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INTRODUCTION

1 1 PRESENTATI~ GLOBALE

- Les travaux pédo10giques effectués en Haute-Volta ont été

réalisés, pour l'essentiel, par les chercheurs de l'Office de Recherche

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

. Jusqu'en 1969, ces travaux furent caractérisés par la juxtaposi

tion d'études de détail, étroitement localisées, et de rapides recon

naissances. Ainsi par exemple, les vallées et cuvettes de ce pays ont

été étudiées d'une façon 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

~ner les possibilités de la production cotonnière en Haute-Volta

(LENEUF et TOURANCHEAU, 1953 ; LENEUF 1954) .

. En 1969, face à 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 études plus fondamentales orientées surtout vers

les processus de pédogenèse (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 matière organique

des sols de Haute-Volta a été peu étudiée et les critères de caracté-
" 'l' ~ ~ C/N Acides fu1viques

r~sat~on ut~ ~ses se resument aux rapports et A 'd h ' .
c~ es um~ques
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C'est pour palier à ce "retard" que des travaux assez approfondis

(thèses de 3ème cycle) sont entrepris depuis cinq 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 l'O.R.S.T.O.M.(Bondy). Ils ont

déjà permis d'étudier à Bérégadougou, l'influence de la culture de

canne à sucre sur les processus de décomposition et d'évolution de la

matière 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

• l'étude et la caractérisation de la matière organique des sols

bruns eutrophes et des vertisols de la région de Garango •

. l'étude de l'influence d'un reboisement en eucalyptus (E.camaZ

duZensis) sur les sols ferrugineux tropicaux, près de Ouagadougou.

La synthèse de ces travaux constituera ainsi une contribution

à l'étude de la matière organique et des composés humiques, en rela

tion avec le climat, le pédoclimat et la végétation.
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2 1 BUT DU TRAVAIL

Les sols de la zone comprise entre Fada N'Gourma et Piéga ont

été décrits et classés pour la première fois par BOULET et LEPRUN

(1969). Ces sols, d'une façon extensive, sont soumis à la culture de

mil (Sorghum 7JUZgare et Pennisetum typhoidwn) aliment de base de la

population. Il s'agit donc dans ce travail:

- d'appréhender l'influence de cette culture sur les caractères

physico-chimiques et sur la matière organique de trois pédons consti

tués

. de sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, les plus uti

lisés parce que plus faciles à travailler .

• de sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires qui ne sont

cultivés que dans les zones à forte densité de population .

• de sols hydromorphes qui ont une extension assez réduite liée

à 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 été ob

servés. Par conséquent, ces deux aspects liés à la méthodologie restent

assez critiquables et sont à parfaire lors de travaux ultérieurs.

- de comparer les pédons entre eux car bien que situés dans la

même zone climatique (climat de type sahélo-soudanais), ils sont carac

térisés par des pédoclimats tout à fait différents qui influent sur la

décomposition de la matière organique et l'évolution des composés

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

trois parties:

PJr.emièJr.e. pevr.:Ue.

Ve.u.u.ème. paJt.Üe.

LE MILIEU NATUREL et les METHODES DE TRAVAIL

RESULTATS et DISCUSSION sur les caractères

morphologiques, physico-chimiques et sur la matière organique. Pour

cette dernière, il a été procédé entre autre à la séparation des dif

férents composés humiques et surtout au fractionnement de l'humine

totale.

ETUDES STATISTIQUES ET CONCLUSIONS GENERALES.
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ŒAPITRE l

LE MILIEU NATUREL

1. SITUATHJ-4 GEOGRAPHIQUE

Les sols étudiés 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 parallèle 12°8' de latitude Nord

- Au Sud, par le parallèle 12° de latitude Nord

- A l'Est, par le méridien 0°21' de longitude Est

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

Elle est entièrement située sur la carte topographique au

1/200.000 Fada N'Gourma (Feuille ND 31-1) établie par l'Institut Géo

graphique National Français 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 La.titude Nord

Fada N' Gourma 0° 21 ' 12°3'40"

Bougue 0°26' 12°3'30"

Namoungou 0°37' 12° l ' 30"

Tanwarbougou 0°47' 12°3'20"

Piega 0°52' 12°7'30"
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2. LE CLIMAT

2.1. CARACTERISTIQUES GENERALES.

La zone comporte une seule station météorologique, située à

Fada N'Gourma.

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

indique dans l'ordre

- le nombre de mo~s pluvieux (chutes mensuelles supérieures ou

égales à 100 mm),

- le nombre de mois intermédiaires (chutes mensuelles comprises en

tre 30 mm et 100 mm),

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

est égal à 4-2-6. Il correspond au climat sahélo-soudanais tel que

l'a défini, également AUBREVILLE (1949).

Ce type de climat se caractérise par

une pluviométrie annuelle de l'ordre de 850 à 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 à la fois

par la hauteur d'eau annuelle et par l'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(I).

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 à l'entrée ouest de Fada N'Gourma en 1951, la pluvio

métrie moyenne annuelle aurait augmenté de 100 mm environ par rapport

à 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 août. 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 journalières 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 être décalé en juillet mais rarement en septembre.

b). On note une stabilisation de la quantité moyenne des précipita

tions dans la deuxième quinzaine de juin et la première 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 à la suite de la sécheresse relative régnant pendant

cette période.

2.1.2. LES TEMPERATURES (Fig. 2).

Elles sont élevées en saison sèche. De décembre à 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 1er janvier
de l'année considéréè)a été atteint.
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Les extrêmes absolus de température enregistrés dans cette zone

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

Pendant la saison des pluies, les températures maximales moyen

nes sont de l'ordre de 30° à 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 1 ). Ainsi aux périodes sèches

correspondent les températures les plus élevées, la saison des pluies

se caractérisant par un adoucissement de ces dernières.

Au niveau du sol, les températures moyennes maximales augmen

tent de 4 à 5° tandis que les valeurs moyennes minimales diminuent

de 1 à 3° par rapport à celles notées respectivement sous abri. De ce

fait la variation de la température, au niveau du sol, demeure plus

importante.

2.1.3. AUTRES ELE~ENTS DU CLIMAT.

LES VENTS -

D'une façon générale, la Haute-Volta, située à l'intérieur du

continent africain, subit l'influence directe de deux anticyclones per

manents :

- l'anticyclone saharien

- l'anticyclone austral.

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

+ L'h~attan.

Il provient de l'anticyclone saharien. C'est un vent très sec,

chaud et assez fort la journée, mais froid et modéré les nuits. Il

souffle essentiellement durant la saison sèche et il est de direction

est à nord-est. C'est un agent climatique qui accentue le dessèchement

du sol et l'évaporation durant cette période.
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~ Janv. Fév. Hars Avril Hai Juin Juillet Août Sept. Oct. Nov. D6c.
Temp.

H 34,1 31.0 39.0 39.3 31.0 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

H-tna 25.5 27 .1 30,8 32.3 31.0 28.6 26.1 25.6 26.2 28.1 21.4 25.4T '.
Tableau 4 Temp6ratures moyennes lIlaximalea' (H) et lIlinimales (lB) SOU8 abri.

- Station Fada N'Courma. pêriode 1951-1964.
",

Janv. Fév. Mars Avril Hai Juin Ju! 11et Août Sept. Oct. Nov. Déc.

6h 41 39 43 62 11 81 93 96 96 91 14 51

12h 18 11 22 33 48 59 68 14 69 51 28 20

18h 25 21 23 32 48 59 10 80 80 64 41 31

Moyenne 28 26 29 42 58 68 11 83 82 69 48 34IlCnsuelle .

Tableau Z IIwnidité relative UIOyenne (%) à 6h-1211-18h
Station.Fada N'Courm8 (d'après l'ASI-:CNA).
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+ La moU.6.60n.

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 à ouest. Contrairement à l'harmattan, c'est

un vent humide et tiède qui prédomine durant la saison des pluies. De

ce point de vue, elle participe à la diminution des écarts diurnes

des températures.

HUMIDITE RELATIVE ET ROSEE 

+ La lLO.6ée.

Elle apparaît surtout de juin à octobre et abondamment dans

les zones à tapis herbacé dense. Il a été observé des formations de

rosée donnant 0,8 à 1 mm d'eau. C'est dire qu'elle constitue un apport

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

+ L'humidité ~etative (Fig. 3).

Tout comme le précédent facteur climatique auquel elle est liée,

l'humidité relative atteint ses valeurs les plus élevées durant la sai

son des pluies : 80% contre 30% environ en saison sèche.

