrallitiques de la République Cen-
trafricaine, COMBEAU et QUANTIN (1964) observent que la fraction humi-
fiée extraite au pyrophosphate de Na 3 pH 10 n'est pas responsable de
cet effet favorable. Par contre, Is est corrélé négativement avec la
fraction organique non humifiée, alors que les acides fulviques sont
associés 3 une certaine dégradation de cette stabilité&. Sur ces mémes
sols, DABIN (1971) met en &vidence l'action de 1l'humine sur Is. Selon
TURENNE (1966), dans ces sols é&galement, la variation de Is est en
liaison avec la quantité d'acides humiques migrant facilement & 1'é-
lectrophoré&se (AHI + AHB).



148

En outre, dans une collection de sols du nord de la Haute-
Volta (lithosols, sols ferrugineux, sols bruns subarides, vertisols)
BACHELIER (1981) montre aussi que la stabilité structurale dépend du

degré de condensation des acides humiques.

x
Aux Antilles, TURENNE indique que Is est surtout en relation

avec les acides humiques jeunes riches en N a—aminé.

D'autres auteurs tels que BRUCKERT (1979) soulignent 1'impor-
tance des polysaccharides dans la microagrégation des particules, tan-
dis que les acides humiques et les substances de type humine maintien-

nent et méme renforcent les vieux agrégats (BACHELIER, 1968).

Par contre, pour les sols &tudiés ici, aucune corré@lation n'a
€té établie entre Is et les différents compos&s humiques. lLes coeffi-
cients de corrélation sont, du reste, inférieurs 3 ceux obtenus entre
cette variable et les fractions de la granulométrie. Cette absence de
corrélation est probablement lige 3 leur faible teneur en mati&re or-
ganique. Dans ces conditions, l'action des particules fines (@ < 20u)
sur les différentes valeurs de Is apparalt prépondérante. Toutefois,
cette action est fonction de la quantité de ces particules et de l1l‘hu-

midité du sol.

REMARQUES.

a). Pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, en profon-
deur, les valeurs élevées de Is correspondent & des teneurs plus &le-
vées en acides fulviques libres (AFL) et en argile. L'humidité du sol
y est &galement plus élevée. Par conséquent, il apparalt difficile
de dissocier l'action de ces trois facteurs (AFL, argile, humidité)pour

ne considérer que "l'agressivité des AFL" sur la stabilité structurale.

b). Par ailleurs, on ne peut juger de la valeur de MO sur Is que
pour texture équivalente. En effet, plus le sol est argileux, plus Is
a tendance 3 augmenter méme si MO croit. Par conséquent, une corréla-

tion entre Is et la matiére organique (MO) ne peut valablement &étre

* 1917
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Tableau 43 : Coefficients de corrélation des runp de SPZARMAY entre les fractions
de la matisre organique st les propriétés physigues.

Carbone | watiere | Acides Acices acidas Acidas Acides
organique|organique| huniques| falviques| fulviques| fulvicues|fulviques
total léghre totaux totaux -soude libres -2yT0
_(xor) (AHT) (APT) (AFS) (a27) (AFP)
o |Argile 0,96 C,4I | &,93 0,72 0,56 c,84 0,70
"5 ifimon fin 0,88 0,I7 0,8I 0,60 0,53 0,78 ¢,59
8| tttan grosster 0,5z | -0,30 | -0,53| -0,4¢ | -0,39 | -0,57 | -0,30
2
£ |3able fin -0,80 0,09 -0,72 | -0,7T -0,61 -0,59 0,73
S |sable grossier -0,86 -0,32 0,83 | -0,60 -,46 -<,23 -0,84
S 4|pP4,2 0,89 0,26 c,84 0,66 | 6,50. 0,85 ¢,é0
- ¥ :
Z5p/,0 0,92 0,23 0,87 | 0,67 0,53 ¢.83 0.65
3sipr2,s . 0,9T 0,25 0,86 | 0,84 0,53 0,84 c.é2
P
°~lpr2,5 - oFs,2 .87 0,26 ! 0,86 0,56 c,5T 0,87 2,54
Inclcs ¢ izeranilivé 0,27 | o,8 | oI5| 0,04 c,e4 | -0,09 | 2,13
(suite)- -
acides | Acides |Eumine|Huzine |Aunine Huaine Humine
| numtzues| aumigues| totaietréritée|1ide aul lide & |dévolude
-oyTO ~goude far l'argils
b (ASF) (433) '
° Azgile Q,92 ¢,85 Q9,95 c,83 Q,88 - G,93 g,31
5 Tizon 21n ¢,83.| o,70 | 0,85} 0,8¢ | 0,87 0,36 | 0,47
8
3 'iti:.an grossier | 0,48 0,41 |-0,49 (0,62 | C,32 0,49 |=0,08
Z isevle fin <,74 | -0,78 |=<,8¢ |9,77 |-0,78 | 0,82 |-0,32
] .Sakle rrossisr | -C,34 <,76 | -0,84 {-0,82 |=0,92 -0,86 |-0,64
: of4,2 0,385 c,74 ¢,88 ' c,88 c,oI 9,90 .| <,58
! a : 1 .
? ;‘=2§ ? 3,0 c,s8 0,78 ! 0,87 | 0,86 | ¢,%0 c,93 0,58
3T |pe2.5 | o7 | o076 ! 088 c.85 | 0,93 | 0,92 | o,5e
-] i ! P
S2|p™,5 - oP4,2 c,87 6,76 | 9,84 ' 0,83 | 0,89 c,24 | 0,82
Izdice d'instabilité! E 0,16 Q, G,II
|cedie NIe) | 0,20 0,62 | ¢,25: ©o,I0 I D
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dtudide que pour un type de sol donné et une granulométrie peu variable.

Par conséquent, l'absence de corrélation entre Is et MO peut

s'expliquer aussi par la variation de texture dans les sols &tudids ici.

1.2, RELATIONS COMPOSES HUMIQUES-PROPRIETES CHIMQUES.

1.2.1 RELATIONS AVEC LE COMPLEXE ABSORBANT ET LE PH.
. La capacité totale d'échange (T).

D'une maniére générale, la capacité totale d'échange est fonc-

tion de la teneur en matiére organique du sol. Toutefois (tableau 46)

- L'humine totale est la fraction organique la mieux corrélée avec
la capacité totale d'é&change, les coefficients de corrélation les plus
élevés é&tant obtenus avec l'humine liée au fer et celle lide 3 l'argile

et les plus faibles avec l'humine héritée et 1l'humine &voluée.

- Les acides humiques totaux (AHT) ont des coefficients de corréla-
tion plus élevés avec(T)que les acides fulviques totaux (AFT). Pour
les premiers, ce sont les acides humiques extraits au pyrophosphate
de soude (AHP) qui interviennent et pour les seconds les acides ful-

viques libres (AFL).

- De toutes les substances humiques, les acides fulviques extraits
a4 la soude (AFS) sont celles qui influent le moins sur la capacité to-

tale d'échange (T).
. Les bases échangeables.

Les remarques faites pour (T)sont valables pour la somme des
bases &changeables (S) et pour chaque cation. Les observations portent

surtout sur :

- la décroissance des coefficients de corrélation des cations diva-

lents vers les cations monovalents.
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- 1'interdépendance &troite, au risque de 17 entre les acides fulvi-

ques libres (AFL) et tous les cationms.

. + - g -
~ 1'absence de corrélation entre K é&changeable et les différents
composés humiques solubilis&s par les réactifs alcalins, 3 1l'exception
des acides humiques extraits & la soude-AHS- (corrélation significa-

tive au risque de 5%).
. Le taux de saturation (S/T) et Le pH.

Ces variables présentent des corré&lations non significatives
avec les fractions de la matiére organique. Par contre, le signe néga-
tif des coefficients obtenus traduit le caractére "acide" des diffé-

rents composé&s humiques.

1.2.2. RELATIONS AVEC LES CATIONS DE RESERVE (Tableau 4%).

L3 également, les corrélations les plus étroites sont
obtenues avec 1l'humine totale et aussi avec l'humine liée au fer et
celle liée 3 1'argile. En outre, ce sont les acides fulviques libres
(AFL) et les acides humiques-pyro. (AHP) qui ont une action prépondé&-
rante sur la teneur des différents cations de réserve, 3 1l'exception
des ions catt pour lesquels ce sont les acides fulviques-pyro. (AFP)

et les acides humiques-soude (AHS) qui interviennent.

- . + - o 4.
I1 apparalt aussi que la teneur en Na de réserve est indépen-
‘ a . . +
dante de la teneur en mati&re organique et qu'd 1l'exception de K, pour
chaque type de cation, la forme &changeable est généralement mieux

corrélée avec la matidre organique que la forme de réserve.

1.2.3. RELATIONS AVEC LE FER (Tableau 47%).

Ce sont les acides fulviques libres (AFL) qui ont des coef-
ficients les plus significatifs (au risque de 1Z) et dans une moindre

mesure les acides humiques-pyro. (au risque de 57%).
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En outre, les composé&s humiques directement solubilisés par
les réactifs alcalins (pyrophosphate de Na et soude) sont bien moins
corrélés avec le fer que les différentes formes d'humine, en particu-

lier 1'humine liée au fer.

1.2.4. RELATIONS AVEC LE PHOSPHORE (Tableau 4%).

Les acides humiques—soude (AHS) et les formes d'humine
lides au fer et 3 1'argile constituent les fractions de la matigre
organique les mieux corrélées avec le phosphore total, en raison des
liaisons Humus-Fer-Phosphore. Par contre, les acides fulviques-soude
(AFS) et l'humine é&voluée n'ont pas d'influence sur la teneur en cet

élément.

Quant au phosphore assimilable, il est surtout corrélé (au

risque de 57) avec les AHS.

Au total, les calculs statistiques mettent en &vidence les

faits suivants :

a). L'importance des fractions d'humine liées au fer et 3 l'argile
et des acides humiques extraits au pyrophosphate de Na (AHP) sur la
teneur en bases &changeables du sol. Cette capacité 3 contracter des
liaisons avec les ions, indique que ces substances sont de nature

assez voisine et ont des fonctions absorbantes.

b). Les acides fulviques libres (AFL), produits organiques riches
en groupements —COOH et -OH contractent des liaisons autant avec le
fer qu'avec les cations bivalents &changeables. Du reste, les coeffi-

cients de corrélation sont d'un méme ordre de grandeur.

c). L'absence de corrélation des acides fulviques—soude (AFS) et de
1l'humine &voluée avec les principales caractéristiques chimiques est
significative. Elle est liée au fait que ces substances qui constituent
les deux pdles extré@mes de l'évolution de la mati&re organique du sol,

ont peu de propriétés absorbantes :
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- Les AFS sont des précurseurs des autres composé&s humiques et

disparaissent assez rapidement.

-~ L'humine &voluée constitue par contre une substance organique

pauvre en groupements susceptibles de fixer des ions (décarboxylation).
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TABILEAU U6 : Coefficients de corrélation des rangs de SPEAKRMAN entre les fractions

organiques et le complexe absorbauc.
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organiques et quelques caractéristiques chimiques.

TABLEAU LT : Coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN entre les fractions




153

2. CORRELATIONS ENTRE LES FRACTIONS DE
LA MATIERE ORGAMIQUE.

2.1. RELATIONS COMPOSES HUMIQUES-CARBONE ORGANIQUE TOTAL.

L'analyse des coefficients de corrélation (tableau 48) permet

de faire les remarques suivantes :

1). En valeur absolue, toutes les fractions de la matidre organique
sont corrélées positivement avec la teneur en carbone organique total.
Cependant, les meilleures corrélations sont obtenues avec la fraction
"humine totale", les acides humiques-pyro. (fractions stables) et les
plus faibles avec la mati@re organique légé&re et les acides fulviques-

soude (fractions fluctuantes).

2). En valeur relative, ces fractions de la mati&re organique

varient comme suit :

- Les acides humiques possédent des coefficients de corré&lation
positifs avec le carbone organique total. Ces coefficients sont signi-
ficatifs au risque de 17 (acides humiques-pyro.) et au risque de 5%

(acides humiques-soude).

- Les acides fulviques—soude, par contre diminuent lorsque la teneur
en carbone organique total augmente (au risque de 57), tandis que les

acides fulviques libres en sont indépendants.

Le tableau 43 montre que l'humine héritée est la seule forme
de 1l'humine qui diminue lorsque le taux de carbone organique total
augmente, 3 l'inverse de 1l'humine liée 3 1'argile qui, elle, est en

corrélation positive étroite avec cette variable.
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Ainsi, en fonction de leur coefficient de corrélation avec 1la
teneur en carbone organique total, les composés humiques se répartis-—

sent en trois groupes :

a). Le premier groupe comporte ceux dont le taux d'extraction est

1lié 3 la richesse en carbone organique total du sol :

- au risque de 17 : Acides humiques—pyro. (AHP) et Humine liée
d 1'argile.

- au risque de 57 : Acides humiques—soude (AHS).

b). Le second groupe renferme les acides fulviques-soude (AFS) et
1'humine héritée qui ont un taux d'extraction corrélé négativement

au risque de 57 avec la teneur en carbone organique total du sol.

c). Le troisiéme groupe est constitué par les substances organiques
pour lesquelles le coefficient de corrélation entre leur taux d'ex-
traction et la teneur en carbone organique total est assez faible mais

de signe :

- positif : Humine évoluée, humine liée au fer.
- négatif : Acides fulviques-pyro. (AFP), matidre organique légére

(MOL) et acides fulviques libres (AFL).

Ces observations indiquent que 1l'évolution des substances humi-
ques d'une forme peu humifiée (AFS et humine héritée) 3 une forme plus
transformée et polymérisée (AHP et humine lide 3 l'argile) entralme un

enrichissement en carbone organique total dans ces sols.