Toutefois, le tableau 2 montre que cette humidité relative pré

sente ses valeurs minimales dans la mi-journée. Elles sont de l'ordre

de 20% en saison sèche et 70-75% en hivernage. Elles correspondent à

une augmentation de la température et de l'évapotranspiration poten

tielle. En fin d'après-midi, s'observe une 1ègère remontée de ces dif

férentes valeurs qui restent néanmoins inférieures à celles de 6 h. du

matin.

Ces variations journalières qui ont pour conséquence une aug

mentation de l'évapotranspiration potentielle, résultent de l'action

brûlante du soleil en particulier durant la saison sèche.
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EN CONCLUSION.

L'étude des éléments climatiques de la zone étudiée met en re

lief l'existence de deux saisons contrastées

- une saison des pluies : courte (4 mois) assez irrégulière dans la

répartition des précipitations (présence d'une sècheresse relative en

mi-juin/début juillet), caractérisée par une diminution des écarts

diurnes de la température et par une humidité relative fort élevée par

rapport au reste de l'année.

- une saison sèche : longue de 8 mois dont 6 reçoivent 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 accélère

l'évaporation: l'harmattan.

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

particulier sur :

- la décomposition de la matière organique

- le bilan hydrique

- l'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

- l'humidité abondante et la température relativement élevée en

saison des pluies sont très favorables à une décomposition rapide de

la matière organique. Elles provoquent également une mobilisation in

tense des oxydes de fer libérés des composés auxquels ils appartiennent

dans le sol.
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- en saison sèche par contre, la dessicc~t~n provoque l'arrêt des

phénomènes microbiologiques et une immobilisation des hydroxydes indi

vidualisés. Ces phénomènes se trouvent exaltés surtout sur les sols à

drainage rapide et à activité biologique intense. Sur les sols argileux,

l'influence de la saison sèche est plus ou moins ralentie. Elle se ma

nifeste uniquement au niveau des horizons supérieurs où la dessiccation

provoque l'apparition de fentes à la surface du sol. En profondeur,

l'humidité issue de la remontée capillaire de l'eau, crée un milieu

confiné dans lequel la décomposition de la matière organique se traduit

par une lente maturation des substances humiques. Il s'en suit égale

ment une diminution de la biodégradabilité des produits issus de la

décomposition de la matière organique.

Au total, l'étude de la décomposition de la matière organique

en rapport avec les données climatiques générales, illustre bien l'im

portance du pédoclimat sur la formation et l'évolution des substances

humiques qui font l'objet d'une étude détaillée dans la deuxième 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 même graphique les données

de l'E.T.P. et de P (précipitations mensuelles), de déterminer la durée

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

Pour ce faire, ces auteurs admettent que la croissance végéta

tive n'est possible que lorsque P ~E~P 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 à diviser l'année en deux grandes périodes

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

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

2). La période proprement végétative. Elle s'étend sur 5 mo~s et

demi environ (mi-mai/fin octobre) et comprend :

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

mai à 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).

c). ETP> P > E~p(l): elle correspond à la deuxième période intermé

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

d). P < E~P correspond à l'utilisation des réserves hydriques.

Sa durée est de l'ordre de trois semaines à un mois.

Toutes ces données correspondent à des valeurs moyennes et

varient avec la pluviométrie annuelle. De même, elles ne tiennent pas

compte de la perte en eau par ruissellement qui diminue l'alimentation

du sol; ce qui entraîne aussi une diminution de la période végétative

utile.
Par ailleurs, la méthode de COCHEME et FRANQUIN offre également

la possibilité d'estimer la drainage théorique à travers le sol. Si

l'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 2]4 mm,

suivant la perméabilité du sol.

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

AUBERT-HENIN

y

P

avec
a y p3

D = 2]+a y P

pluviométrie annuelle en mètre

coefficient variant de 0,5 à 2 selon
la perméabilité du matériau originel

] ff" d- d0,]5 T-O,]3 ' coe ~c~ent epen ant
de la température moyenne annuelle (T)

(]). Les inégalités (a) et (c) se distinguent l'une de l'autre par
rapport à leur position respective vis-à-vis de la période humide :
(a) la précède tandis que (c) s'installe après.
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est égal à 89 mm sur sols sableux et 44 mm sur sols argileux.

2.2.3. L'EROSION.

Elle se résume à 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 éolienne).

L'EROSION HYDRIQUE

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

+ L'érosion en nappe est particulièrement développée au début de

la saison des pluies. En effet, les premières pluies tombent sous for

me de tornades sur un sol dénudé par les feux de brousse et encroûté

en surface à la suite d'une longue sécheresse. Le ruissellement est

donc maximum. Toutefois, cette érosion en nappe se poursuit également

durant toute la saison des pluies, favorisée par les travaux superfi

ciels qui émiettent la partie supérieure du sol surtout lorsque ce1ui

ci est fortement humidifié.

Mais, il semble, selon GALLABERT et MILLOGO (1972) que ce phé

nomène soit peu spectaculaire en Haute-Volta, tout en conservant son

extrême 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 étudiée, la moyenne nationale étant égale à 444 points

USA

R El .= 100 en p01nts USA avec
E

l

énergie cinétique d'une précipitation

intensité maximale en 30 minutes,
exprimée en mm/heure.

+ L'érosion en ravines et en rigoles trouve son paroxysme durant

les mois les plus pluvieux provoquant ainsi un élargissement du lit

des rivières 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 l'érosion hydrique.

pluviométrie du mois le plus arrosé

pluviométrie annuelle.

p

P

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

spécifique (Ds) en tonnes/km2 /an
2

Ds = 27,12 Pp - 475,4 avec :

Celle-ci est évaluée à 1970 T/km2 /an. Cette donnée moyenne

théorique varie selon la topographie, la végétation et l'utilisation

du sol.

+ L'érosion en nappe ravinante a été signalée également sur les

sols ferrugineux et sur les sols alcalisés (AUBERT G., communication

personnelle). Dans un cas comme dans l'autre, la stabilité structurale

est très faible.

L'EROSION EOLIENNE

Elle n'apparaît nettement que sur les sols à texture très sa

bleuse et sur les sols fragiles. Cependant, elle semble plus intense

en l'absence de toute végétation (saison sèche). Ce type d'érosion pro

voqué essentiellement par l'harmattan et les vents violents qui pré

cèdent ou accompagnent les averses, reste néanmoins difficilement

chiffrable.

Au total, ce sont surtout les phénomènes d'érosion 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 l'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 très faible (18 à 408 kg/ha/an). Elle est par contre éga

le à 1-6,5 T/ha/an sous cultures traditionnelles à plat et atteint

10 à 21 T/ha/an sur sol nu. Parallélement cet auteur retient comme

valeur moyenne du ruissellement un coefficient de 2,5% sous savane
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contre 25% sous cultures traditionnelles. Ces chiffres montrent, en

particulier, que les feux de brousse intensifient les phénomènes

d'érosion.
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3. GEOLOGIE ET GEOMORPHOLOGIE

3. 1. GEOLOGI E (carte N° 2).

Les travaux de BOS (1967) et plus récemment ceux de HOTTIN et

OUEDRAOGO (1976), réalisés dans la partie orientale de la Haute-Volta,

montrent que la zone étudiée présente une certaine "homogénéité"

géologique.

Cette homogénéité se traduit par la prédominance de granites

éburnéens, considérés en quasi-totalité comme syntectoniques et regrou

pant tous les intermédiaires entre un pôle migmatique et un pôle grani

tique élaboré.

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

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

- les granites migmatiti~efca1co-a1ca1inshomogènes à amphibole

- les granites migmatiti,ues hé térogènes •

3.1.1. LE SUBSTRATUM GEOLOGIQUE.

3.1.1.1. LES GRANITES EBURNEENS.

+ Le6 gJta.ni.;te,6 m<.gm~v~ c.alc.o-al~:.Ü.n6 nomogèneA a. arnph...i..bole..

Ils occupent une large portion comprise entre Fada N'Gounna

jusqu'à peu après Bougue (d'ouest en est), suivant un axe sud-ouest/

nord-est. Cependant, on les retrouve également autour de Piega, suivant

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

Du point de vue pétrographique, le grain est en général moyen

à gros et la composition semble granodioritique. Les feldspaths montrent

une nette tendance à l'automorphie et un faciès porphyroide. On y note,

de même, la présence d'enclaves amphibo1ites étirées, localement abon

dantes.
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Ils constituent !a masse la plus importante, entre Namoungou

et Piega.

Ces granites qui sont dans l'ensemble assez sombres (forte

proportion de ferromagnésiens, l'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 homogènes

ou hétérogènes, 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 éburnéens et les formations birrimiennes sont

rattachés au PRECAMBRIEN MOYEN.