2.2. RELATIONS ENTRE LES DIFFERENTES FRACTIONS DE LA
MATIERE ORGANIQUE.
Sur le tableau 50 figurent les coefficients de corrélation
entre les différentes fractions de la matiére organique, exprimées en

Z du carbone organique total. Ils montrent que :



Tableau 48 : Coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN entre les fractions
organiques et la teneur en carbone.

Matiére MOL Acides AHT Acides AFT | Acides AFS Acides AFT,

rganigue [C.Total [humiques |C.Total [fulviques|C.Total |[fulviques|C.Total| fulviques|C.Total

légere totaux totaux -soude libres

(1ox) (AIIT) (AFT) (AFS) (AFL)
Carbone orga-
nique total 0,37 -0,36 | C,96 0,74 0,74 -0,64 0,58 -0,58 0,78 -0,07
(C.Total)

(suite) )
Acides AFP Acides AHP Acides AHS ’ Humine
fulviques|C.Total [humiques|C.Total |humiques}C.Total|totale |C.Total
=-pyTro ~pyro -soude
(AFP) (AHP) (AHS) (H)
Carbone orga-
nique total 0,74 -0,49 | 0,97 0,78 | 0,88 0,64 0,97 -0,60
(C.Total)
TABLEAU 49 : Coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN entre
- les formes d'humine et le carbone organique total.
Humine Humine | Humine liée| Humine liéélﬂumine liée| Humine 1iéel Humine Humine
héritée héritée |a l1'argile |a 1'argile au fer au fer | évoluée évoluée
(7 (Z C.total) (79 (7% C.total) (% (Z C.total) (% (% C.total)
Carbone orga-
nique total 0,95 -0,61 0,91 0,78 0,36 0,36 0, 46

(C.total) en 7%

0,86
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(MOL)
Acides fulviques-soude -0.18
(AFS) ’
Acides fulviques-libres _
(AFL) 0,56 0,27
Acides fulviques-pyro _ _
(AFP) 0,18 0,45 0,62
Acides humiques-pyro _ _ _ _
(AHP) 0,56 0, 44 0,17 0,31
Acides humiques-soude
¢ ‘“‘“(Zﬁs;’ -0,46 -0,41 | -0,32 -0,11 -0,73
Humine héritée 0,53 0,27 0,28 0,18 0,79 -0,86
Humine liée au fer -0,42 -0,09 -0,05 -0,47 -0,33 0,47 0,64
Humine liée a 1'argile -0,35 -0,46 -0,001 -0, 54 0,53 0,65 0,61 0,62
Humine évoluée - 0,43 -0,04 -0,37 -0,12 0,56 0,67 -0,88 0,63 0,55

TABLEAU 50 :

Coefficients de
fractions de 1la

corrélation des rangs de SPEARMAN entre
matiére organique.
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- L'humine héritée est en corrélation négative, significative :

. au risque de 17 avec les acides humiques-soude (AHS), 1l'humine

évoluée et les acides humiques-pyro. (AHP).

. au risque de 57 avec l'humine liée au fer et l'humine liée 3

1'argile.

- Les acides humiques—soude (AHS) sont corrélés positivement au

risque de 57 avec les fractions suivantes :

. Les acides humiques-pyro.
. 1'humine liée 3 l'argile.
. 1'humine évoluée.
I1 existe une interdépendance positive au risque de 57 entre

1'humine liée au fer et les autres formes d'humine, exception faite de

1'humine héritée. e o
- Les acides fulviques—-pyro (AFP) sont en corré&lation négative

significative au risque de 57 avec les acides fulviques libres (AFL).
- Les corrélations

. entre AFP et humine liée au fer

. entre AFP et humine liée & 1l'argile
. entre AFP et AHP

. entre AFS et AHS

. entre AFS et AFL

sont non significatives au risque de 17 et 57 mais les coefficients

sont négatifs.

I1 se dégage de 1l'analyse de toutes ces corrélationsque
1l'humine évoluée provient principalement de 1'humine héritée. Mais
la dégradation de cette humine héritée produit également des acides
humiques—soude (AHS) qui conduisent aux acides humiques-pyro (AHP) et
aux fractions d'humine liées au fer et 3 l'argile. Par contre, la bio-
dégradation et la dépolymérisation de ces deux types d'humine entral-

nent la formation des acides fulviques-pyro. (AFP) qui secondairement
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donnent les acides fulviques libres (AFL) lesquels migrent en profon-

deur et/ou se minéralisent.

Au total, le processus de décomposition de la matiére organique

dans les sols étudiés emprunte deux voies principales (voir schéma );

- la voie de 1'humification directe ou résiduelle qui conduit aux
formes d'humine liées au fer et 3 l'argile mais également 3 1'humine
évoluée. Si l'on compare le pourcentage respectif de ces fractioms
organiques (voir ETUDE QUANTITATIVE, page 443), cette voie prédomine
dans les sols hydromorphes dans lesquels 1'activité biologique est ré-

duite avec comme conséquence un ralentissement de la biodégradation.

~ la voie qui conduit 3 la formation de produits solubles (acides
fulviques-pyro. ; acides fulviques libres). Elle est liée & la biodé-
gradation des acides humiques-pyro., des fractions d'humine liées au fer
et & 1'argile et se manifeste d'une fagon plus importante dans les

sols ferrugineux tropicaux.

Il s'en suit que la différence essentielle qui existe entre
les sols hydromorphes et les sols ferrugineux tropicaux réside dans

1l'importance de la voie de biodégradation dans les seconds.

REMARQUE .

Il n'a pas été établi de corrélation étroite entre les acides
fulviques—soude (AFS) et la matiére organique légére (MOL). Toutefois,
sur le schéma simplifié de la décomposition de la matiére organique
dans les sols étudiés, la voie dite soluble ou humification indirecte
a été représentée par le chiffre 2. Cette voie permet, d& partir de la
MOL ou de l'humine héritée d'obtenir des AFS (produits précurseurs)
qui, 3 travers plusieurs processus, donnent l'humine dite de précipita-
tion. Elle se manifeste surtout lors d'un apport de matiéres végétales

fraiches.



SHEMA SIMPLIFIE DE LA DECOMPOSITION DE LA MATIERE

ORGANIQUE DANS IES SOLS ETUDIES
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CHAPITRE VII

APPRECIATION DES RESULTATS
D'UN POINT DE VUE AGRONOMIQUE

T, SUR LA FERTILITE CHIMIQUE

L'appréciation de la fertilit& chimique est faite 3 partir des
valeurs caractéristiques retenues par DABIN (1956) pour les sols tro-

picaux.

D'une manidre générale, dans l'horizon supérieur, la teneur
en éléments de fertilité chimique (bases &changeables, azote total,
phosphore) augmente quand on passe des sols ferrugineux tropicaux aux

sols hydromorphes (cf. Chapitre IV, page 90 et Chapitre V, page 4130).
Toutefois

- Dans les sols ferrugineux tropicaux, il n'existe pas de déséqui-
libre entre les différents cations. Le rapport K+/Ca+++ Mg++ reste su-
périeur ou &gal 3a 2%, tandis que Ca++/Mg++ varie de |1 3 6. En outre
bien que la quantité en phosphore (P,05) total en %y soit tré&s faible,

elle est toujours supérieure 3 1/2 de 1'azote total en 7.

- Dans les sols hydromorphes, par contre, malgré 1'abondance en
. +, . ++ ++ e e . )
ces &léments, le rapport K /Ca + Mg est inférieur 3 2Z, ce qui tra-
. . + . .
duit une carence possible en K &changeable. Du reste certains profils

(HMN-080 et HMN-090) ont un rapport Mg++/K+ de 1l'ordre de 30.

-~ Pour tous les sols (y compris hydromorphes), il y a déficience en

phosphore (P,05) assimilable (cf. Chapitre IV, page 96). Le rapport
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P,05 assimilable/azote total est inférieur i 5% dans les sols ferrugi-
neux tropicaux gravillonnaireset dans les sols hydromorphes quelque
soit le couvert végétal. Par contre, dans les sols ferrugineux tropi-
caux sans ccncrétions, ce rapport attein:t 207 sous la végétation na-
turelle (profil FSC-110) contre seulement 6 3 87 (profils FEC-120 et
FSC-040) et peut méme s'annuler (profil FSC-100) sous culture de mil.

I1 s'en suit :

a). la nécessité d'apport d'engrais dés le défrichement des sols
hydromorphes et des sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires. Mais
pour ces derniers, leur teneur &levée en fer (total et libre) peut ré-

duire l'efficacité des engrais chimiques.

b). la nécessité d'apport d'engrais dit d'entretien dans les sols

ferrugineux tropicaux sans concrétions.

Mais en raison du prix des engrais, il est primordial de déter-
miner les différentes quantités 3 apporter sur la base d'essai probant.
En outre, les calculs statistiques (Chapitre VI, page “151) montrent
qu'il existe une interdépendance positive trés étroite (au risque de
17Z) entre la teneur en phosphore total et les teneurs en acide humique-
soude (AHS), en humine liée au fer et 3 1'argile, en acide fulvique
libre. Par contre la teneur en phosphore assimilable est surtout corré-

lée avec AHS (au risque de 57).
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2., SUR LA FERTILITE LIEE A LA MATIERE ORGANIQUE

Nous avons souligné déja (cf. Chapitre I, page 34) que les
soins particuliers apportés aux champs de case (apport de déjections
animales et d'ordures ménagéres) avaient comme conséquence un meilleur
rendement en moyenne que les champs de brousse, ce qui permettait
dans une certaine mesure de surmonter les difficultés pendant les pé-

riodes de soudure.

C'est dire toute l'importance que revét la teneur en matiédre
organique totale du sol. Par conséquent, il est regrettable que cette
caractéristique ne soit pas mieux prise en compte dans la détermination
des quantitds d'engrais, plus souvent &tablies en fonction de la super-
ficie des parcelles. Toutefois, d'un point de wvue statistique, ce sont
les fractions humiques les plus stables (acide humique-pyro., humine
lide au fer, humine liée 3 l'argile) qui accroissent la teneur en &l&-
ments de fertilité& chimique des sols &tudiés ici. Dans ces conditions,
le maintien voire l'accroissement de cette fertilité est surtout fonc-—
tion du degré d'évolution des substances humiques : plus celles-ci
sont polymérisées, plus la capacité totale d'&change et par conséquent
1'adsorption potentielle des éléments fertilisants est &levée. Cette

observation suscite les remarques suivantes :

a). Dans le cadre d'un apport de matidres végétales fraiches, il
est nécessaire de veiller 3 ce que les processus d'humification 1'em-
portent sur la biodégradation tout en évitant une accumulation exces-
sive des matidres organiques non ou peu transformées (matidre organi-
que légére, humine héritée notamment) qui seraient perdues au cours

de la saison séche.

b). Pour les sols ferrugineux tropicaux (gravillonnaires ou non),

en raison de la longueur de la saison s&che, tout apport de matiéres

-

végétales fralches ne peut donner toute son efficacité qu'id travers
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un systéme d'irrigation appropri& qui tient compte &galement des ca-~
ractéristiques physiques de ces sols, afin de permettre une meilleure

humification des produits végétaux.

Toutefois, le manque d'eau dans la région limite la mise en
oeuvre des systémes d'irrigation. Aussi, la pratique de l'assolement
d'une part et l'enfouissement d'autre part :

- de résidus végétaux tels que les tiges de mil d&s la récolte

(M

afin de permettre leur décomposition

- de compost (matidres végétales plus ou moins décomposées) ou de

fumier

constituent des mesures susceptibles de relever le taux de substances

humiques stables dans ces sols.

(1). Les horizons intermédiaires et profonds des profils sont encore
légérement humides au moment des récoltes (octobre—novembre).
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3 . SUR LES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

L'appréciation des caractéristiques physiques d'un point de
vue agronomique montre que les sols &tudiés ici pré@sentent chacun des

avantages et des inconvénients :

- Les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, de par leur tex-
ture sableuse 3 sablo—argileuse, sont faciles i travailler. Cependant
ils drainent rapidement ; ce qui entralme une baisse rapide du taux
d'humidité des horizons de surface. Cependant 1'absence d'obstacle
physique en profondeur permet d'envisager des labours profonds, si la

topographie s'y préte.

- Les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires ont des caracté-

ristiques physiques qui varient en fonction de la topographie.

. A mi-pente (profils FTIG-130 et FIG-140), la texture sableuse
et l'abondance des é€léments grossiers (@ > 2 mm) accentuent le drai-
nage.

. En bas de pente (profil FIG-020), les teneurs en particules
fines (@ < 20u) deviennent par contre plus importantes (pré&s de 607%
de la terre finme), ce qui accroit le taux d'humidité des horizons

supérieurs.

Toutefois, dans un cas comme dans l'autre, les caractéristiques

physiques de ces sols sont dans l'ensemble assez médiocres.

- Les sols hydromorphes sont difficiles 3 travailler pour des taux
d'humidité excessifs. Il en est de méme lorsque ces taux deviennent
trés bas (forte cohésion des agrégats). Toutefois, leur texture
argilo-limoneuse permet un maintien prolongé de la teneur en eau du

sol.

Au total, ces quelques considé@rations d'ordre agronomique

indiquent finalement qu'on ne peut parler de "fertilité d'um sol" en
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terme absolu car elle fait intervenir 3 la fois :

- les caractéres physiques
- les caractéres chimiques

- 1'état et le degré d'évolution de la matidre organique du sol.

La méconnaissance d'un seul de ces facteurs dans le cadre
d'un aménagement peut entralner des dépenses exorbitantes sans commune

mesure avec les résultats escomptés.
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CONCLUSIONS GENERALES

.
Ce travail a eu pour but essentiel 1'étude des caractéres
physico-chimiques et de la matiére organique des sols ferrugineux tro-
Picaux sans concrétions, des sols ferrugineux tropicaux gravillomnaires
et des sols hydromorphes, et l'influence de la culture de mil sur ces

sols.