Certaines formations intrusives post-tectoniques, quoique rares

et essentiellement localisées dans la masse à granites migmatitiques

hétérogènes, se présentent sous forme

- de filons de quartz

- de dykes doléritiques, à faciès porphyroide et localisés à l'ouest

de Namoungou.

Dans le second cas, elles sont rattachées au PRECAMBRIEN

SUPERIEUR, INFRACAMBRIEN ou CAMBRa ORDOVICIEN.
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Cette étude du substrat géologique fait abstraction des forma

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

3. 1.2. LES fORMATICl'JS DE RECOWREMENT.

Elles sont constituées principalement de latérites CU1

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 hétérogènes de Namoungou et

la portion de granites migmatitiques homogènes de Fada-Bougue.

Dans les basses zones, le long des rivières notamment, ces for

mations sont constituées d'alluvions, très fines dans leur ensemble et

ne comportant que très peu de graviers.

Les plateaux sont recouverts par un matériau relativement meuble

à base d'argile et de sable.

3.2. GEOMORPHOLOGIE.

Les grands traits géographiques et géomorpho10giques de la

Haute-Volta ont été 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 morphogenèse

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

L'ensemble de ces études montre, du point de vue géomorpho10

gique, qu'à l'exception des régions à relief vigoureux (collines birri

miennes ou inselbergs granitiques), la majeure partie de ce pays est

constituée par une vaste pénéplaine, résultant d'une longue évolution

géomorpho10gique.

La zone étudiée appartient à ce type de modelé constitué de

longs glacis à pente très faible (rarement supérieur à 2%). L'altitude
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maximale se situe aux environs de 350 m (colline de Nalembou, près de

Fada N'Gourma) contre seulement 250 m à 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'écoulement naturel des eaux de pluie et

partant

l'apparition de rivières temporaires et de marécages à la

faveur de la moindre dépression dont l'exemple typique est situé à

l'entrée est de Tanwarbougou.

Dans la zone prospectée également, les terrasses sont réduites

voire absentes le long des cours d'eau.
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4, LA VEGETATIO:~

La végétation, de par sa physionomie et sa composition floris

tique, reflète l'action conjuguée de trois facteurs:

- le climat

- les conditions édaphiques (réserves en eau utile, perméabilité),

souvent liées à 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'isohyète

550 mm

- les savanes arborées typiques, lorsque la pluviométrie est com

prise entre 700 et 900 mm

- les savanes boisées pour une pluviométrie annuelle égale ou su

périeure à 900 mm.

4.1. CARACTERISTIQUES GENERALES.

L'ensemble de la zone étudiée se caractérise par l'apparition

et le développement des espèces à affinité soudanaise.

Les espèces arborées les plus communes sont : Butyrospermum

parkii, Anogeissus .Zei0 aaI'pus , Parkia bigZobosa, Lannea miarocarpa,

L. aaida, Tamarindus indica et StercuUa setigera.

On note également la présence de Crossopterix febrifuga, Aca

cia gourmaensis, BrideUa micrantha, Strichnos spinosa.
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La strLte arbustive est à base de Combretum et de repousses

des espèces arborées (Butyrospermum parkii notamment). On y trouve

aussi Gardenia erufescens, Ximenia arnericana, Securidaca longipedon

culata.

Hyparrhenia sp, Andropogon gayanus, Pennisetum pedunculatwn

et Loud8tia togoensis se partagent la strate herbacée.

Cependant, lorsque le sol constitue un milieu sélectif (épais

seur pénétrable par les racines, richesse en éléments grossiers, te

neurs en éléments fins), des modifications sensibles apparaissent.

Ainsi

+ Le6 c~~e6 annle~e6 sont, soit nues, soit recouvertes

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

+ Le6 ~o.fA gJta.vil1..0n.naA.Jr..u, a d!r.ai.nage Jta.p'<"de, portent une végéta

tion qui, du point de vue floristique, se caractérise par la présence

de Corribretum micranthwn, C. nigricans, Dichrostachys glomerata, Acacia

macrostachya, Gardenia sokotensis. Loudetia togoensis domine dans la

strate herbacée.

Ce type de formation végétale est à rattacher aux "Bush" par

ticulièrement développée au nord du pays.

+ Le6 ~O~ lo~ et compa~ (sols bruns et vertisols) :

La strate arborée devient non spécifique. Elle comporte les

espèces les plus communes dans la zone étudiée.

La strate arbustive, par contre, est riche en Acacia, particu

lièrement Acacia go~aensis qui constitue des peuplements denses, par

fois dominant sur ces sols. Schoenfeldia gracilis et Cymbopogon schoe

nantus composent le tapis herbacé.

+ Le long de6 co~ d'eau: là se développe sur dépôt colluvio

alluvionnaire, une végétation de type "galerie forestière". Les espè

ces les plus fréquentes sont Afzelia africana, Daniella oliveri, Khaya

senegalensis. De même que Terminalia sp et Bauhinia thonningii.
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Le tapis herbacé est composé de diverses Andropogonées et de

Pennisetum pedunauZatum.

Enfin, les pratiques humaines (culture et feux de brousse)

contribuent également à accentuer les modifications de la physionomie

des formations végétales naturelles et leur appauvrissement. Ainsi,

les champs abandonnés se reconnaissent souvent par la présence :

- de quelques espèces arborées (fruitiers) épargnées lors du défriche

ment : Butyrospermum parkii associé à BOTlibax aostatum, Adansonia digi

tata, Tamarindus indiaa et Parkia bigZobosa.

- d'arbustes appartenant à la famille des combretacées (C. gZutinosum

et C. rrriaranthum notamment) et Guiera senegaZensis.

- d'espèces herbacées post-culturales à base d'Aristida muZtibaZis,

Cenahrus bifZorus, EZeusine indiaa.

- de quelques pieds isolés de HibisauB aannabinus et H. esouZentus

et également de sorgho, vestiges du passé.

4.2. ROLE DE LA VEGETATION.

4.2.1. PROTECTION DU SOL.

Le rôle protecteur de la végétation dépend des espèces

et de leur densité par unité de surface mais également 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 sèche, de nombreuses espèces grami

néennes disparaissent, faute d'eau dans les horizons supérieurs des

sols sableux. Il semble même, selon LEROUX (1980) qu'au-delà 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 à gley ou pseudo-gley,

la survie des espèces végétales durant la période sèche est fonction

de la profondeur de la nappe et en particulier des remontées par capil

larité de l'eau. L'humidité qui règne dans ces horizons diminue les
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effets de l'alternance d'humectation et de dessication en saison hi

vernale.

Les observations faites en saison sèche 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 à 80% lors de leur développement maximum.

Le sol ainsi mis à nu, est soumis à l'action érosive de l'harmattan

et à une température fort élevée en cette période de l'année. Il en

résulte la formation d'un encroûtement au niveau des horizons de sur

face qui freine la pénétration des premières pluies.

2 - Un simple dessèchement des espèces herbacées avec formation,

souvent, d'une litière 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 phénomène d'évapotranspiration, la vé

gétation agit sur le sol, soit pour limiter l'évaporation, soit pour

abaisser les réserves d'eau.

4.2.2. SOURCE DE LA MATIERE ORGANIQUE DU SOL.

Diverses études ont été 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 l'ordre

de 67 T/ha.

LEROUX (1980t pour les différentes espèces de graminées des

savanes ivoiriennes, arrive aux chiffres suivants

- Panicum phragmitoides : 23 à 28 T/ha.

- Andropogon macrophyllus : 45 à 52 T/ha.

- groupement à Loudetia simplex: 10 à 15 T/ha.
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Il s'en suit que l'apport de la matière organique par les végé

taux et en particulier par les espèces herbacées au sol, devrait être

non négligeable. Mais, en réalité, la destruction de la matière végé

tale par les feux de brousse et l'action des insectes xylophages (plus

de 50% de débris végétaux seraient détruits par les seuls termites)

rendent singulièrement difficiles l'appréciation exacte des quantités

de débris végétaux apportés au sol d'une part, mais aussi lui confèrent

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

r1 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 étudiée

et se déroulent de juin à octobre.

Les façons culturales traditionnelles se traduisent par les

travaux suivants :

5. 1.1. AU NI'v1:AU DES Q-iAMPS DE BROUSSE.

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

à ceux observés autour des cases.

5.1. 1. 1. SUR LES NOUVELLES PARCELLES.

+ Le. dé OJU.c.he.me.nt.
Il consiste en un abattage des arbres et arbustes présent5 sur

la nouvelle parcelle. Ne sont épargnés que quelques arbres fruitiers

de brousse tels que : Butyrospermum parkii, Bombax aostatum, Parkia

bigZobosa et Adansonia digitata. Les branchages des arbres et arbustes

abattus sont entassés puis brûlés. Le champ est labouré dès les pre

mières pluies.

Dans le choix d'une nouvelle parcelle, l'agriculteur se réfère

généralement à la physionomie de la végétation qui reflète certaines

caractéristiques physico-chimiques du sol. Dans cette optique, il n'hé

site pas à effectuer des dizaines de kilomètres 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 à satisfaire les besoins fondamentaux des
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paysans. Cette pratique est la manifestation concrète du semi-sédenta

risme ou "nomadisme agraire africain" (BERGER, 1969) qui correspond

à une culture itinérante encore très généra1isœdans les régions à

faible densité de population.

+ Lu .6 emi.6 •

Ils sont effectués généralement en début juin. Pour ce faire,

les graines sont enterrées à une quinzaine de centimètres de profon

deur, souvent bien au-delà afin d'éviter l'action dévastatrice des

perdrix. Ces semis sont le plus souvent en quinconce.

+ Lu laboUllA •

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, connnunément appelée 'daba",

actionnée manuellement. De ce fait, les labours sont peu profonds et

seul l'horizon superficiel est ameubli. Ce type de labours a souvent

été considéré comme un facteur favorable à l'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 1à-même

tend à amoindrir l'érosion.

S. 1. 1. 2. SUR LES ANCIENNES PARCELLES.

Les travaux sur les champs, en deuxième année d'exploitation

ou plus, sont moins contraignants que les précédents. Ils se résument

à

l'abattage des jeunes repousses d'arbustes

un ramassage des tiges de mil et de sorgho restées au sol après

la dernière récolte.

Tous ces débris sont entassés pu~s brûlés.

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 sèche.

C'est la seule manifestation d'un amendement organique apporté aux

champs de brousse, les cendres issues des déchets calcinés constituant

l'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 même famille) es t généralement

occupé par des champs de mais, de sorgho hâtif et de tabac. Ils ont

reçu le nom de champs de "case". Le plus souvent entretenus par les

personnes âgées, ils sont l'objet de soins particuliers (apport de

déjections animales et d'ordures ménagères notamment) dans la mesure

où les denrées produites servent à surmonter les périodes de soudure.

De ce point de vue la différence entre "champs de case" et

"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 à l'alimentation de base: petit mil et haricot es

sentiellement et à cycle végétatif relativement plus long.

- les champs de case sont réservés aux plantes à cycle végétatif

relativement court.

Par ailleurs, au niveau des champs de brousse, les zones qui

coincident avec les endroits où les branchages et tiges ont été en

tassés et brûlés, bien drainés, sont généralement réservées au mais.

Ainsi, par cette répartition des cultures, le paysan s'adapte à la

nature du sol.
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5.2. LES FEUX DE BROUSSE.

Ils apparaissent généralement dès la fin de la saison des

pluies (octobre) mais ne s'étendent qu'en janvier sous l'effet de

l'harmattan. Leurs origines restent cependant difficiles à préciser.

Les dégâts occasionnés sont multiples. Certains sont dûs directement

à l'action des feux (déforestation, modification de la flore) et d'au

tres en sont les conséquences (risque accru d'érosion dans les zones

à forte pente: cf. Chap. l, § 2.2.3.). De même par la destruction de

la couverture végétale, ces feux de brousse font disparaître l'humus

futur et les cendres issues de la calcination des végétaux sont le

plus souvent emportées par les vents.

Enfin, l'action brûlante du soleil sur un sol dépourvu de son

couvert végétal provoque en outre un encroûtement des horizons de sur

face, d'où un ralentissement du drainage des premières pluies.

Toutefois, l'importance de ces dégâts est fonction de l'époque

à laquelle le feu est passé. Ainsi les feux dits préco~es (fin de la

saison des pluies) semblent avoir un effet assez faible, l'arbre étant

encore vert, riche en sève. Par contre, les feux tardifs (saison sèche)

ont des conséquences beaucoup plus importantes et diverses espèces

végétales telles que Tamarindus indiaa, Adansonia digitata, Ziziphus

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

De même, les mesures des variations de la lame d'eau ruisselée

effectuées par ROOSE (I.e.) indiquent que la végétation essentiellement

graminéenne qui s'installe après des feux précoces fait que le coef

ficient de ruissellement maximum, au cours des fortes pluies de juillet

ne dépasse pas 8 à 10%. Il est par contre égal respectivement à 1% et

50-73% 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, l'étude des actions de l'homme permet de tirer un

certain nombre de conclusions :

- la pratique des feux de brousse et du semi-sédentarisme accroît

la dégradation de la végétation naturelle, dans le temps et dans l'es

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

- aucun amendement, ni organique, ni minéral n'est apporté aux

champs afin de freiner la baisse de fertilité des sols suite à 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 bruni fiés

les sols à sesquioxydes et à

matière organique rapidement minéralisée.

La carte N° 3 illustre leur répartition sur le terrain. Toute

fois à cette échelle, les sols dont l'extension n'excède pas 20% 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 été regroupés en unités

comprenant le plus souvent une association de plusieurs sols, seule

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

6.1.1. LES SOLS PEU EVOLUES.

Ils sont d'origine non climatique et présentent un fa

ciès ferrugineux. Ces sols résultent de facteurs divers difficilement

dissociables : érosion actuelle, apports récents, faible altérabilité

de certaines roches-mères telles que les cuirasses anciennes.

L'unité présente dans la zone étudiée est "l'association à

sols gravi110nnaires au-dessus de la cuirasse ferrugineuse et à sols

ferrugineux lessivés sur matériau argi10-sab1eux peu épais".
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Du point de vue morphologique :

- Lu .6o.f...6 6eJtJw.g..û1e.ux lU.6ivé.6 .6WL ma:téIÛCUL Mgilo-.6a.bleux ont

une épaisseur moyenne d'environ 70 cm et comportent trois horizons qui

se différencient par :

• La. eouleWL : elle passe du gris brunâtre (fa YR 5/2) en surfa

ce au brun légèrement ocre (7,5 YR 5/4) dans les horizons inte+médi

a1res puis au rouge ocre (5 YR 5/6) en profondeur •

• La. .6~~e : celle-ci est massive dans les vingt premiers

centimètres, polyédrique moyenne (1 à 2 cm) entre 20-50 cm et particu

laire (70-80% de gravillons) au-delà .

• La. textWLe : sablo-argi1euse (0-20 cm), elle devient argi10

sableuse jusqu'à 50 cm environ.

- Lu .6o.f...6 gJLa.viUoYlYUUJLU a.u.-de.6.6U6 de la. eLUJta.,M e 6vvwghteU6e

se distinguent des précédents par la présence de gravillons (débris

de cuirasse et gravillons roulés) à partir de la cm de profondeuret

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 moyenne à faible et un taux de saturation de

l'ordre de 70 à 80%.

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

phore, faibles.

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

horizons supérieurs est égal à 14.

Ils couvrent une vaste portion entre Fada N'Gourma- jusqu-Laux-

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

Il s'agit des "sols à Mul1 des pays tropicaux". Ils com-

portent :

- Le6 .6oL6 bJt.Wt6 e.ut!tOphu veJLÜqu'U .6WL ma:téJUau CVlgile.u,x. -W.6u, de.

g!taYIUe6 et mi..gma.:ti..te6, localisés autour de Namoungou.

Leurs caractères morphologiques succints sont les suivants

• Lu ho/Li.zoYL6 .6u.pé/Li.e.WL.6 : d'une épaisseur de 20 à 30 cm, ils

sont caractérisés par une couleur brune, légèrement rouge foncé

(7,5 YR 4/2), une structure prismatique grossière (4 à 6 cm) à sous-.
structure cubique et par une cohésion d'ensemble assez faible.

• Le6 holLi.zoYL6 p~o6ond.6 : au-delà de 30 cm, la couleur devient

brun-olive ~5 Y 5/3). La structure reste prismatique grossière mais

la sous-structure est en plaquettes obliques à faces très lissées et

striées (caractères vertiques).

- Lu .6oL6 b~ e.ut!tOphu veJLÜqu'U .6WL ma:téJUau CVlgile.u.x. -W.6u,

de. ~oc.he6 bct6..i..qu'e6, autour de Piega.