Toutefois, pour mieux pré&ciser cette influence, il est

apparu intéressant de comparer d'abord ces sols entre eux.

1. COMPARAISON DES CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES ET DE LA
MATIERE ORGANIQUE DES TROIS SOLS.

1.1. Du point de vue des caractéres physico-chimiques.

a) Les 5088 ferugineux trhoplcaux sans conchétions.

Dans leurs traits essentiels, les caract@res physiques de
ces sols ne différent pas de ceux reconnus déjid pour ce type de sol.
11 s'agit entre autre de l'appauvrissement en argile (moins de 107%)
de l'horizon supérieur et de l'augmentation du pourcentage de ces par-
ticules argileuses au fur et 3 mesure que l'on descend en profondeur.
En revanche, cette variation texturale s'accompagne d'une diminution
de la statilité@ structurale surtout dans l'horizon intermédiaire(Is

plus élevé).

Par ailleurs, le pH légérement acide 3 acide, les faibles
valeurs de la capacité totale d'échange et de la somme des bases é&chan-
geables, constituent &galement des caractéristiques chimiques propres

aux sols ferrugineux tropicaux.
b) Les s0&s ferwgineux trhopicaux gravillonnaines.
Leurs caractéres physiques sont plutdt liés & leur position

topographique. A mi-pente, ces sols sont souvent &rodés; ce qui réduit

d'une part l'@paisseur de l'horizon supérieur (20 cm d'épaisseur) et
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entralne d'autre part son appauvrissement en argile(10-15%). En bas de
pente, les apports d'éléments colluvionnés ou déposés aprés érosion
sur la pente, accroissent l'épaisseur (40-50 cm) et la teneur en argile

(plus de 25%) de cet horizon supérieur.

Cependant quelle que soit la position des profils sur le
modelé, le taux d'éléments grossiers ( @ > 2mm.) constitués de concré-
tions ferro-manganésiféres, est trés important dans l'horizon le plus

profond (907 3 mi pente et 40-607 en bas de pente).

Leurs caractéres chimiques sont proches de ceux des sols
ferrugineux tropicaux sans concrétions. Mais en raison de leur teneur
€levée en concrétions, ils ont une plus forte teneur en fer total et
fer 1libre; ce qui contribue 3 baisser la quantité@ de phosphore as-

similable dans ces sols.

c) Les s0&s hydromonphes.

Formés sur des dépots colluvio—-alluvionnaires le long des
rividres, les sols hydromorphes sont plus riches en particules d'argile
et de limon fin (prés de 707 entre 0-20cm); ce qui ralentit le drainage
des eaux de pluie et provoque une hydromorphie temporaire en surface.

En outre les phénoménes de lessivage sont &galement réduits.

Au niveau des caractéres chimiques, ces sols ont une capa-
cité totale d'échange et une somme des bases &changeables plus élevées

que celles des sols ferrugineux tropicaux (gravillonnaires ou non).

Ils se distinguent aussi des sols ferrugineux tropicaux

par des taux d'humidité plus élevés en profondeur.

Toutes ces différences ont des répercussions sur l'état
et le degré d'évolution de la matidre organique et des composds humi-
ques.

1.2. Du point de vue de la matidre organique et des composés
chimiques.

a) En surface, tous les profils(y compris hydromorphes) ont en commun:

1 - Une prédominance de la fraction humine totale(plus de
707Z) sur les matidres humifiées totales directement extractibles par

les réactifs alcalins (Pyro et soude).
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2 - Une prédominance des acides humiques sur les acides
fulviques. En outre ces acides humiques sont trés polymérisés( plus

de 607% d'acides humiques gris).

Ces résultats qui sont en accord avec ceux obtenus par de
nombreux auteurs dans les régions 3 saisons contrastées, rev@tent une

importance d'ordre écologique.

Ils paraissent en effet 1iés A& la longueur de la saison
séche (8 mois) au cours de laquelle 1'activité biologique est ralentie
en raison du faible taux d'humidité(6 mois sont écologiquement secs),
entrainant ainsi une abondance de 1'humine héritée (plus de 607 de
1l'humine totale). Cette derniére semble présenter un faible degré de
décomposition.

Rappelons qu'en régions tropicales humides, PERRAUD(1971)
(N
d

observe aussi une prédominance e la fraction humine totale mais

celle-ci est surtout imputable aux fortes teneurs en humine &voluée.

3 - Une prédominance de 1'azote hydrolysable (N amidé) sur
1'azote non hydrolysable. Toutefois c'est cette seconde forme d'azote

qui est 3 la base d'un enrichissement en Azote total du sol.

b) En revanche les différences de texture et de perméabilité des sols

étudiés ici induisent des variations quantitatives et qualitatives:

= Pour les sols ferrugineux tropicaux, la texture sableuse a pour
conséquence:
. une relative abondance de débris végétaux non ou peu trans-—

formés (Matiére organique légére et humine héritée).

. une teneur plus élevée en acides fulviques (Acides fulvi-

ques de l'extrait soude et de l'extrait pyro).

- Pour les sols hydromorphes, en raison de leur texture argilo-limoneuse
4 limono—-argileuse, les phénoménes ci-dessus s'inversent:

. faible teneur en débris végétaux non ou peu transformés.

. teneur plus élevée en acides humiques (Acides humiques-—

Pyro et Acides humiques-soude) et en humine évoluée.

(1) Inversement la teneur en humine totale diminue dans les zones les
plus humides.
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A ces différences quantitatives s'ajoutent les variationms

qualitatives suivantes:

. formation presqu'exclusive d'un seul type d'acides humi-
ques gris (acides humiques gris de condensation), pour les sols ferru-

gineux tropicaux.

. formation de deux types d'acides humiques gris(l'un de
condensation pendant la période humide, l1'autre de maturation pendant

la période de dessication lente) pour les sols hydromorphes.

¢) En profondeur, le taux d'humidité excessif (sols hydromorphes)
ralentit les phénoménes de biodégradation mais &galement la polymérisa-
tion des substances humiques (augmentation du pourcentage des acides

humiques bruns).

Ainsi les facteurs climatiques orientent les différents
processus de décomposition et d'évolution de la matiére organique
des sols &tudiés ici et leur conférent des traits communs. Par contre
des conditions particuliéres telles que la texture et la perméabilité
influant sur le taux d'humidité et par conséquent sur l'intensité de

ces processus, leur conférent des caracté@res propres.

2. INFLUENCE DE LA CULTURE DE MIL.

2.1. Sur les caractéres physiques.

Pour l'ensemble des sols, le systéme traditionnel de mise
en culture n'a pas modifié leurs caractéristiques physiques et morpho-
logiques, en raison :

= du type de labour peu profond.

de la faible pente.

- de la courte durée d'exploitation des sols(moins de 3 ans).

Des résultats analogues ont &té obtenus par FELLER et MILLE-
VILLE(1977) au Sénégal oriental sur des sols ferrugineux tropicaux
lessivés 3 taches et concrétions, de défriche récente.

Néanmoins pour les sols ferrugineux tropicaux sans concré-
tions en particulier, des labours plus profonds pourraient favoriser

des phénoménes analogues & ceux soulignés par SOURABIE(appauvrissement
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en argile, formation de profils agropédiques) car les horizoms inter-

médiaires ont une faible stabilité structurale.

2.2. Sur les caractéres chimiques.

Au départ, les sols ferrugineux tropicaux sont pauvres en
éléments de fertilisant chimiques mais ils ne sont pas déséquilibrés.
Par contre les sols hydromorphes en sont plus riches mais présentent

. M
une carence en potassium &
(—=—>30)
K
Dans un cas comme dans l'autre, leur mise en culture a

entrainé surtout :

- Un appauvrissement en phosphore assimilable; cet &lément
n'existant souvent qu'3d 1'état de traces dans l'horizon supérieur de
certains profils de sols ferrugineux tropicaux sans concrétions,

cultivés.

- Une augmentation du taux de saturation (S/T > 90%) du
complexe absorbant de l'horizon supérieur des sols ferrugineux tropi-
caux (gravillonnaires ou non) sous culture de mil. Cette observation

rejoint celle de FELLER et MILLEVILLE (1l.c.)

Une telle augmentation semble €tre la conséquence de 1l'ab-
sence de modification des caractéres physiques et morphologiques. En
effet le plus souvent 1'abaissement du PH et la diminution du taux de
saturation résultent 3 la fois d'une dégradation de la structure, d'un
appauvrissement en argile et d'une lixiviation des bases &changeables;

ce qui n'est pas le cas pour les sols &tudiés ici.

2.3. Sur le pourcentage des fractions de la matiére organi-
que.

Dans les sols ferrugineux tropicaux, la mise en culture
accentue en surface l'accumulation des produits organiques non ou peu
transformés(matiére organique légére et humine héritée). En revanche,
ce sont les substances humiques tels que les acides humiques-soude,
1l'humime liée au fer, pour les "sans concrétions", les acides humiques-
Pyro, les acides humiques-soude, les acides fulviques-Pyro, pour "les

gravillonnaires"” qui sont davantage biodégradés. Em outre, les phéno-

ménes d'oxydation sont accrus, ce qui provoque une augmentation du taux
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d'acides humiques bruns. La proportion d'acides humiques bruns passe
du simple (11,57) sous la végétation naturelle au double (247) sous

culture de mil.

De tels résultats différent de ceux obtenus sur sols irri-
gués. Pour ces derniers toutes les fractions organiques (acides humi-
ques et humine) sont le plus souvent décomposées grace au maintien du
taux d'humidité qui favorise l'activité biologique et la biodégrada-

tion des matiéres végétales.

~ Dans les sols hydromorphes: les modifications de la com-
position de la matiére organique totale, liées & leur mise en culture
sont moins importantes et traduisent ainsi la prédominance du pédo-
climat sur 1'état et le degré d'évolution de la matiére organique dans

ces sols.

En définitive, ce travail a surtout permis de montrer que
le systéme traditionnel de mise en culture ne modifie pas les caracté-
res physiques du sol, tout au moins durant les premidres années de |
culture. Par contre comme le systéme moderne, il modifie d'emblée 1la
composition de la mati&re organique totale, en accentuant 1l'accumula-
tion des produits non ou peu décomposés et les phénoménes d'oxydation
des produits évolués. En outre, il y a tout lieu de penser qu'en favo-
risant préférentiellement la décomposition des fractions fines(Acides
humiques—Pyro, Acides humiques-soude, humine liée au fer et i 1'argile)
le systéme traditionnel de mise en culture contribue 3 abaisser la
fertilité chimique. En effet ce sont ces fractions qui jouent un rdle
important dans l'adsorption et la rétention des éléments de fertilité
chimique du sol. Par conséquent avant tout apport d'engrais chimique

aux sols &tudiés ici, 1l serait préférable d'envisager d'abord un

amendement de type organique.

Cet amendement peut €tre un fumier ou un compost prédécom-—
posé amenant des produits humifiés. S'il s'agit d'un enfouissement di-
rect il faut que la matiére végétale puisse se décomposer. Pour cela,
elle doit &tre enfouie 3 un moment ol le sol reste encore suffisamment
humide pendant plusieurs semaines; ce qui est tré&s difficile sous ces

climats.
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ANNEXE I : METHODES D'AXNATYSES ET DE
CATCUTS STATISTIQUES.



I . METHODES D'ANALYSES AU LABORATOIRE

1. GRANULOMETRIE.

La méthode internationale, modifi&e par l'emploi de la pipette
Robinson consiste, sur un é&chantillon (20 g) de terre fine (¢ < 2 mm),
a:

- détruire la matiére organique par une attaque 3 l'eau oxygénée

(3 froid, puis i chaud).

- disperser les particules par un dispersant énergique (hexaméta-

phosphate de sodium) et par agitation mécanique.

Les fractions "argile" et "argile + limon fin" sont prélevées
par la pipette Robinson. La teneur en limon fin résulte de la diffé-

rence entre ces fractions.

Sur la fraction grossiére (@ > 20u) obtenue aprés siphonnage
des argile et limon fin, on procé&de & la séparation des sable grossier,

sable fin et limon grossier par tamisage.

2. INDICE D'INSTABILITE STRUCTURALE (Is) : HENIN et al, 1969.

Cette variable est déterminée grace i un test spécifique du
nom de "'test de HENIN". Selon HENIN et al, 1969 :
_ % (particules < 20u) max

Is = avec Aga = agrégats stables d 1'alcool
% (éﬁéﬁééﬁiéﬁhl ~ 0,9 Sg Age = agrégats stables 3 l'eau
Agb = agrégats stables au benzéne
Sg = s able grossier (7%)
0,9 facteur de correction

argile+limon fin, en sus-
pension.

particules < 20u

Le test consiste 3 déterminer les différents facteurs du rap-—

bort ci-dessus. La taille des agrégats est compris entre 0,2 et 2 mm.



3. CONSTANTES HYDRIQUES (pF).

Dans la méthode utilisée, des &chantillons de sol sont préala-
blement saturés d'eau puis soumis 3 une pression déterminée qui est

égale :

16.000 g/cm? pour pF 4,2
1.000 g/cm? pour pF 3,0
320 g/cm? pour pF 2,5

Le taux d'humidité est exprimé en 7 de terre séchée 3 105°C.

L. PH. Méthode &lectrométrique ; pH métre "électrode de verre'.

Pour chaque &chantillon (20 g) de terre fine séchée 3 1l'air,

deux mesures sont effectuées :

- 1'une en présence d'eau distillée et rebouillie (50 ml)

- 1'autre en présence de KCl en solution normale (50 ml).