Ils ne présentent pas de différences morphologiques essentielles

avec ceux décrits ci-dessus. Seule la nature de la roche-mère permet

de les distinguer.

n'une manière générale, ces sols bruns eutrophes vertiques ont

une texture assez lourde : argi10-sab1euse en surface, argileuse en

profondeur. Les principales variables chimiques (S, T, S/T et pH) aug

mentent également vers la profondeur. Les teneurs en phosphore (P20 S)

sont assez dispersées (faibles à bonnes) et celles en azote, moyennes.

En surface, le rapport C/N varie entre Il et 13 et diminue en profon

deur.

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

comme les vertiso1s et les sols ha10morphes, sont associés au complexe
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d'altération montmori110nitique (KALOGA, 1970) avec toutefois une di

minution de l'intensité de gonflement du matériau constitutif résultant,

soit de la faible proportion des minéraux gonflants (montmori110nite)

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 à 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(IO YR 3/3) à jaunâtre (2,5 Y 3/2) entre 0-20 cm

et brun-jaune (10 YR 5/4) à brun-olive (2,5 Y 5/4) au-delà. La struc

ture est polyédrique grossière dans les horizons supérieurs et prisma

tique à sous-structure polyédrique à cubique grossière (4-5 cm) en

profondeur. La texture est argileuse et ne varie pas en fonction de la

profondeur. Les phénomènes de dessiccation et d'humidification provo

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

La somme des cations échangeables est élevée (20 à 25 mé/IOO g

de sol) et croît 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 matière organique est assez élevé (1 à 2%)et le

rapport G/N de l'ordre de 13 à 14.

Entre Fada N'Gourma et Piega, les vertiso1s sont associés aux

sols bruns eutrophes hydromorphes sur matériau argileux et aux sols

gravi110nnaires. Ils occupent la large portion qui sépare les deux

sous-groupes' de sols bruns' ,eutrophes tropicaux décrits dans le para

graphe précédent.



39

6.1.4. LES SOLS A SESQUIOXYDES ET A MATIERE ORGftNIQUE
RAPIDEMENT MINERALISEE.

Ils sont représentés par les sols ferrugineux tropicaux

lessivés et/ou appauvris, à taches et concrétions sur matériau

argi10-sab1eux. AUBERT (1965) a défini les caractères généraux des

sols ferrugineux tropicaux en ces termes

"Ce sont des sols très riches en sesquioxydes de fer individu

alisés, répartis sur l'ensemble du profil, ou, le plus souvent accumu

lés 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 l'i11ite en plus de la kao1inite. Ils ne comportent pas d'alu

mine libre. Leur complexe absorbant n'est que faiblement désaturé

(S/T supérieur à 40%)".

D'un point de vue pédogénétique, les sols ferrugineux tropi

caux constituent, avec les sols ferra11itiques, les sols du complexe

d'altération kao1initique (matériau kao1inique 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 à taches et concrétions se développent sur des

matériaux co11uviaux meubles. Leur profondeur totale excède générale

ment 150 cm et l'aspect superficiel de ces sols est uniformément gris

beige, sableux, tassé, encroûté sous friche.

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

caractères morphologiques sont les suivants:
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• HORIZONS A
(0-40cm)

. HORIZONS B
(au-delà de
40 cm)

- Al gris-beige (10 YR 5/2), assez finement sableux,
massif, souvent compact.

gris-brun (10 YR 5/3), "lessivé", sablo-argi
leux, massif à débit polyédrique.

- BI brun légèrement ocre (7,5 YR 5/4), argilo
sableux, structure polyédrique moyenne à
grossière.

- Un ou plusieurs B (B2' B3 •• )' tachés, concrétion
nés, moins colorés (brun-jaune: 7,5 YR 5/5) à
brun-beige : 10 YR 6/4) que le précédent, struc
ture massive à sous-structure polyédrique.

Leurs propriétés chimiques indiquent :

une capacité totale d'échange (T) faible: 3 à 5 mé/IOOg de sol

- un taux de saturation (S/T) supérieur à 70%

- un pH légèrement acide à acide.

Les teneurs en matière organique sont faibles « 1%) mais le

rapport C/N est élevé: 14 à 15.

Ces sols qui sont associés aux so~avillonnaires dont les

propriétés générales ont été définies plus haut (cf. Sols peu évolués),

se localisent autour de Fada N'Gourma, plus particulièrement au nord

ouest) sur la route Fad-d.-]0<3d.nd.é.

6.1.5.eA5PARTICULIER DES SOLS HYDROMORPHES.

Généralement les sols hydromorphes regroupent les

sols dontl~volution est dominée par l'action plus ou moins temporaire

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

Dans la zone étudiée, ce sont surtout les ~ot4 hy~omo~ph~

minê~x, peu humi6~~ (matière organique totale inférieure à 10%)

a p~eudo-gley de profondeur qui dominent. Ils se forment sur des dépôts
alluvionnaires à base d'argile et de limon, le long des rivières. Leur
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extension maximale se situe aux environs de Tanwarbougou. Toutefois,

la faible densité du réseau hydrographique de la région, leur confère

une extension globale assez réduite.

Ceux observés se localisent tout le long de la rivière (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'à environ 60 cm de profondeur puis massive entre 60-100 cm et

généralement particulaire au-delà de 100 cm. Parallèlement, la texture

est argilo-limoneuse dans les horizons supérieurs et sableuse à 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 à mesure que l'on descend en profondeur. Elle passe du gris

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

Enfin, dans ces sols à hydromorphie temporaire, en surface,

entre deux pluies ou pendant la saison sèche, la dessiccation provoque

la formation de fentes de retrait dont les diamètres s'amenuisent en

fonction de la profondeur, en liaison avec une augmentation progressive

du taux d'humidité. Les phénomènes d'oxydo-réduction se manifestent

par la présence de taches et/ou de concrétions ferro-manganésifères

dans les horizons intermédiaires ou profonds.

Leurs propriétés chimiques indiquent :

une capacité totale d'échange (T) élevée: 20 à 30 mé/l00g de sol,

en surface

- un taux de saturation supérieur à 60-70%.

- un pH légèrement 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 à ses

quioxydes et à matière organique rapidement minéralisée ; plus parti

culièrement 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", à travers les sous-groupes "sans

concrétions", "à concrétions" et "induré" qui est le plus représenté.

Cette prédominance est le reflet des conditions écologiques

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 saisonnière marquée,

et la violence des précipitations pendant la saison des pluies

- le modelé constitué de zones relativement planes à 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 liés à l'alternance d'humidifica

tion et de sécheresse, avec des engorgements temporaires favorisant

l'individualisation et la migration du fer

sont à la base de la genèse et de l'évolution des sols ferrugineux

tropicaux.

Dans le présent travail, ne seront traités que les sols hy

dromorphes, les sols ferrugineux tropicaux lessivés ou appauvris sans

concrétions et les sols ferrugineux tropicaux lessivés ou appauvris

gravillonnaires.



Ces divers types de sols, situés dans la même zone climatique,

sont caractérisés par des pédoclimats tout à fait différents qui condi

tionnent dans une large mesure l'évolution de leur matière 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.
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CHAPITRE II

LES METHODES DE TRAVAIL

1, ME11-IODES DE TRAVAIL SUR LE lERRAIN

Les observations pédologiques ont été réalisées durant le

mois de novembre 1979 c'est-à-dire durant le mois correspondant à l'u

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

Au total, douze profils ont été observés sous le double aspect

de la nature du sol et de la couverture végétale. Ils se répartissent

c01IllIle suit :

- Solô neNtU.g-Lrteux. :tJwp-Lc.aux. te.6.6-Lvé.6 ou a.ppauvlViA .6a.n.6 c.OrtCJLétiOrt.6

Quatre profils dont trois sous culture céréalière (mil) et le quatri

ème sous végétation naturelle.

- Solô neNWgirteux. btop-Lc.a.ux. te.6.6-Lvé.6 ou a.ppauvlViA gJr.a.vil..eOrtrta.Vte.6 :

Quatre profils dont un seul est situé dans un champ de mil et les trois

autres sous végétation naturelle.

- Solô hy~omo~he6: quatre profils dont deux sous culture céréaliè

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

Cependant la pratique du semi-sédentarisme et l'absence d'ac

tivités agricoles en dehors de la courte saison des pluies limitent,

dans une large mesure, une étude comparative de l'évolution dans le

temps des sols sous l'influence de la culture. Aussi, les profils sous

culture ont été observés sur des parcelles dont la mise en culture

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

La carte N° 4, sur fond topograph1que I.G.N. (feuille ND

31-1) indique l'emplacement des profils étudiés. Pour un même type

de sol, le rapprochement des différents profils dont les coordonnées

se différencient au niveau des secondes répond au souci d'étudier des

profils aussi identiques que possible.