5. CAPACITE TOTALE D'ECHANGE (T). Méthode adaptée & 1'autoanalyseur
(DABIN, 1967).
La détermination de la capacité totale d'é&change (T) comporte

deux phases essentielles : l'extraction et le dosage.

- 1'extraction consiste d'abord 3 saturer 20 g de sol tamiséd ($ < 2mm)
par une solution de chlorure de calcium (Cl,Ca) normal tamponné & pH 7,
puis 3 déplacer le calcium fixé et l'excés de chlorure par une solution

de nitrate de potassium (NO3K) normal.
- le dosage s'effectue 3 1'aide de 1'autoanalyseur.

Dans l'extrait ci-dessus, on dose le calcium total, puis le

chlore par colorimétrie.

+ dosage du calceium : le calcium, en présence de la crésolphtaléine
complexon en solution chlorhydrique, donne un complexe coloré bleu vio-

let que 1'on colorimétre 3 590 mu.



+ dosage du chlone : le chlore, en présence de thiocyanate mercu-
rique, donne d'une part un complexe de chlore mercurique et d'autre

part du thiocyanate.

La libération du thiocyanate s'accompagne, en présence d'alun
de fer, de la formation d'un complexe rouge-orange de thiocyanate fer-
rique. L'intensité de la coloration est fonction de la quantité de

chlore 3 doser et la colorimétrie s'effectue 3 480 mu.

La capacité totale d'échange (T), exprimée en mé/100 g de sol

s'obtient par différence Ca-Cl.

6. BASES ECHANGEABLES : PELLOUX et al. 1971.

L'extraction des bases échangeables (Ca++, Mg++, Na+, K+) est
obtenue par percolation de 20 g de sol avec 150 ml d'acétate d'ammo-

nium normal, pH 7.

Le dosage des différents cations échangeables s'effectue de la

fagon suivante :

+ + - o s o s s
- K et Na sont dosés par photométrie d'émission.

++ ++ - e . ,
- Ca et Mg sont dosés par complexométrie semi-—automatique.

++ ..
x Ca  Zchangeable : sur une aliquote (1 3 5 cc) on élimine au
. . + + les
préalable 1'influence des ions Fe3” et Al® en'bloquant par un agent

complexant, le cyanure de potassium. Puis on rajoute :

. de la soude N/20 jusqu'd l'obtention d'un pH : 12,5

. un colorant spécifique du calcium, le calcon ; obtention d'une
coloration rose-violacé et complexation des ions ca’’ et Mg++ par un
sel disodique de l1'acide éthyléne-diamine-tétra—acétique (EDTA) du nom

de complexon III.

++ ++ e . + +
x (Ca + Mg ') : aprés &limination des ions Fe3" et A13", on ra-

joute un tampon pH 10,5, un colorant noir &riochrome T et EDTA.



Dans les deux cas, la titration est faite par un titrimétre
automatique Metrohm couplé 3 un colorimétre.

++ . e + ++
Les ions Mg sont obtenus par différence : (Ca " Mg ) -

++
Ca .

Les différents cations &changeables sont exprimés en mé&/100 g

de sol.

7. CATIONS DE RESERVE.

Sur un échantillon de sol broyé et tamisé 3 200u, les cations

++

. ++ + + .
de réserve (Ca , Mg , K, Na ) sont extraits par une attaque avec

NO3H concentré, bouillant pendant cing heures.

-

Afin d'éviter des interférences 3 1'analyse spectrophotomé-
trique, les sesquioxydes et le phosphore sont éliminés par adjonction

de NH4,OH au 1/2.

Puis 1l'extrait est amené 3 sec, suivi d'une destruction, 3

1l'eaurégale, des sels ammoniacaux qui s'avérent génants pour 1'analyse.

. . - . ++ ++ .
Par absorption atomique, on détermine Ca et Mg tandis que

+ + . - o e .. .
pour K et Na , on fait appel & la photométrie d'@mission.

8. PHOSPHORE TOTAL : DABIN, 1965.

L'attaque d'un échantillon de sol broyé et tamisé & 200u avec
NO3H concentré et bouillant (cf. cations de réserve) s'accompagne
d'une libération de sesquioxydes mais aussi de phosphore. Cet acide
orthophosphorique, en présence de 1'acide molybdique, donne un com-
plexe phospho-molybdate. La réduction de ce complexe, par un excés
d'acide ascorbique, confére au milieu réactionnel une coloration
bleue dont 1'intensité est fonction de la quantité de phospho-molybdate
réduit, par conséquent de la quantité de phosphore. Colorimétrie auto-

matique A& 660 mu 3 1l'autoanalyseur.



9. PHOSPHORE ASSIMILABLE : DABIN, 1967.

Les trés faibles quantités de phosphore assimilable extraites
dans les sols tropicaux imposent l'usage de réactifs i fort pouvoir

de dissolutionm.

Pour ce faire, la méthode appliquée est la méthode Olsen
modifiée par l'utilisation d'un réactif combiné : fluorure d'ammonium

(FNH4), 0,5 N + bicarbonate de soude (C03NaH), 0,5 N & pH 8,5.

Les différentes phases qui précédent le dosage du phosphore
assimilable par colorimétrie & l'autoanalyseur sont identiques &

celles qui permettent de doser le phosphore total.

10. FER TOTAL : DABIN, 1966.

Attaque du sol broyé et tamisé 3§ 0,2 mm par HCl concentré

3 chaud.

Le dosage est effectué avec l'autoanalyseur (480 mu), en
utilisant comme réactif l'orthophénantroline. Ce réactif, en présence
de Fer ferfeux (Fe2+) donne un complexe rouge contenant trois molécules
de réactif pour 1 Fe2+. La réduction de Fe3+ en Fe2+ est assurée par

le chlorhydrate d'hydroxylamine.

11. FER LIBRE. .

La technique utilis@e est connue sous le nom de "méthode
DEB", modifiée pour l'emploi du technicon. Sur 1 g de sol broyé et
tamisé 3 200 uy, le réactif d'extraction du fer libre est l'hydrosulfite
de sodium en présence d'acétate de sodium N et de tartrate de sodium

0,2 N.

L'extraction est suivie d'un dosage direct & 1l'autoanalyseur,

par colorimétrie 3 625 mu.

Le colorant utilisé est le TPTZ (2-4-6 tripyridyl-5-triazine)
a 0,5 % dans HC1 a3 1 Z.



12. CARBONE ORGANIQUE TOTAL (C).

La détermination du carbone organique total est faite par

coulorimétrie, sur une prise de terre broyée et tamisée 3 200 yu.

Elle consiste 3 doser 1l'anhydride carbonique obtenu par
oxydation de la matiére organique par voie sé&che ou combustion. Pour

ce faire on utilise un coulométre.

Toutefois cette technique n'est applicable que pour les

sols qui ne contiennent pas du carbonate de calcium.

Le taux de matidre organique total est obtenu en multipliant

(C) par un coefficient égal 3 1,72.

13. AZOTE TOTAL : DABIN, 1965.

La minéralisation de |'azote total sur 1 @ 2 g de sol broyé
et tamisé a 200 u est effectuée par la méthode Kjeldahl qui entraine

la transformation de 1'azote organique en sulfate d'ammoniaque.

Les ions NH4+ sont ensuite dosés par colorimétrie automatique
3 1l'autoanalyseur grace 3 la réaction de Berthelot. Rappelons que la
réaction de Berthelot est la réaction produite par le mélange ''Phénate
de soude + Hypochlorite de soude'" en milieu alcalin sur 1'ammonium.
Elle confére au milieu réactionnel une coloration bleue, dite "“bleu
d'indophénol" dont 1l'intensité est en relation directe avec la quan~<
tité d'azote de la solution. C'est cette réaction qui est colorimétrée

a 627 my.

14. GLUCIDES DU SOL : BACHELIER, 1966.

La détermination globale des sucres réducteurs solubles du
sol se fait généralement par des méthodes colorimétriques, soit 3

1'anthrone, soit 3 1l'orcinol.

Pour sa sensibilité et sa rapidité, la méthode 3 l'anthrone

- -~

a été préférée i celle 3 l'orcinol.

Elle comporte deux phases :



- extraction des glucides par attaque 3 chaud (70°) pendant
3 heures et demie de 50 g de sol tamisé & 2 mm avec 300 ml d'eau dis-

tillée.

- dosage par photocolorimétrie & 580 mu des sucres contenus

dans la fraction liquide.

L'anthrone ou "0x0-9 dihydro-10 anthracéne", forme tautomére
de l'anthrone, apparalt de couleur jaune clair en milieu sulfurique
concentré (95 7). Cette coloration se transforme en bleue en présence
de solutions de glucides, d'oli 1'obtention, selon la concentration
de ces solutions, d'une gamme assez lumineuse.allant du vert au bleu-

vert.

Le dosage des glucides du sol est effectué comparativement

3 des solutions &talons de glucose.



11. METHODE DE CALCUL DU COEFFICIENT DE CORRELATION
DES RANGS DE SPEARMAN (rs)

Basé sur les rangs, le test de la corrélation (Spearman,
1904) entre 2 variables i et j d'effectif commun m suit les &tapes

que voici

ler cas : toutes les valeurs de i sont différentes les unes

des autres et il en est de méme pour j.

. Etape 1 : les m valeurs de i et j sont remplacées séparé-
ment par les rangs de 1 3 .. Le rang de | est attribué 3 la valeur
minimale, le rang 2 & la valeur immédiatement supérieure, etc... et

le rang M & la valeur maximale de i et de j.

. Etape 2 : le coefficient de corrélation (rs) s'écrit :

]
—
[

rs

d étant la différence, en valeur absolue, entre rangs

homologues.

Exemple de calcul de rs

soient i = argile en Z

et j carbone organique total en %

Les teneurs en argile :

16,6 - 27,1 - 14,9 - 10,3 - 6,1 - 6,4 - 9,1 - 11,3 - 25,0 31,7 -

28,8 - 25,2 sont remplacées par les rangs suivants :
7-10-6-4-1-2-3-5-8=-12-11 - 9,Lbes teneurs en
carbone organique total :

7,1 -22,7 -6,8-5,6-2,4-4,3-3,0-6,7-11,9-18,9 - 19,8 -

16,3 sont également remplacées par les rangs



7-12-6-4-1-3-2-5-8-=-10-11 -9.,La différence (d)

des rangs homologues, en valeur absolue, donne :
0-2-0-0-0-1-1-0=-0-2-0-0.Le coefficient de corré-
lation des rangs de Spearman (rs) entre la teneur en argile et celle

en carbone est égal

6 (22 + 12 + l2 + 22)

123 - 12

28me cas : la variable 1 et/ou j présentent des valeurs
exaequo.

. Etape 1 : On procéde de la méme maniére que précédemment
mais on attribue aux valeurs exaequo d'une méme variable un rang

équivalent 3 la moyenne des rangs.

. Etape 2 : Aprés avolr calculé les expressions

n3 -1 91 t3qi - tqi
I = - Z S
12 12
q=1
3 i . .
n” -1 11 t3q_] - tqj
J = z
12 g=1 12

qi = nombre de lots d'exaequo de la variable i, dans les-

quelles

tqi = nombre de valeurs identiques dans ge lot d'exaequo de j.
qj = nombre de lots d'exaequo de la variable j.
tq] = nombre de valeurs identiques dans le Je lot d'exaequo

de j.

Le coefficient de corrélation (rs) s'écrit :



QY

Exemple de calcul de rs :

soient i = pH eau et j = pH KC1

Les valeurs du pH eau sont :

6,2 - 5,7 - 6,3 ~5,8-6,1 ~6,3~-6,6-28,2-5,9-~26,1-26,1-26,2-

soient 3 lots d'exaequo :

(6,2 - 6,2) (6,3 - 6,3) (6,1 -~ 6,1 = 6,1)

comportant respectivement 2, 2, 3 valeurs.

Les différentes valeurs du pH eau sont remplacées par les

rangs suivants :

7,5~-1~-9,5-2-5~9,5~-11~-12-3-5-5-17,5.

Les valeurs du pH KC1l sont :

5,6 = 5,2 - 5,6 - 5,l

Elles présentent 4 lots d'exaequo :

-5,8-5,8-7,1-4,9-5,2~4,9-5,3,
(5,6 = 5,6) (5,2 - 5,2 - 5,2)

(4,9 - 4,9) (5,8 - 5,8), ayant respectivement 2, 3, 2, 2 valeurs.

Les rangs du pH KC1 sont :

8,5~-5-85-5-3-10,5~-10,5-12-1,5~-5-1,5-=-17
122 -12 22-2  22-2 3o
et 1L = — =~ ( + + )= 143 -(0,5+0,5+2)= 140
12 12 12 12
123 - 12 23 -2 33 -3 -2 23 =2
] = - + + + = 143 - (0,5+2+
12 12 12 12 12

0,5+0,5) = 139,5

La différence (d) en valeur absolue des rangs homologues

est égale :

l1-4-1-3-2-1-0,5-0-1,5-0-3,5-0,5.

Le coefficient de corrélation est obtenu en remplagant les



termes de l'expression (1) par leurs valeurs :

140 + 139,5 - (12442412432 .. ... .40,5%)

s

2 Vr 140 x 139,5
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I- SOTS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS

PROFIL=2053. *

NUMERO FSC100 A BOUGUE; PAS D’08STACLES?FERRUGIN ’
S?GRANITES MIGMATITIGUES CALCOALCALINS A AHPHIBOEE; THOPICAUXIPAS D7 ACCUMULATION

OCCUPATION DES TERRES=11.SEQ:1ABC.MULL.
DRAINAGE NORMAL. .

GRANITE .PROFONDEUR DE L’OBSERVATION=140.
ODIFFERENCIE PAR LA COULEUR.A CM==gQ,
BRUN=-JAUNE .MOYEN.

SABLE SUR ARGILE.SANS CHARGE.

STRUCTURE NETTE.MOYENNE.PEU COMPACT.PERM
PEU DE RACINES.DISTRISUTION IRREGULIERE-EABLE.
LONGITUDE(E+-W=)=27 .LATITUDE(N+,S~)=1204.

S=1.
PALLO. - -

PROFIL=20S54. ‘ +
NUMERO FSC110 A BOUGUE? FERRUGINEUX TROPICAUX:PAS D’O0BSTACLESIPAS D’ACCUMULATION
S?IL STAGIT DE GRANITES MIGMATITIQUES HOMOGENES CALCOALCALINS A AMPHIBOLES

OCCUPATION, DES TERRES=22.SEQ:AB8C.MULL.
DRAINAGE NORMAL. :
GRANITE.PROFONDEUR DE L"OBSERVATION=140.
DIFFERENCIE PAR LA COULEUR.A CM=45.
BRUN=JAUNE . MOYEN.

SABLE SUR ARGILE.SANS CHARGE.

STRUCTURE NETTE.MOYENNE.PEU COMPACT.PERMEABLE.
NOMBREUSES RACINES.OISTRIBUTION IRREBULIERE.
LONGITUDE(E+,U=)=24 . LATITUDE (N+,S=~)=1204.

S=1,
PALLO.




PROFIL'205$. , +
NUMERO FSC120 A BOUGUE? FERRUGINEUX TROPICAUX:PAS D’OBSTACLES:PAS D ACCUMULATION
S3GRANITES MIGMATITIQUES HOMOGENES CALBOALDALINS A AMPHIBOLES

* OCCUPATION DES TERRES=11.SEQ:ABC.MULL.
ORAINAGE NORMAL.
GRANITE.PROFONDEUR DE L’ OBSERVQTION-130.
DIFFERENCIE PAR LA COULEUR.A CM=3?.
BRUN~JAUNE . MOYEN,
SABLE SUR ARGILE.SANS CHARGE.
STRUCTURE NETTE.MOYENNE.PEU COMPACT.PERMEABLE.
PEU DE RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.
LONGITUDE(E+,W=)=26 . LATITUDE(N+,S~)=1203.

S=1,
PALLO.

. L L cpm—— e - L . +om e . o mam——

— e s - - cem e e e e —

PROFIL'ZDSé. ’ +

NUMERO FSC040 A PIEGA? FERRUGINEUX TROPICAUX:PAS D’OBSTACLES:PAS D’ ACCUMULATIONS
JGRANITES HIGMATITIQUES HOMOGENES CALCOALLALINS A AMPHIBOLES

OCCUPATION DES TERRES=11.SEQ:ABC.MULL.

- DRAINAGE NORMAL.
GRANITE.PROFONDEUR DE L’OBSERVATION=133.,
DIFFERENCIE PAR LA COULEUR.A CM=S7.
BRUN=JAUNE.CLAIR.

SABLE SUR ARGILE.SANS CHARGE. '
—STRUCTURE™NETTE . MOTENNE ;PEU - COMPACT ;PERMEABLE. ~ ~ i
PEU DE RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE. :

LONGITUDE(E+,lW=)=32 . LATITUDE (N+,S~)=1208.

S=1,
PALLO.




II- SOIS FERRUGINEUX TROPICAUX GRAVIIIONNAIRES

- e——— . P s —— . a—— L. PO e e e e e - -

PROFIL=2049. +
NUMERO FTGO1Q A PIEGA? LIT DE GRAVILLONS? FERRUGINEUX TROPICAUX: IL S’AGIT EN FA
IT DE GRANITES MIGMATITIQUES HOMOGENES CALCOALCALINS A AMPHIBOLES

OCCUPATION DES TERRES=22.SEQ@3ABC.MULL.
DRAINAGE IMPARFAIT.

GRANITE.

PROFONDEUR UTILE=4Q.08STACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE L’ 0BSERVATION=140.
DIFFERENCIE PAR LA COULEUR.A CM=8Q.

BRUN=JAUNE .FONCE.

ARGILEUX.CHARGE GROSSIERE.

STRUCTURE NETTE.MOYENNE.COMPACT.PEU PERMEABLE.
NOMBREUSES RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.
CONCRETIONS.
LONGITUDE(E+,W=)=SQ . LATITUDE (N+,S=)=1207.

Sa1.
PALLO.

o e ma ———— .

PROFIL=2050. - ' +

NUMERO FTGO20 A PIEGA? 7 LIT DE GRAVILLONS; FERRUGINEUX TROPICAUXIIL S’AGIT EN F
AIT DE GRANITES MIGMATITIQUES HOMOGENES CALCOALCALINS A AMPHIBOLES

OCCUPATION DES TERRES=22.SEQ:ABC.MULL.
DRAINAGE IMPARFAIT.

GRANITE.

PROFONDEUR UTILE=35.08STACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE L’O0BSERVATION=138. -
DIFFERENCIE PAR LA COULEUR.A CM=SS,
BRUN=JAUNE .FONCE.

ARGILEUX.CHARGE GROSSIERE.

STRUCTURE NETTE.MOYENNE.COMPACT.PEU PERMEABLE.
NOMBREUSES RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.
CONCRETIONS.
LONGITUDE(E+,W=)=51 . LATITUDE(N+,5~)=1208.

S=1. .
PALLO.




presp. P e me . . - e e . mw -

PROFIL=2051. .
NUMERO FTG130 A NALEMBOU: 3 LIT DE GRAVILLONS? FERRUGINEUX TROPICAUXIIL S’AGIT D
E GRANITES MIGMATITIQUES HOMOGENES CALCOALCALINS A AMPHIBOLES

" OCCUPATION DES TERRES=14.SEQTASC.MULL.

DRAINAGE NORMAL.

GRANITE.

PROFONDEUR UTILE=20.08STACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE L'OBSERVATION=127.
DIFFERENCIE PAR L'ACCUMULATION.A CN=20.
BRUN-ROUGE . MOYEN.

SABLE SUR ARGILE.CHARGE GROSSIERE.

STRUCTURE NETTE.MOYENNE.PEU COMPACT. PERHEABLE.
PEU DE RACINES.DISTRIBUTION IRREBULIERE.
CONCRETIONS. |
LONGITUDE(E+,W=)=21 ,LATITUDE (N+,S~)=1205. -

S=1.
PALLO,

~ Ce e . -

e arwan ew ———

PROFIL=2052. ' +
NUMERO FTG143 A NALEMBOUS LIT DE GRAVILLONS: FERRUGINEUX TROPICAUX: IL S’AGIT DE
GRANITES MIGMATITIQUES HOMOGENES CALCOALCALINS A AMPHIBOLES

OCCUPATION DES TERRES=22.SEQ:ABC.MULL.

DRAINAGE NORMAL.

GRANITE.

PROFONDEUR UTILE=20.08STACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE L’OBSERVATION-140.
DIFFERENCIE PAR L’ACCUMULATION.A CM=20.

BRUN~ROUGE . HOYEN. -
SABLE SUR ARGILE.CHARGE GROSSIERE.

STRUCTURE NETTE.MOYENNE.PEU COMPACT.PERMEABLE.

NOMBREUSES RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.

CONCRETIONS.

LONGITUDE(E+,W~)=21 . LATITUDE(N+,S~)=1207.

S=1,
PALLO.




III- SOTS HYDROMORPHES

—s

—— - B o S <o .

zsgzit'::§géo A NA&OUNGOUS HORIZON PEU PERMEABLE} CONCRETIONS ABONDANTES EN PROF

| ONDEUR:;PRESENCE DE FENTES A LA SURFACE DU SOL3JIL S’AGIT DE GRANITES MIGMATITIGUE
' S HETEROGENES }
i

OCCUPATION DES TERRES=11 . HYDROMORPHE . SEQ@2ABC. MULL.

DRAINAGE MODERE. .
ITE. i .

S:g:ougsua UTILE=é4.0BSTACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE L’OBSERVATION=140

DIFFERENCIE PAR LA TEXTURE.A CM=23. .

R LE SUR SABLE.SANS CHARGE

ARBILE SUR SABLE. .

STRUCTURE NETTE.MOYENNE.COMPACT.PEU PERMEASLE.

PEU DE RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.

CONCRETIONS.

LONGITUDE (E+,W=)=37 .LATITUDE (N+,S=)=1201.

T gmd.
PALLO.

PROFIL=22038. ' +
NUMERO HMNO70 A NAMOUNGOU? HORIZON PEU PERMEABLE: PAS D’ACCUMULATIONS?IPRESENCE D
E FENTES A LA SURFACE DU SOL’IL S’AGIT OE GRANITES MIGMATITIQUES HETEROGENES

OCCUPATION DES TERRES=22.HYDROMORPHE.SEQ:ABC.MULL.
2 DRAINAGE MODERE.
GRANITE. - ' )
PROFONDEUR UTILE=S0.08STACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE L’OBSERVATION=130.
DIFFERENCIE PAR LA TEXTURE.A CM=S0.
BRUN=-JAUNE . MOYEN.
ARGILE SUR SABLE.SANS CHARGE.
STRUCTURE NETTE.MOYENNE .COMPACT.PEU PERMEABLE.
NOMBREUSES RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.
LONGITUDE(E+,W=)=34 . LATITUDE(N+,S~)=1201.

Se1,
PALLO. .




- PROFIL=20S9.

NUMERO HMNOBQ A NAMOUNGOU? HORIZON PEU PERMEABLE;? PAS D’ACCUMULATIONSIPRESENCE D

E FENTES A LA SURFACE DU SOL:GRANITES MIGMATITIQUES HETEROGENES

OCCUPATION DES TERRES=11.HYDROMORPHE.SEQIABC.MULL.
DRAINAGE MODERE.
GRANITE.

PROFONDEUR UTILE=435.0B8STACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE L'OBSERVATION'1?0.

DIFFERENCIE PAR LA TEXTURE.A CM=43.
BRUN~JAUNE .FONCE.

ARGILE SUR SABLE.SANS CHARGE.

STRUCTURE NETTE.MOYENNE.COMPACT.PEU PERMEABLE.
PEU DE RACINES.DISTRIBUTION IRREBULIERE.

LONGITUDE(E+,W=~)=34 . LATITUDE (N+,S-)=1201,

Sa1,
PALLO.

RIS T TR LTS ST T — —— i e e — TN T e
* .
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PROFIL=2040.

L 3

NUMERO HMNOP0 A NAHOUNGOU3 HORIZON PEU PERMEABLE:? PAS D’ ACtUHULATIONSSPRESENCE D

E FENTES A LA SURFACE DU SOL:GRANITES HIGHATITIGUES HETEROGENES

QCCUPATION DES TERRES=22.HYDROMORPHE.SEQ:ABC.MULL.

DRAINAGE MOOERE.

GRANITE. ’ )

PROFONDEUR UTILE=30.08STACLE PHYSIAQUE. PROFONDEUR DE L’OBSERVATION=140,
OIFFERENCIE PAR LA TEXTURE.A CM=30.

ARGILE SUR SABLE.SANS CHARGE.

STRUCTURE NETTE.MOYENNE.COMPACT.PEU PERMEABLE.

NOMBREUSES RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.

LONGITUDE(E+,W~)=n37 ,LATITUDE(N+,S~)=1201.

S=1,
PALLO. -

e ——— = S - > - - - e ——— 4 - =t e -



ANNEXE IIT : FICHES ANATYTIQUES DES FROFIIS.



FTOLLL £OUL=LVV

SOLI L(SIlURLLOPUL LIURLLUIEUS I&EUIS VUHULVLTwLVYLS

§ VUL WLYESS

iveau de prélévement (em) 0 - 2C 40 - 80 ICO - 20
‘ropridtés ohygicues
Refus en % 0,4 2,2 o,rI
Argile an % 3,I 18,3 26,2
Limon fin en & 8,2 4,8 8,3
Limon grossisr en & I5,0 5,7 14,8
Sable fin en % 31,3 24,2 22,2
Sable grossier en & 37,6 36,1 27,3
Instabilité structurale I,9 2,9 2.3
oF 2,5 8,7 12,5 6,5
p? 3,0 5,8 9,2 I2,4 :
oF 4,2 - 3,8 7,1 10,0 i
rooridtés chimicues _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ ____|[- — i
- Complexe absorbant *
pH eau 6,6 7,2 5,3
pH XCl X 5,8 6,3 5,1
Ce'™ échang. en méq/I00 2,05 2,15 2,25
¥g* échang. en méq/I00 0,35 0,55 0,75 -
Ne* échang. en méq/IOC 0,02 0,02 0,04
K* échang. en méq/ICO 0,08 0,06 0,I2
S en méq/IC0O 2,4 2.8 3.2
T en méq/ICO 2,5 3.0 4.5
VaS/Ten% 96 93’ 70’
- Cations de réserve
Ca™ de rdéssrve en méq/I0C 6,4 3,9 3,2
Mg* de réserve en méq/IOC 3.5 2.0 50
¥a” de réserve en még/I00 1.3 1’6 I.9
K” de rdserve en méq/ICO I.3 I.9 2’3
Somme cations de réserve en méag/I00 3,1 II:«L 12'9
- Fer (Fels) ‘ ’
Peo 03 totel en % I,0 I,6 2,5
Fe,0, libre en % 0,6 I,2 I,2
Pey0; 1ibre/Fe, 0 total en & 8¢C,0 75,0 75,0
- Fhosphore (Pyls )
P, Ostotal en Te 0,I4 0,33 ¢, I4
Py Osessimilable en fo o] 0,01 2,c2 :
Py Ogassimilable/Tp0s total an %o 7,7 4,3 |
lagisrs organioue _ __ _ __ _ _ _ _ _ _ _ - §
- Carhore orgenigue total en To 3,0 L I,7 1,0 .
- {. Matiare orgenique légdre en o c,c8 0,03 0
- C. Acides fulvicues libres ea %o 0,C2 : o,z 0,I0
- Practions extractibles par les alcalins g
C. Acides aumiquas-nyra (AHP) 2n %o 0,22 0,06 0,0I
Acidgs humiques gris (AHG) en % AHP 65
= 2 A
E -ﬁg- AHG 0,66
Acides humiques bruns (AEE) en % AHP 22
E = 2 n.HB ) 0'57
icides aumigues initermédiaires (AHI) en & AHP 3
C. Acides humigues-soude (AHS) en %o 0,06 ¢,c2 0
Acides humiques gris (AHG) em % AHS
2 - $23- amc
Acides humirues bruns (4HB) en § AHS
z - £33 i
Acides humiques intermédiaires (AHI) en % AHS
C. Acides fulviques-soude (AFS) en %o 0,2I 2,03 2,25
C. Acides fulvigues-nyro (AFP) en %o 0,40 0.70 0,04
- Practions non axtractibles par les alcalins = '
C. Humine totals en % 2,0 I,3 9,3
C. Humine héritée er %o 1,63 0.74 0.26
C. Humine lide 2u fer en o 0,09 0.3 0.04
C. Humine lide % l'argzile en o Q,03 o 06 00T
C. Humine évolude en %o 0,25 0.37 0.43
- Azote (N) . ’ ’
7. total en %e I
M. non hydrolysable en e 8'52’ 9,18 9,14
¥. hydrolysadle en <o 0,18
7. amidé en %o 0,16 :
Y. aminé en 7o 0,c2 !
Y. Humine totale en o ¢, 0,08 9,05 i
-c. Org. total/¥. iotal 2.5 ol | 7.1 ?
- C. Humine totale/Y. Zumine totale 2¢ 14,2 l 5.0 %
- Glucides libres en mgCYICC 2,9I 1,45 | 0:55 |