Le tableau 3 récapitule les profils étudiés et donne

leurs coordonnées géographiques.

1.2. OBSERVATIONS PEDOLOGIQUES ET PRELEVEMENT DES
ECHANT 1LLONS.

Au niveau de chaque groupement végétal homogène, il a été

réalisé une tranchée pour étudier le profil pédologique. 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 caractères stationnels ont été

notés et reportés sur une fiche (SOGREAH-1973) dont un exemplaire est

joint en annexe. Il en a été de même pour les caractères morphologiques

de chacun des horizons des différents profils reportés 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 l'OR8TOM,

permet leur traitement par l'ordinateur. Au niveau de chaque horizon,

un prélèvement dit en "vrac" consistant à prendre un volume suffisant

de terre pour obtenir après tamisage au laboratoire environ 500 g de

terre fine, a été réalisé au piochon. Cependant, pour éviter la conta

mination des divers horizons, chaque prélèvement a été précédé d'un

rafraîchissement de l'horizon considéré.

Pour chaque horizon épais (50 à 60 cm), le prélèvement a été

effectué dans la zone qui exprime le mieux les différents caractères



Types de sols N° Profil Coordonnées géographiques Couverture végétal~ .

Long.Est · 0°51'4011

P. I/l'ïG-O 10 · Végétation naturelleLat. Nord : 12°7'011

Long.Est · 0°51'7 11

P.Il/FTG-020 · Végétation naturelleSols ferrugineux Lat.Nord · 12°7'37 11·
tropicaux lessivés ou
appauvris gravillon- P.XIII/FTG-130 Long.Est : 0°21'44 11

Champ de mil
naires Lat.Nord : 12°5'0 11

Long.Est : 0°21'0 11 '.P.XIV/FTG-140 Végétation naturelleLat.Nord : 12°6'54 11

P.IV/FSC-040 Long.Est : 0°52' 1411

Champ de mil ."
Lat.Nord : 12°7'47 11

Long.Est · 0°26'40" ~

P.X/FSC-IOO · Champ de milSols ferrugineux Lat. Nord · 12°4'0"·tropicaux lessivés ou
appauvris sans concré- P. XI/FSC-110 Long.Est : 0°26'27"

Végétation naturelletians Lat.Nord : 12°4' 14 11

--

P.XIl/FSC-120 Long.Est : 0°26'2011

Champ de milLat. Nord · 12°4'14 11·
P.VI/UMN-060 Long.Est : 0°37'27 11

Champ de milLat.Nord : 12°1'1411

P.VIl/UMN-070 Long.Est : 0°36'4011

Végétation naturelleLat.Nord : 12°1'14 11

Sols hydromorphes

P. VI Il/IIMN-OaO Long.Est : 0°36 1 27 11

Champ de milLat.Nord : 12°1'7 11

P.IX/UMN-090 Long.Est : 0° 36' 5 t: 1

Végétation naturelleLat.Nord : 12°0'4011

.. .__.

Tableau 3 Coordonnées g~ographiques 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 caractères physico-chimiques

de ces horizons, il aurait été souhaitable d'effectuer deux à trois

prélèvements de haut en bas de ceux-ci. Mais comme ce travail était

axé sur l'étude de la matière organique, seul a été fait systémati

quement un prélèvement dans les vingt premiers centimètreS des hori

zons supérieurs et un seul pour chaque horizon situé en-dessous.
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2 1 rvETHODES D' M-JALYSE AU LABORATOI RE

L'ensemble des analyses a été effectué dans les laboratoires

de pédologie des Services Scientifiques Centraux de l'ORSTOM à Bondy.

Par conséquent, les méthodes appliquées et décrites (à l'exception du

fractionnement de la matière organique et de l'azote total) de ma

nière détaillée en annexe, sont celles en usage dans ce Centre de

Recherche.

Ces analyses portent sur :

- La g~anulom~e, par la méthode internationale modifiée par

l'emploi de la pipette Robinson.

- L'btcUc.e d'-in6ta.bilfté .6tJw.c.:twr.a.le (Is), par le "test de HENIN"

(HENIN et al, 1969).

- Lu C.On6.tantu hydJUqu.u, par l'emploi :

d'une presse à haute pression pour pF 4,2.

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

Le pH (eau. et Kcel sur suspension, par la méthode électrométrique

(pH mètre "électrode de verre").

- La c.apacité totale d'éc.hange (T), par la méthode adaptée à l'auto

analyseur (DABIN, 1967).

- Lu ba.6u éc.hangeablu, par la méthode "Bondy" (PELLOUX et al,

1971) .

- Lu c.a.ti.On6 de ~ê.6~ve, méthode "Bondy".

- Le pho.6pho~e total (DABIN, 1965) et le pho.6pho~e a6.6~~able par

la méthode Olsen modifiée (DABIN, 1967).

- Le 6~ total (DABIN, 1966) et le 6~ lib~e par la méthode DEB

modifiée par l'emploi du Technicon.
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- Le eahbone o~anique ~o~al, par cou10métrie (voie sèche).

- L'azo~e ~o~, par la méthode Kje1dah1 adaptée au Technicon

(DABIN, 1965).

- L~ gtueid~ ~b~~, par la méthode co10rimétrique à l'anthrone

(BACHELIER, 1966).

- Le 6Jta.cü.onnement de .la. ma.t<.èJt.e o~a.rU.que. La méthode appliquée

est celle mise au point par DABIN (1971). Le schéma ci-après, en illus

tre les principales phases.

Cette technique de fractionnement de la matière organique sé

pare trois fractions essentielles dans celle-ci

1 - La matière organique légère (MOL) : elle est composée de ma

tières végétales très peu transformées et non liées à la matière

minérale.

Sa densité étant inférieure à 1, elle flotte dans le liquide

surnageant issu du traitement à l'acide phosphorique dont la densité

est supérieure à 1. Cette propriété permet de l'isoler par simple

filtration. Comme le carbone organique total, la teneur en carbone

de la matière organique légère est déterminée par cou10métrie.

2 - La matière organique humuiée : elle comporte à la fois

• Des acides organiques très solubles, de faible poids molécu

laire, appelés "acides fu1viques libres (AFL)". Ils sont peu liés à

la matière minérale et extraits par l'acide phosphorique .

. Des composés humiques (acides humiques et acides fu1viques)

liés au sol et extraits par les solvants alcalins : pyrophosphate de

soude (ARP + AFP) et soude (ARS + AFS). Après extraction des matières

humiques, les acides fu1viques sont séparés des acides humiques par

précipitation par un acide (H2S04) à pH = 1.

Le taux de carbone exprimé en ~de ces différentes fractions

est déterminé par attaque su1fochromique et dosage en retour des ions



40 g de sol broyé Î
et tamisé à 0,5 mm_l

---[----=-200 ml d'acide phof'lphodque (1I 3PO.. ) 2 m
- agitation pendant 30 minutes
- centrifugation à 1500 t/min. pendant

10 minuteR
~ (Recommencer 3 fois)

[~!'.!~~_,"I"''''.I ,. ~-~••!~. ' _ot1.,.. "._iflé.. liA.. .. '01]
AFL .. MOL ~--T-------- -

(dé: l, 1)

t/min.

(AlIP)

- 200 ml de pyrophosphate de sodium
(P207Na.. ) 0,1 M ; pli «9,8

-ngitation pendant 4 heures
- cpntrifugation à 3000 t/min. pendant

30 minutes
(Recommencer 3 fois)

rÇi~~~;!!~~~!!~

l
1l2S0.. ; 2 N ; pli tI 1

- centrifugation à 3000
pendant 5 minutes.

~C-u71-0-t-:-A'c-l~'d7p-s~-' ~!'"!~~_"I"'G~'"I'A.Id••1
~~;I~ues ex- fulviques extraits au pyro.
traits au pyro. AFP)

- 200 ml de NIlOII 0,1 N
pli ft 13

- agitation pendant
4 heures

- centrifugation il
3000 t/min. pe'Hlant
30 minutes

(Recommencpr 2 [ois)

~g~!~~ : Matières humlfiées 1
fortement liées au sol-- -----

~~---~!9~!~~_~~E~~g~~~~ :
AllI) .. AFS

.•.--- ._------
- Il 2!lO't ; 2 N ; pli If 1
- centrifugati.on il 3000 tl min.

pendant 5 min.