Profil FSC-I20

: sols ferrugineux tropicaux sars concrétions ; cultivés

iveau de prélavement (cm)

0 - 20

4C - 60 Ic

0 - I20

rooriétés nhyginmes

Refus en %

Argile en %

Limon fin en %

Limon grossier en %
Sable fin en %~

Sable grossier en %
Instabilité structurale
nF 2,5

oF 3,0

oF 4,2

rooriétds chimicues

+ = Complexe absorbant
pH eau
oH KC1
Ca'™ échang. en
kg™ échang. en
Ta® échang. en
K* échang. en
S en méq/ICO
T en méq/ICC
V= S/T en @
- Cations de réserve
Ca™ de réserve en méa/IQC
Mg* de réserve en méqg/IOC
a" de réserve en _még/ICC
K* de réserve en asg/ICC
Somme cations de réserve en méa/ICO
- Fer (Fels)
FagOs total en %
Pey, 0y 1libre 2n %
Fey Oy 1ibre/Peyd total en %
- Phosphore (P30 )
P Ostotal 2n %
Py, Ssessimilable en %o
Dy Cgassimileble/ Py g total an %e

aéa/INC
méa/I00
méa/I0C
adaq/ICC .

‘atidre ovrgemioue _ _ __ __ __ . __ _. _
Cartone organicue total en %o
C. Matidre organicue lésire en %e
C. Acides fulvicues libres ec %e
Fractions axtractihles ner les alcalins
Q. aclles aumigues-nyro (AIP) en %o
Acides numicues gris (AHG) en % AHP
2 2823 e
512
Acides humiques btruns (AHE) en % AHP
kA =-§%%— &I5
hteides aumigues insermidiaires (ARI) en % AHP
C. Acides humiques-soude (AES) en %e
Acides humiscues cris (AIIG) en % &S

z-%%—mc

Acides humi~ues bruns (AEB) er % AHS

Y

E « £23 1mm
icidas humigues intermédiaires (AHI) en % AHS |

C. Acides fulvigues-soude (AFS) en %o
C. Acides fulvicues-nyro (AFP) en %e
- Practions non extractibles nar les alcalins
C. Humine totala en %
C. Bumine héritée or %
C. Humine lide 2u fer en %
C. Humine lide > l'armile an fw
C. Humine dvoluée en %o
- azote (N)
. total en %o
Y. non hycrolysable en %e
Y. aydrolysadle an %e
Y. emidé en %e :
%. aminé en %o |
. Humine %otale en %o ’
-C. Crg. total/lU. tatal
- C. Zumine totale/”. Tumine
- Glucides libres 2n =7C/ICC
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Profil FSC-IIO : sols ferrugineux tropiceux sans conerdtions ; vierges

[iveau de prélivement (cm) 0 - 20 40 - 30 150 - I20
dropriétés ohysiocues e

Refus en <

Argile en %

Limon fin en %
Limon grossier en %
Sable fin en %
Sable grossier en %
Instapilité structurale
oF 2,9

oF 3,0

pF 4,2 -

n

.
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Sropriédtdg chimicues = _ _ _ __
- Complexe absorbant

oH eau

pH KC1

Ca™ échang. en még/IOC

Mg* échang. en méa/ICQ

Na* dchang. er még/I0C

K* échang. en méq/IC0

S aen méqg/I00

T en méq/ICO

7 = S/T en 7‘
- Cations de résexrve

Ca™ de rdserve en méa/I0C

lg* de réserve en méqg/IOC

Ta"* de réserve en méa/IQ0

X~ de réserve en méq/ICC

Somme cations de réserve en méa/IO00
~ Fer (Fels)

Feg Oz total en %

Fey0ylibre en %

Pey 0; 1ibre/Pe, O total en 7
-~ Thosphore (Pgls )

Pq, QOgtotal en %o

Py, O;assimilabla en f .

Py Osassimilable/Dy05 total an % 2
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*atidre organigue

Carbone organigue total en %o 4

C. Matiare organigue légere en e 0

C. Acides fulvigques libres en % 0
Fractions extractibles par les alcalins

C. scides humiques-oyro (AHP) en Te . o)

Acides humigues gris (AMG) en % AHP 59

"o

il

o)

3 62 AL
’?% AHG
Acides numigues bruns (ARB) en % AHP

E-?ZI-%..‘%.HB '
Acides humigues intermédiaires (AHI) en % AHP 12,50
C. Acides humiques-soude (AHS) en %e : 0,23 0,02 o
Acides humiques g#ris (AHG) en % AHS 75
z.g%g—ms ' 0,68
Acides humirues bruns (AER) en % AHS I6

E:%ﬁ-m 0,50

Acides humiques intermédiaires (AHI) en % AHS
C. Acides fulvigues-soude (APS) en %o
C., Acides fulvicues-pyre (AFP) en %o
- Practions non extractibles nar les alcalins
C. Humine totale en %
C. Humine héritée en %o /
C. Humine liée 2u far en %o
C, Humine lide & l'erzile an %a
C. Humine évoluée en %o
- Azote (1)
¥. total en %e
Y. non hydrolysable en %e
7. hydrolysable en %e
Y. emidé en %e
K. aminé en %o
N. HJumire totale 2n Je
-C. Crg. total/Y. total ;
- C. Humine totale/Y. Humine totalsz [
- Glucides libres en mgC/ICO ' i
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Profil FSC-040 : sols ferrugineux tropicaux sans concrétioﬁs ; cultivds

iveau de nrélévement (cm)

0 - I0

|
1
1

30 - 40

70 - 80

I00 - I20

rooriétés nhavsiaues

Refus en %

Argile ern %

Limon fin en %

Limon grossier en %
Sable fin en %

Sable grossier en %
Instabilité structurcic
pF 2,5

of 3,2

of 4,2

rooriétés chimicues __  ___ ___
- Complexe absortant
pH eau
oE KCl
Ca'™ échang. en
g™ écheng. en
va® échang. ern
K* échang. en
S en méq/ICO
T en méq/ICC
7V aS5/Ten$
- Cations de réserve
Ca™ de réserve en
g™ de réserve 2n :
Ya* de réserve en muda/INC
X* de réserve en mig/ICC
Somme cations de réserve en mdq/ICC
- Fer (Fels) >
Pey,Js total en 7
Pa,0ylibre an %
Fey Gy Libre/Fe, 0 tctal en %
~ Phosphore (Pl )
?'L Qstatal en %o
Py Csassimilable en %e
Py Opassimilable/Py0s 5032

méa/ N0
méa/ 10D
ada/I00
méa/I70

méa/ ION
me~/I00

en %e

'atisre organigue

Carberne organique Ictal
C. Matisdre organioue lLég e
C. acides fulvicgues libr z
Tractions extractitles nar le
C. icides humigues-nyro (AiP

Acides humiques gris (AHC

Za Sé AHG

Acides humiques bruns (ARB) en I AH?

E aquJIZ "..EB

scides humiques intermédiaires (AHI) em

Acides aumiques-soude (AHS) en %o
Acides humiques gris (AHG) en % AHS

za%g—mc
Acides humiques bruns (AEB) en %
AHB

Acides humiques intermédiaires (AHI) en
C. Acides fulvicques-soude (AFS) an %o
C. Acides fulvigques~nyro (AFP) an "o
- Practions non axtractibles nar les alcalins
C. Humine totale en %e
C. Humine héritée en %e
C. Humine lide au fer an %e
C. Humine lide & l’arzile en %o
C. Humine évoluée en %o
- Azote (M)
Y. total en e
N. non hydrolysabla en %o
N. hydrolysable en %e
N. aminé en %o
¥. Humine totale an %o
-C. Org. %total/Y. total
- C. Humine totale/¥. Tumine
-~ Glucides libres en =gC/ICC

AHP

AHS
2.

% AHS
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Profil FIG-0I0 : sols ferrugineux tropicaux gravillonneires ; vierges

'{veau de nr¢livement (o) 0 - 20 50 - 70 I00 - I20

rooristés nlhivcioucs

80 49
22,6 34,5
I4

I 1
' I
! 11,8 8,2

. 14,3 3,8 !
v5 I,3
I 24,2
7 20,1 |
'9 6.8 I

Refus en 7%

Argile en %

Limon fin ea %

Limon grossier en %
Seble fin en %

Sable grossier en %
Tngtabilitéd structurale
nF 2,5

ef 3,0

of 4,2
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dropridtés chimicues

- Complexe absortant

pH eau

oH KC1

Ca'™ échang. en méa/I"T

Lg™ dcheng. en méa/IN7

wa' dchang. en méa/IN7

K* échang. en méa/ITC

S en még/ICC

T en még/IC0

V= S/T en -
- Cations de réserve

Ca™ de réserve en mén/ICC

I'z* de réserve en mf~/I0C

'e" de réserve enmég/I0C

K® de réserve en mfa/IlC

Somme cations de réserve ern méa/ICO
« Fer (Fels)

Eezo;¥3351 en %

Pe, 0y 1ibre en %

Fey $; 1ibre/Fe, O toia
- Fhosphore (gl )

Pq Ostotel en %

Py Csassinilable 2n %o ‘

Py Cpassimilable/Ty0ssotal 2z %o I
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Carkesc organicue *ctal en %o
Q. Watikdre organicue légare 2n Ye
C. Acides fulvicues lidbres ern %
Practions extiractibles naer les alcalins
C. icides humigues=-nyro (ili?) en %e
Acidgs aumicues rris (AHC) en % AHP
E =282 amc
5I2
Acides numiques bruns (\TE) en % AIP

1O 0
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Gy OH - NNV
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Aeides aumiaques imtaymidic
C. Acides humiques-soude (a3
Acides numigues sris (ANG)

Acides umi~ues bruns (4Z) en % AHS

Acides humigues intermddiaires (AHI) em 75 AHS
C. Acides fulvicues-soude (AFS) en %o
C. Acides fulvicues-nyro (AFP) en e
- Practions non extractivles nar les alcalins
C. Humine totale en %
C. Humine héritée en %o
C. Humine lide cu fer en %o
C. Humine lide > l'arpile 2an %o
C. Zumine dvoiuéde 2n %o
- Azote (M)
7., total en %e
7. non hydrolysable en %o
7. hydrolysevble en %o
7. anidé en %o
5. aminé an %e
M. Zumize *totalz en %o
-C. Crg. toval/N. total
~ C. Zumine totale/T. lumins sotela
- Glucides libres zn 7 2/I%C
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Profil PIG-C2C :

gsols ferrugineux tropicaux gravillonnaires ; vierges

'{veau de prélévement (cm)

0 - 20

50 - 70

00 - 120

‘rooriétés nhysiques

Refus en %

Argile an %

Limon fin en %
Timon grossier en %
Sable fin en %
Sable grossier en %
Tastabilité struciturale
nF 2,5

oF 3,9

oF 4,2

drooriétés chimicues

- Complexe absorteont
pE eau
pE KCl
Ca™ échang. en méa/I7C
Ng* dcheng. en méa/IfD
wa® échang. en mda/IN"
K* échang. en m€a/ITC
S en méq/ICC
T en méq/ICC
VasS/Ten%
- Cations de reéserve
Ca™ de rdserve en mén/ICC
i’z"* de réserve en nméa/I00
wa" de réserve en mda/I00
X de réserve en mfa/INC
Somme cations de réserve an méq/ICC
- Fer (Fely)
Fag O3 total en %
Pe,0ylibre en %
Pey O, 1ibre/Pe, 05 total en %
- Phogphore (T30, )
Pq Cstotal 2n %
Py, C5assinilable eon %
Py Csassimilable/Dy0s sotal