~----~
.----~-!:!-,,!-~-~-:----,-A-c.-i--=d--'e"-R-· [. ~!9.~i~~_~!:!!:!!~g~~~~ : Ac irl:::J_S

humiques ex- fulviques extraits ~ la soude
trai ts à la (AFS)
soude (AIlS) - ------

Culot: Mntières
h~;;;Ifiées très
fortpment liées
ail sol : lIumine

1~!••!~~-"'_!Ht"Ü",,·'
AcideR fulviques libres

(AFL)
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h · ~ ++ . 1 d . d~c rom1ques en exces par Fe • En prat1que, ce a se tra U1t par la e-

termination de la teneur en carbone :

- de l'extrait humique total: (ARP + AFP) et (ARS + AFS)

- des acides humiques: ARP et ARS.

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

obtenue par différence.

3 - L'humine : à l'issue de l'extraction de ces produits solubles,

il reste un résidu insoluble minéral renfermant une matière organique

fort complexe et très fortement liée au sol. Elle est désignée sous

le nom général "d'humine". Son fractionnement fait l'objet de techni

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

Le taux de carbone de l'humine (en i.~ est déterminé par coulo

métrie.

Cette méthode comporte les avantages suivants

a). Le traitement à l'acide phosphorique permet la séparation des

éléments 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 à 1, ce produit permet également la sé

paration de la matière organique légère (MOL) et la dissolution des

petites molécules acides, évitant ainsi la formation ultérieure de

produits de néo-synthèse sous l'action de la soude. Enfin, l'acide

phosphorique ne gêne 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'évolution de la matière humique du sol

(DABIN, 1976).

Les fractions ainsi séparées peuvent être caractérisées par

d'autres méthodes, la plus simple étant le fractionnement par l'élec-
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trophorèse qui est fonction du degré de condensation et d'oxydation

des molécules humiques.

- Le olLa.cUonnement du a.ci..du humi.quu pM éiectJtophaJr.è.6 e .6u.Jr.

pap~eJr.. Il consiste à :

• déposer une solution concentrée d'acides humiques à l'aide

d'une micropipette sur une bande de papier filtre (arche 302 ou

whatman N° 1), imbibée de solution saline tamponnée (phosphate mono

potassique pK 7) .

. soumettre cette bande de papier à une différence de potentiel

électrique (tension = 10 V cm).

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

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

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

humiques gris (ARG).

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

sont les acides humiques bruns (ARB).

Entre ces deux' taches, s'étale 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 à celle de la dépose des acides hu

miques, est effectuée à l'aide d'un densitomètre optique en lumière

blanche. Ce qui permet d'obtenir deux diagrammes

- l'un représente la variation des 0.0 en fonction de la longueur

de migration

- l'autre, la courbe d'intégration cumulative qui permet la mesure

relative des surfaces c'est-à-dire des proportions des divers types

d'acides humiques.

Deux autres lectures de la bande de papier sont effectuées à

des longueurs d'onde égales respectivement à 512 m~ (lumière verte)

et 625 m~ (lumière rouge). Elles sont appliquées uniquement aux pics
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d'électrophorèse, c'est-à-dire aux acides humiques gris et bruns. Com

me en lumière blanche, chacune de ces deux longueurs d'onde donne deux

courbes: un diagramme d'électrophorèse et une courbe d'intégration.

L'obtention de ces diagrammes en lumière rouge et lumière verte

d 1 1 1 d,·· 625 6 1 . d' ~permet e ca cu er e rapport ext1nct10n 512 ou 5 sur es p1CS e-

lectrophorèse. Il varie de 0 à 1 et reflète le degré de polymérisation

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

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

- Le 6~ctionnement de l'humKne. La nature assez complexe et hétéro

gène de l'humine et les liens, très solides, qu'elle contracte avec les

particules minérales du sol, imposent des techniques particulières

pour son fractionnement.

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

fractions :

- l'humine héritée (H.H.)

- l'humine d'insolubilisation (H.I.)

- l'humine évoluée (H.E.)

- l'humine microbienne (H.M.)

Seules les trois premières fractions ont été séparées de la

façon suivante :

• l'humine d'insolubilisation est obtenue après déferrification

par H2S04 à chaud et destruction des particules d'argile par une so

lution mixte de (HF + Hcl) puis HF seul à chaud. Elle est donc cons

tituée de deux parties : la première, liée aux hydroxydes de fer ou

d'aluminium et la seconde, à l'argile. Ces fractions sont extraites

par NaOH 0,1 N et leur teneur en carbone est dosée au mélange sulfo

chromique .

. l'humine héritée et l'humine évoluée sont séparées par densi

tométrie dans l'acide phosphorique (d = 1,4).
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La teneur en carbone de l'humine héritée est déterminée par coulomé

trie et celle de l'humine évoluée, au "CHN" (analyseur élémentaire,

modèle Carlo Erba, 1106).

- Le 6~onnement de l'azo~e ~otal. L'azote organique total est

constitué, d'une part, de l'azote non hydrolysable et d'autre part

de l'azote hydrolysable. En outre, l'azote hydrolysable est composé

de deux formes organiques principales : l'azote aminé et l'azote

ami dé •

La méthode de fractionnement de l'azote total utilisée est

celle mise au point par BREMNER (1965). Elle consiste d'abord à hy

drolyser par Hcl 6 N pendant 12 heures l'azote total sur une prise (5~)

de sol broyé et tamisé à 200~, puis à doser les différentes formes

d'azote. La fraction hydrolysable comporte une fraction distillable

qui est la somme de l'azote amidé et de l'azote ammoniacal et une

fraction non distillable qui est assimilée à la somme des formes

aminées.

Toutefois, la pauvreté en azote total des échantillons 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 l'azote ammoniacal.



SCHEMA DE FRACTIONNEME~ DE L' RUMINE

20 g de culot broyé
et tamisé à 0.5 mm

le Elimination du res te des substances humiaues
en milieu alcalin et dëfer~ification oar
- attaque à 70 3 avec 200 ml ~2S0~ 1 ~

pendant 3 heures
centrifugation à 3000 t/min. pendant 15 minutes

- lavage à l'eau
(Recommencer 2 fois)

-1 Liquide surnageantr---7RésidU 1

- 200 ml de ~aOa 0,1 N
- agitation mécanique pendant 4 heures
- cent~ifugation à 3000 t/~n. pendant 15 minutes

~---.-"'-------::---:---"'''''''''--'''''''''-''''''''--.....,...--r
·.....,!lé.".~-s"'"i-:"du--,I i ~kguide__su_rn-!se_an_.!: 3.umine liée awc hydroxydes

. 1 ie fer et d' al

Jlinutes

Rumine liée à

Destruction des ~ar~icules d'argile oar
- attaque à 70 3 avec 200 ~l de (HF+HCl)

: 3 heures
, - centriiugation il. 3000 t/min. ?endant 15 minutes

(Recommencer 4 fois)
attaque i 70· avec 200 ml de HF 1 N pendant
3 heures
centrifugation 3000 t/min. pendant 13 minutes
lavage il. l'eau

Résidu 1

, -
1

1

~
"""L"'"i-q-u"'"i-:"d-e-su-rn-a-s-e-a-n-t-il ""1;'R""'ë-s"'"i'"'d-u""';

1- 200 ml de ~aOH 0,1 N
1- agitation mécanique pendant 4 heures
'- centrifugation à 3000 t/min. pendant 15

- 200 :nI de
H3PO~ d-l,4
agitation mécanique pendant 30 minutes
centrifugation à 1500 t/min. pendant 10 minutes

Liquide surnageant!

1 filtra:ion sur papier

~
r--:::H-=-.,..·n-e......;-'""'.é:-r-i-t""'ë-e"'il r-:-=L:..,.i-a-u"""i'"'d-e......d-e-=f"'"i':'"l-tr-at-1.....· o-n""'"
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3 • METHODES D'ANALYSE
STATISTIQUE ET DE TRAITEMENT INFORMATIQUE

L'analyse statistique a consisté principalement à déterminer

par le test de SPEARMAN (1904) les coefficients de corrélation de

rangs entre les différentes caractéristiques physico-chimiques prises

deux à deux.

A titre illustratif, deux exemples de calcul du coefficient

de corrélation de rangs sont j oints' en annexe. Au total (-1 ~~) coeffi

cients de corrélation de rangs ont été 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 égal d'effectifs.

Les coefficients ainsi obtenus sont comparés à une valeur cri

tique prise sur des tables de valeurs BEYER (1966) au risque de 1%

et 5%, 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 à la valeur critique.

- non significative (absence de corrélation), lorsque leur coeffi

cient de corrélation de rangs, en valeur absolue est inférieur à la

valeur critique.