13
o
13
°

satidre organigue

Carbtcne organicue total 2n %o
C. Matidre organiocue légars en e
C. Acides fulvigues libres ez %e
Praections axiractitles par les alcalins
C. icldes humigues-nywro (A7) on %e
icides humisuas gris (A3G) en % ARP

a a 62: ‘Au
S O
Acidgs aumiques truncs (ATE) e % AP
E ?EL:L
E = 5 fhaas}
steides aumiagues insormidicires (AMI) en U AHP
C. Acides humiques-soude (AZS) 2n %e
Acides bumigues c£ris (AllG) en % AHS
E = 232 aHC
Acidegshumiques bruns (2823 en % AHS
T a T AEB
Acides humigues intermddiaires (AHI) en % AHS
C. Acides fulvigues-soude (AFS) en %o
C. Acides fulvicues-nyro (APP) 2n %o
-~ PFractions non extractibles nar les alcalins
C. Humine totale an %e
C. Humine héritée en %o
C. Humine 1lide cu fer en %o
C. Humine lide i1 l'ersile en %o
C. Humine dvoluée an %o
- Azote (IV)
7. total en %o
¥. non hyérolysable zn %e
. hydrolyseole en %o
r. emidé en %o
%. ominé en %o
¥. Humine tatala en %o
-C. Crg. %Sotal/N. to%zl
- C. Zumnine totale/T. Humine zotala2
= Qlucides libres 2n mgC/INC
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Prafil PTG-I4C : sols ferruginreux tropicaux gravillonnaires ; visrges

c -20 3¢ - 5C

iveau de nrélévement (em) 7¢ - S0 IC0 - I20

rooridtds nhvsicues

Refus en % 2
Argile en % I
Limon fin en %
Limon zrossier en % I
Sable fin en % 3
Sable grossier 2n % 27
Instabilité stzucturzle 2
oF 2,5 ' 12
8
5

22,5
2,0
15,7
26,0
20,2
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‘ronriétés chimioues

~ Camplexe absorbont
oH gau
oE KC1
Ca™ édchang. en mda/INT -
g™ dcheng. en méa/INT
wa® échang. en méq/IT7
K* échang. en méa/ITC
S ern méq/ICC
T en méq/ICC
V 2 S/T en 5.
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- Cations
Ca™ de
g™ de
ra" de
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de réserve
rdgerve en
réserve en
réserve en
réserve en
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més/I00
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Somme cations de réserve en méa/IO00
- Per (Fa3)

Fay 03 total en %

Pe,0ylibre en %

Fey Oy 1ibre/Pe, O total en %
- Phosphozre (T )

Py Ostotal en %o

Py Csessimilable en %

Py Cpassinilakla/Py0¢ Sotal enf
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‘atisdre grsanicue

Carherc orgmnicue total en %
C. Matiare orgenicue légsar
C. Acides fuivicues libres
fractions extractibles 9
C. acides aumicues-nyro (4
Acides numiguas gFris (X
R |
Acides aumigues bruns (AHE) en % AP i
£ af8- o
foides humiques intarmééizires (AII) en % AEP
C. iAcides humizues-soude (AHS) 2n %e
Acides humisues srisz {(AlG) en % AHS
4
E = 332 AHC
Acides humirues brums (AHZ) en % AHS
2 - 53 umm
Acides numigues intermédieires (AHI) en % AHS
C. Acides fulvigues-soude (AFS) en %o
C. Acides fulvicues-nyro (AFP) en T
- Practions non extractibles naxr les alcalins
C. Bumine totals en /e
C. Humine héritée er /oo
C. Humine lide zu fer en %,
C. Jumine lide = l'arprile en %o
C. Humine dvoluéde an %o
- Azote ()
. total en %e
*. non nycrolysable en %e
T. aydrolysable en %o
Y. anidé en /be
L. eminé en %
¥. Humine totale en %o
-C. Crg. Sotal/7. toszl
- C. Humine ftotals/Y. Tumine 3sasala
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Profil PTG-I30 : sols ferrugineux tropicaux gravillon=meireg ; cultivds
iveau de nrélévement (cn) : 0 - 20 3¢ - 50 70 - 90 I00 - I20

rooridtés nhvsicues

87
32,3
18,

12,5
20,I

26,4
21,7
8,3

Refus en % 42
Argile en % 14,9
Timon fin en % 10,5
Limon grossier en % 16,6
Sable fin en % 33,I
Sable grossier on % 221
Instabilité structurale 2,2
nP 2,5 15,3
oF 3,0 II,0
P 4,2 ' 8,2
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Zooriétds caimicues = _ _ _ __ _ __ .

- Complexe absoriarnt
oH eau I3
pE KC1l 5
Ca™ édchang. en méa/I”C 5
¥g™ échang. en méa/IT7 3
w2® dchang. en méa/IT" 0
K* échang. en méa/IT0 5

S en méq/ICO 7

9
5
6
5
2
2
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T en méq/ICC
TsS/Tend 8
- Cations de réserve )
Ca™ de rdserve en méa/IQ0
g™ de réserve en nfz/I0C
ra" de réserve en még/ICC
X" de réserve en ma/ITC
Somme cations de réserve en m<a/ICO
- Per (Fez:’,.) [y
Peq 03 total en % 7
FTe,03libre en % | 4
Fey Gy 1libre/Te, & total en % ! 59
0
0
5
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Py Ostotal 2an i {
Py Jsassiailable en % ‘
Py Cgessimilable/P,0s Sotal an % i

-
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OO VHN

‘atidre organioue _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ool
Carbome organigue total ar %o ; 6,
C. Matisre organicue lésire en % . | a,
C. Acides fulvicques libres en %o ‘ 0,
Prac*tions extractiiles per les alcalins
C. icidas aumigues-nyrs (A7) en o
Acides numigues gris (AHG) enj’h&ﬁ?
2 =52 e
3
Acides mumiques hruns (AKR) 21 % AHP 24
£ »-£22- ump 0,50
512 ° 5
icides aumiques initermddiaires (AEI) en % AHP 15,50
C. Acides numiques-soude (AHS) en %e 0,II 0,03 0.0T 0
Acides humiques gris (AHG) en O AHS i '
2 = 23— amc
Acides humicues bruas (AEE) en % AHS

625
Z = gy 4B

Acides humigues intermédiaires (AHI) en % AHS
C. Acides fulviques-soude (AFS) en o
C. Acides fulvicues-pyro (AFP) en %o
- Practions non axtractibles nar les alcalins
C. Humine totala en %o
C. Humine héritée en %o
C. Humine liée 2u fer en %e
C. Humine lide 2 l'argile an %e .
C. Humine évoluée en ‘.o
- Azote (X)
M. total en %e
¥. non hydrolysable en %o
¥. hydrolysable 2n %o .
¥. amidé en %o
¥. eminé an %o
Y. Humine totale en o
-C. Org. total/l. total
- C. Zumine totale/%. Humine iotale
- Glucides libres en mgC/ICC
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iveau de prélédvement (cm) 0 - 20 3C - 50 60 - 80 I00 - I20

rooriétés nhysicues

Refus en &
Argile en %
- Limon fin en %
"Limon grossier en i
Sable fin en %
Sable grossier en %
Instabilité structurale
pF 2,5 N
pF 3,0
pF 4,2

rooriétés chimioues
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- Complexe absorbant
pH eeu 6

pH KC1 4
Ca™ échang. en méq/I0C 156
Mg™ échang. en méa/I00Q .6
I

0

4

=

Na* échang. en méa/I00
K* échang. en méq/ICO .
S en méqg/I00 2

T en méqg/ICO 30
VaS/T enf 79
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- Cations
ce* de
Mg* de
ra® de
K™ de

de réserve
réserve en
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réserve en
réserve en

méa/ I0C
méq/ I0C
méa/I00Q
méq/ICO
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Somme cations de réserve en méa/I00
- Fer (Fel3)

Feqy 03 total en %

Fe,0ylibre en &%

Fer0; 1ibre/Fe, 0 total en &
- Phosphore (PyCs )

Py, Os total en %o

Py Csessimilable en %

Py Ogassimilable/T0s total an %
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- Carbore organigue totel en %o 19,8
- C. Matiére organique l4g2re en %o : 0,I
- C, Acides fulvigques libres en % 0,3
- Practions extractibles par les alcalins
¢. Acides humiques=-nyro (AHP) en %o 4,75
Acides humiques gris (AHG) en % AHP _ 71

B = 62 A
z ﬁg- A5G 0,71
Acidgs humiques bruns (AHB) en % AHP I8
2 .
E.gi-u 0,46
Acides humiques intermédiaires (AHI) en & AHP IT
C. Acides humigues-soude (AHS) en %o 1,55
Acidgs bumiques gris (AHG) en % AHS . 76
E = 232 iHG 0,72 0,69
Acides humiques bruns (4AHB) en % AHS 16 3

62
Z = 233 4B 0,57 0,44

Acides humiques intermédiaires (AHI) en % AHS 8 T0
C. Acides fulviques-soude (AFS) en %o I,88 0,09
C. Acides fulvigues-pyro (AFP) en %o . I,00 0,21
- Fractions non extractibles nar les alcalins
C. Humine totale en %
C. Humine héritde en %o
C. Humine liée au fer en %e
C. Humine lide 2 l'argile en %o
C. Humine évoluée en %o
- Azote (W)
¥. total en %e
¥. non hydrolysable en %o
. hydrolysable en %o
7, amidé en %o
¥. aminé en %o
N. Humine totale en %o
-C. Org. total/l’. total
- C. Humine totale/N. Humine totale
- Glucides libres en mgC/ICC
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- wmaman temeal W W T wwaaw eay e weaw o mes ==y = e -

iveau de prélévement (cm) 0 - 20 30 - 50 60 -.80 I00 - I20
ropridtés physiques
Refus en % 10,3 I4,0 4,0 c,9
Arsile en % 3I’7 25 ,7 39)I 33 4
Limon fin en % 23,7 20,7 I9,I I2,4
Limon grossier en % II,2 15,7 15,4 6,4
Sable f£in en % 5,1 15,3 II,6 16,4
Sable grossier en % 11,8 18,7 ' 10,3 27,0 3
Instabilité structurale I,4 I,4 2,I 2,6 ;
pP 2,5 32,3 25,8 3L,¢ 30,9 ‘
pPF 3,0 23,7 I9,I 25,1 24,3 X
pF 4,2 7,1 14,0 7,8 7,2
ropridtés chimigques _ _ . __ _ __ _ o . |} — — L __
- Complexe absorbant . ;
pH eau 6,I 5,8 5,6 7,2
pH KCl X 5,2 4,7 4,5 5,8
Ca™ échang. en méq/I00 16,5 12,0 15,0 20,2
Mg* échang. en méq/I00 6,8 3,0 3,8 5,2
Na* échang. en méq/IO00 o,I o,I 0,2 0,86
K* échang. en méq/IO0C 0,2 0,2 0,2 0,3
S en méq/I00 23,6 15,3 12,2 26,3
T en méq/I00 27,0 18,0 22,5 27,8
Va=5S/Ten% 87 - 85 85 94
- Cations de reserve I 1
Cce™* de réserve en méq/I00 21,4 15,0 17,8 i 24,3 !
Mg™ de réserve en méq/I00 29,3 2I,8 26,8 23,8 ‘
Na* de réserve en méq/IO0 I,6 2,0 2,2 2,3 !
K* de réserve en méq/ICO 4,5 4,0 4,5 4,2 |
Somme cations de réserve en méq/IOC 56,8 42,8 5I,3 54,6 :
= Per (Fe,03) . | i
Fey O3 total en % 5,5 5,0 5,4 5,2
PebO;libre en % - 31I 2’8 2’8 2’0 I
Fey Oy libre/FPey O total en % 56,4 56,0 5I,8 38,5 !
- Phosphore (P30 ) : ! ; :
Py Ostotal en %e ‘ 0,51 | 2,26 0,20 i 0,32 |
Py Ogassimilable on %o \ o,cg - 0,0I 0,0I : 0,03 !
Py Opéssimilable/ Py 0s total en %o ‘ 15,7 3,8 5,C : 9.4
fatidre organique = _ ) .
- Carbone orgenique total en %o ‘ 18,9 7.5 5,9 2,2 i
- C. Matiare organique légére en % ! 0,39 C,09 0,04 0,03 i
- C. Acides fulviques libres en %o \ 0,5I 0,33 0,34 ,09 |
- Practions extractibles par les alcalins i
C. Acides humiques-pyro (AHP) en %o 4,35 I,I0 0,75 0,20 |
Acides humiques gris (AHG) en % AHP 72 89,5 | 58,5 i
2 = £23- s - L 0,10 0,59 0,65 |
Acides humiques bruns (AHB) en % AHP 18,5 IS 26 \
-5 am | 0,45 0,46 0,52
Acides humiques intermédiaires (AHI) en % AHP 9,5 II1,5 15,5
C. Acides humiques-soude (AHS) en %e 2,1 0,29 0,35 0,I3
Acides humiques gris (AHG) en % AHS 75 69 75 78
B -$8-amc 0,70 0,71 0,68 0,68
Acidgs humiques bruns (AHB) en % AHS I6 I9 4,5 3,5
anﬁg—m 0,54 0,53 0,57 0,62
Acides humiques intermédiaires (AHI) em % AHS 9 I2 10,5 8,5
C. Acides fulvigques=-soude (AFS) en %o 0,72 0,39 0,I2 0,c8
C. Acides fulvigques-pyro (AFP) en %e . 0,84 0,50 0,42 0,07
- Fractions non extractibles par les alcalins
C. Humine totale en %. : I0,I 4,8 3,8 1,6
C. Humine héritée en %o 5,49 3,06 2,06 0,87
C. Humine lide au fer en %o 0,8I 0,52 0,65 0,24
C. Humine liée a l’a.rgile en %o 0,97 0,45 0,34 0,I0
C. Humine évoluée en %o 2,83 e,7T 0,75 0,39
- Azote (N) ”
N. total en %o I,I 0,5
N¥. non hydrolysable en %o 0.34 ’ 0.4 0.2
N. hydrolysable en %o 0,76
¥. amidé en %o 0,45 !
K. aminé en %o 0,27
¥. Humine totale en %o - 0,53 0,35 0,20 0,I2
-C. Org. total/W. total I7,2 I5 I4,7 II
- C. Humine totale/¥. Humine totale I9 13,7 19 13,3 !
- Glucides libres en mgC/IO0 12,28 4,04 3,64 2,99 |
!
{
| |




Profil H31-07C : sols nydromorpnes ; vierges
iveau de prélévement (cm) 0 -20 50 - 70 I00 - I20
rooriétés nhvsicues
1
Refus en % 1,0 2,5 4,0 |
Argile en % 25,2 26,5 18,3 |
Limon fin en & 22,8 15,5 7,8 :
Limon grossier en 2,0 20,I 9,0 |
Sable fia en % 20,2 I7,3 24,3 :
Sable grossier en % 7,7 I7,4 39,0
Ingtabilité structurale 0,7 2,I 3,¢C i
of 2,5 27,5 26,4 7,3 ’
pF 3,0 . 20,2 Is,3 I2,3
P 4,2 15,0 12,5 8,6
rodridtés chimiaues o o o o o e e m | e o e e e e - e e e o e o e
~ Complexe absorbant
oH eau 6,2 6,I 6,9
oH KCl ) 5,3 5,2 5,7
Ca™ dchang. en méq/IOC 13,5 9,3 8,3
¥g™ échang. en méq/ICQ 3,7 4,2 2,7
Ka® échang. en méq/ICC o,I 0,I c,2
K* échang. en méq/ICO 0,3 0,2 o,I
S en méq/ICO I7,6 3,8 2,3
T en méq/ICO 22,0 16,0 9,5
T uS/Ten% 80 86 S8
~ Cations de rédserve
Ca™ de réserve en méaq/I0C 19,3 I6,I 12,8
g™ de rdserve en még/IOC 24,3 23,8 15,4
ra" de réserve en még/I0Q s 2,3 2,2
K" de rdserve en méa/ICO 4,7 4,7 3,0
- Somme cations de réserve en méa/IO00 50,2 46,9 34,4
- Fer (Pe‘og) .
FeyOs total en % 5,9 4,5 3,3
Pe,0y1ibre on & 3,5 2,5 2,0
Pey Oy 1ibre/Fe, O total en 59,3 55,5 50,5
- Phosphore (PyC;) | ;
Py Ostotal em e 0,47 i 0,20 0,17 !
Py Osessimilable en o 0,04 0,0I 0,0I :
Py Osassimilable/Tyls total en % 8,5 5,0 5,3 '
‘atidre organioue . _ __ .. ___w_ S R
- Carbore organigque *otal en Tq 18,3 4,T I,9 |
-~ C. Matidre organicue légare en %o I,38 0,I2 0,03 {
~ C. Acides fulvigues libres ez %o 0,60 c,25 Q,II ;
- Practions aextractibles par les alcalins ‘
C. Acides humiques-oyro (AHP) er %o 2,90 0,50 0,30
Actides humiques gris (AHGC) en & AHP &8 84,5 89
Z =233 anc 0,70 | c,55 . 0,55
Acidgs humiques bruns (AHB) en % AHP 23 25 23
B ,?_%25_ PR c,50 0,53 0,48
scides aumiques intermédiaires (AHI) en % AHP a 10,5 8
C. Acides humiques-soude (AHS) en e I,37 0,I5 0,05
Acidgs bhumiques gris (AEG) en & AHS 75 70
B a 3%2- AHG 0,68 0,68
Acides humirues bruns (AHB) en & AHS hiyd Is
Ea AHB 0,50 0,55
Acides humigques intermédiaires (AHI) en % AHS 8 II
Q. Acides fulviques-soude (AFS) en %o 0,58 0,I2 0,05
C. Acides fulvigues-oyrs (AFP) en %o 0,66 c,Is 0,06
- Practions non extractibles par les alcalins
C. Humine totale en T, 8,8 2,8 I,3
C. Humine héritée en T, 4,89 I,58 0,52
C. Humine liéde su fer en <, 0,65 0,40 0,I3
C. Humine lide 2 l'argile en %o I,09 0,20 0,04
C. Humine évoluéde an %o 2,17 0,62 0,51 i
- Azote (N) !
T. total en %o I,0 0,3 ; 0,I ?
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ANNEXE IV : ETECTROFPHOREGRAMLES.



UX TROPICAUX SAYS CONCRETIONS

]
ierge.

+

ALTES DES SOIS FERRUGII

TREG

e eats

~

I. ZIECTRO

[~ o

NN
Al

O

| ARINTERMEDIRIRES

|35 3RUNS

. 65

J.l
/e

13

{AR.GRIS
R

-~
2.

DifIRE

RME

H.3RUNS

I
i

INTE

[\
<
e

C.56
5

R

DR

-G

.
y

rofil FSC-IIO

T.T ®

-— -

|EaTAMT

H

PROF.
(em)

T THHETHHE

NUANNY T TEEEE R

ik - T ; RENENNNERIAN

i 1 dii g THH:

HENER J1-H- 1K b NEAREENE HR
433 - . HiE-I-FHE R LT - .
H o THHHRH <
'Lt 1 = T =
NENNAN . L3 |/ A Kl
N T ) H 5 HH T S
L. —§-I- I -1 _§- dA1-1- u
AT gun|(un 5 -.% THT ©
1 f,-h o H HHH o

H O AV
TN 5 HiN 5
THHHHHEREERRHE 2 rrrerernaa iy 2
NEnp MH = AT THF \ Fe
L - TR T T~
N AR NS 1 m i T . YR 1 ﬁ
VHEHBLHEEE & FECEEREE R o | &
[T ]
- o 1. CHEEA AR ] -
- -IA\.A\W\\ A o 1 .QM\WT - JW - 1 .‘.w
PR 1 = 14 HEHLH v

ki K I W T

RN I N AN THEHT

B 17 he MR H
- i ||I.II|..I - —

9 o)
[ 4
4 -2 :

. SIS i S S e

c-20

3~

Y

AH.INTERMEDIAIRES:

‘@
137

N
o Y
N

(=)
0

4

(VA1

INTERMEDIRIRES:

o

b N

il

1
[Tal

Loy

S

RUN

WW. e - € e o _
J L TEHEF ] 5 T1FT1- T
A H AL g 1H1E : .
] - INNABAN . . Al .
11EF . N i TH T
TH T 1 > FEC T -
EHAE | 1
o 2 HHHHH )
1. - % = 1u,. LD -
1 ] o % HH
: T HEEE
L HEHE o HHH
i HH s HHAHHT .
-8 -4- -1 -1- --F-3—8-0-8- ] c -
THE e - in THEHHE-
T H = EL:
. T .. L
1HH: AT -
L w1 W §- £ =3
x B NNERY \ a Bt
A. ARER £ 1. N N
11 : B R L
HAAHHEH T - FHHE
AL HE n\\ N agN L. -+ HHEFFH- A ]
171 < X [ « FHHEAETA K
= .Il.v/ .uv. -1 1 — |
N I ARRNERAN -
RN H H R 1144 ,
L-1- - N - 1.1 - . -} 1-




TAIRES

pary

e

TICTROPHECRIGRALZTES DES SO0IS FERRUGINEUX TRCRICAUX GRATI

2.2

; 7ierge

!
|

'

Profil ITG-0IOC

-
-

’”
-

'
4

| @Avinde

qeFonIEY
(Cm)

c-20

.)C

-
e @

R o2 ,/O w | (-2 3.0 30 wle .N...JM DR wnfe?
N Wiy Ny =iy oy G, "y s o o=
NASEN MJ L4 —.wa FARIEYSS Ua) e - T ..J i Lefn
9w M RN R s
ce w - n . . '
7 S i 9 ot 2 3 o
o - x o = = al
= .u oo T - A 3 o & 0
Pl a0 s O o - <. LT e J.v oy m M z
~ . LS IR - g ! LA N o
w 9 o o s G : X 5 o uy v Pl
~ v - = 2 | IR w2 L £ w ° v
~’ . . " = + "w =z - .- .. o . - ..
v gy I o 4 ) n W o= @O v o 3 « 4y o vy N = —L\ Q
c e X 3 = e ,oX = T = o S oo & 5 2
B 5 oo O- .o o U B a o o (IR o. 1T xx ~ > o O X I
I = o o -~ 13 ) - . m o - (U] 0.
e xE p T ® ' o e e 5 o M n T
o ! ' = ol s -, s - s ST PHE, o iy | |
Lo S & W & o4 - : : : v N K H ' ' S P P
LD o- e e o o — ] ..H 1x-u 144 o \S N L o
ANEERNANAN TR T T TITOT O1ar TR T i TITTTAITETOT LY
AR A RN AN i ENRARNANAR AT TEHELLE N
‘el ber -1'F 11 l..ﬁ.ix - -1- - -1-1- o i -~ -I-F - - - -
VL RV I TIEEELEEEEET TEHTIEE [ e [T
-+1-F) 1 . ) i L EL) AANERAANEEEEE AARRAN L EL-1-B-1-F- LR BB -
B~ n 31013 L . o N L. - 4-F-K- - A ¥
. THHAHH LG A1V - ARENEN T
= -1 |~ f - -] [~ | = = b-§-§ -1~ - = o N -0k 3-RB-RB-0-0-F-%-0 .| L §-! .-N- =
TRV ELE HERE AN - L LL I 11l el .-
. 1-83.1- --B-1- - 1. L A B LR B-RLLh-0-0-1-0-1 - _1-1-18-F-1- o -
-§- -~ N L  §.-3.0- - ~-§-3-B- - §-F- - - - - -
] TR ia N i ARR N 1T HEET B . -
............ AAE X TEENLEL Tl o ARENN Ht JF
L H-H AL 1. 1L [ 1) REARR HPRR |- - -
1HHHAH A i M o HEFFFHAHEAAAFH FHA S - -
--i-1-11- 4-FH-H o N 1. | SEN S ... -8 - -
- TrHAAETEE 2 VHEEERR T .
SENNNNNANN R 414 HAANENRE [ 11 1> B At - +-
THETER T i i Ttk ’ i iys N
llllll L Hio -}
T iyl THT T < HFRE TET EENE -
RERR J4-- 111 THH L TH v BHEE = - k  ERE ) -
T TR HE HEH: SEEHHHBHEL & B THIH THHE :
-1- - 14§ - . B1dd - - . N -3 1-3-1- - N N B
HERH |gENE ¥ HHHHREE =0 FEEEEEEE A 1
ZSHEE : FEERTL K . T~ e HHEHA HHAE 1
EANEERARRRAN - I KRN |- IR na LA | . a3 N
L A/ 1 i1 B 1hE m AV EFAEE R A - H ew
- ) AR -1 -J- s$ug 1185 === o
- a < i 4d78A0N 115 A | N, - -1 HI- ‘Ali\“nh\l.
ALl L4 dLL 2 T EAHLM0 L . _ 41t 10101 L LLL [ -] 21T
11 1- 131 4 ] ==z ARUNRAN LA T 6L ) - - -1 19 1141
THHERH HHHY et < TR R TR
....... SSNNES NN T TN < FHAT RSFRE HAHTHHELE HHFHA RS R
T I 1t H § -[nul$w HH SRR R \.wﬁﬁuuwh
] N & - - . — - - -A--§ - -f- -B- I~
-— N - | 13-4 3303 0-8.B-3-1-4-0-0-1-1-}- -4 - “rJ.lt - - B K R a ANE -
o 1 -ffgl‘ el !
w
o 2 o -
3 3 o -3
e W & Wy




'

l

B

'

g, {

/ v
‘e

i

:

2
2

2
-

a9
/’
2
pA
W4
/e
o
‘e
-
2
)
ol
)

15°

T
25
;
S

18

-

[l
e

;655
/’3
2

RMEDIARES .

BRUNS

¢
0 6%

.Ard: 0,50
5
L
D
ZAMEDIRIRES: 15.57%
0 £

AMEDIRIRES: 10
4
3

R
P
54
8:
5
[

.G
L
v}
i
GR1
Nl

1.GRIS
H
i

A
.AHG

RAPPORT d
R
N
:.Q..H.BRUNS
H
R

AAIN

A
iA.1
a
1
=
A.r

i
i
i
I
7
i
|
|
i
¥
|
|

vierge

Profil PTG-I4C

A RN R 1 114 s H-VHHE NENNE - - THH
TR EEREEEEEA FER T T - :
- CEEFEE G FEE -HH .-ﬁu--u,u O H R RERENE
TR TEELER L ‘ pHE e B
- -H-1-H - §-1- F1 b MM. T * ot - - ) 1- 5 f-
T i FHHEUE FHAHIH t - FHEFEEEEH -
R R - HH- £ | : HHA
i Hi o ® FHE T
H - |\ 111 H..ll ] _ 1.1, ||. e II-I h _L H ]”
- 1/ FFHFHFF A - THHA HEPiH
- H A SEEHHEH AT A +F A
X 1 \\ Al " THH - H i AV
_ |- L A-F WL - - -H- u ! ] 1 [ AAN|INE
NERANEN R 1 THHEHE g 5 H T é..f_ :
SHHHAHHFHEHH NN HH HHHHHE HEFE LN Py SHHEHHERY HHILE

]
i’

[
|

—

I
H
Ly
]
Tr ot
v
i
[
[
.
Y
;
T
T
T
—
i
s
Prof
-
"
}
:
[
;
1
il
—
S
Loy
o etk
]
-
;

'
T
]

2.3.

AT1Y

2.4.

7 h‘ ;
WNILN
\\

1
+
N
Y
A

t

}

A}
R

:,x\

[V ARENRAY

74 RN
Pt
'

v
\
[}
1

AV AR
]
]
T
WAl
faf
!

[yl
T

h

PvRe

RoFonDEuR] Exifm:
Jem) :

0-20
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