La corrélation significative est positive ou négative suivant

le signe du coefficient.

Une autre méthode de traitement informatique a trait à la des

cription des profils de manière 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. 2ème partie, Chap. III) diffèrent dans leur

forme des descriptions classiques de profils, rencontrées dans la

littérature.



- reuxI~ PARTIE -
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œAPITRE III

DESCRIPTION DES PROFILS

L'informatique pédo10gique qui s'est surtout développée au

cours de ces dernières années, offre désormais la possibilité de stocker,

restituer et analyser les observations de terrain. Toutefois, elle en

traîne pour les pédologues la nécessité de parler "un langage commun"

en harmonisant un certain nombre de termes relatifs à la description

des profils et de leur environnement. Pour cela, deux glossaires, l'un

pour les éléments de l'environnement et l'autre pour la description

des horizons, ont été 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 l'observation.

- la liste des espèces végétales.

- l'unité à laquelle appartient le profil selon la liste d'unités de

sols de la carte du monde FAO-UNESCO.

- le nom de l'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 horizons.

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

10Fr=2e5~ •
'=40 Fstî 0, PALIO, C:,IT~ PAO: QF SECP'.ERESSE RELATIVE ;SORGHur.: 'lU!.GARE.

II2 ,IT' =I4 .E=O.E 1 =26 .En I9ï9 .lmVE!IBRE .ORSTOM.!.;=280. G=J9 .PE!;TE=O.
e.t:sn;URS ROCEES .ASSEZ RES IST.Al;TE .F.ETEROGE~:E .!'O:J POREUSE .GRA1TITE .ET ROCEE=2I62.
UlLE .FOm.:E AlTGULEUSE •.Al:TECA1::ERI:m CULTIVE.
ItTtJRE ~TIVRIERE.RECEKTE ~:'O!TOCULTURE.SA1;S IR.ttIGATIOH.1.IODE!.E KO}T !:ODInE.LA.BCUR.
\llUEL. SAl,S ORn':~TTATIOr .SC 1::S FREQUENTS. NON CLOTURE. AUCillT AJ',:E~:DE!.Œ1TT.

JRIze:T=I.
a=,C.SEC.IOYR-.6/-.4SEC.S~'STAC~3S.
:~TIERE ORGAI:IQUE l'TerT DIRECTE1.:ElTT DECEU.BT.E.
Erz':E!:TTS GRCSSIERS=O. TEXTURE SABLEUSE.A SABLE GROSSIER. QUARTZEUX.
~UCTùrŒ FP~G~TTAIRE.~:ETTE.ET GE!ŒRALISEE.POLYEDRIQUE.A
lUS •STRUCTURE GRUMELEUSÊ FI1JE-.
\.TERIAU A COKSISTA:TCE RIGIDE.PEU Cn':ENTE.• .PEU FRIABLE.PEU FRAGILE.
lCTITES.FI2ŒS ET :TOYE1::1ŒS.TRAlTSITIOU GRADUE!.!.E.REGUTIERE.

:RIZOr'=2.
,:=85 • tEGERE1.:E~TT Hm:IDE. 7 ,5YR-.7/-. 6SEC •SAlrS TACHES.
?PA.ttE::':E:;T ~TœT ORGAlTIQUE.
ETE::E7;TS GROSSIERS=O.T"'....xTURE SABIO-ARGILEUSE.A SA.B:.E GROSSIER QUARTZEUX.

ŒUCTURE t:ASSIVE.:ETTE.ET GE!ŒR.ALISEE.A ECLATS A1rGU!.EUX.A SOUS.STRUCTURE
: !.YEDRnUE .:':OYSI!:Œ-.
lTERIAC' ... CO:TSISTAlTCE RIGIDE.PEU Cn!ENTE • .PEU FRIABTE • .PEU :TRAGILE.
jEl",QUES RAC I::-:=:S • TRAliS ITION' DISTINCTE.

)RIZO!T=J.
;=I40. TEG:::RE:.:ElTT ::'l;i:IDE.7, 5YR- .81 -.6SEC .SA."TS TACF..ES
?F.';"~TT :;07, a..qGAlTIQUE.
E!.E!.Z7TS GROSS IERS =0 •TEXTURE SABLO-ARGI!.I:.";SE.A SABrE GROSSIER QUARTZEUX.
~RUC,];0RE :.:J.,SsrlE .:ŒTTE .ET GEITERALISEE.A EC:.ATS .uTGUIZUX.A SOUS •STRUCTURE
~::TEDRIQUE.~OYE~~~-.

lTERIAU A CO!TSIST~~TCE RIGIDE.PEU Cn:ENTE • .PEU FRIABLE.PEU FRAGI!.E.
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PROFI"'"=2055.
~"=20;!!"=I4 FSCI20,PA!.:C, m~ITE FAO:QF SECHERESSE RE::.ATrTE;SCRGELTt: ·TU!.GARZ.

~T=I2.~: 1 =I4 •E=O. E' =26 .~T I979 • rro V'E:.:e RE .CRSTOr.l.:':=28C. G=3 9. PE~:TS=C.
PTUSIEURS ROCHES. ASSEZ RES ISTA.::TE .RETSRCGE!:E .lrON POREUSE. GR.A1TITE .ET ROCHE=2I62.
S.AE:.E. FOR!.:E A!:Gtr"-EUSE. A:TTECAL!BRIEl: .CU!.TrTE.
CULTURE YI7RIERE .RECErTTS. r.:C!:OCTJ~URE .SA.:rS IR..qIGATIo!T .1:ODELE NON ;':CDIFIE.
!..80UR l.~ruEr...S.u;S ORIE::TATICrr .SCIlrS FREQUElrTS.
l:e:; Cr.OTURE. AUCtT Al!E1rDEl:E:TT.

?CRIZC::=I.
Cio.=] 9.stCOICYR-. 6/ - .4SEC .SAXS T.~CHES.
A. ::ATIERE ORGA:TIQUE rrmT DlRECTID:El:T DECE!.A3r.E.
EIEl:Er:TS GROSSIERS=O.TEXTURE SABIEUSE.A SAB!.E GROSSIER. QUARTZEUX.
STRUCTt:RE ?RAG1:ErTTAIRE .rrETTE •ET GErrERA!.ISEE. PO LYEDRIQUE • A
SCUS •STRUCTURE GRUMElEUSE .PIl7E-.
:'~TERIAU A COrSISTAlTCE RIGIDE.PEU C!l!E~TE.PEU FRIABLE.PEU FRAGILE.
R.O\Cr.:ES • Fn:ES ET !.!OYE1T:1'ES. TRA;TS ITIorr GRADUET,U;. RE GUI.IERE •

ECRIZO!T=2.
C:'.=8J .stc.7, 5YR-.7/- .éSEC .SAlrs TACHES.
APPAP~:'!E:irT :ror oRGA:7IQU'E •
0/0 E::.E:.:E!:TS GROSSIERS=2. TEXTURE SAB!.O-ARGIIEUSE. A SABIE GROSSIER • QUARTZWX.
::; TRUC'ITRE L:.A.SS rTE. ::ETTE. ET GDERALISEE. A RcrATS ANGUrEUX. A SOUS. STRUCTURE
:'C~YEDRI~UZ .:~OYEi:::-E-.

:':AT:mI.AU A CC!TSISTA!:CE RIGIDE.PEU CD-:zrrTE.PEU PRIABJ.E.PEU FRAGILE.
RACE:ES. L:OYE1~rsS.TRAlTSI~IOlr GRADUEr.:.::: •REGULIERE •

:-:ORIzorr=3.
GM=IJO. !.!GERE.!EITT 2.1..;l:nE. 7, 5YR-.7/- .6SEC .SAIrs TACHES •
.:.PPA...~:':E::T ~TO!r ORGAl:IQUE.
% S.:.E:,:E::L-'rs GROSS IERS =5 •TEXTURE SAEI.O-ARGIIEUSE.A SA.BIE GROSSIER. QUARTZEUX •
.3 TRUCTURE :.:ASS HE •~TTS •ET GENERAIISEE. A ECLATS A1lGUil.""'UX. A SOUS. STRUCTURE
PC LYEDRnUE .::CYE:TI:E-.
::;"TER!AU A GC~:SISTA::CE RIGIDE.PEU C::l3!:TE.PEU ?RIABU.PEU FP.AGI:.E.
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PRC FI1 =2056 •
E"=I4;:,"=47 FSC040,PAUC,U1!ITE FAO:QL SECHERESSE RE!.ATIV'E;SCRGHUj,: 'TU!.GARE.

::=I2 .:T' ..7 .E=OE' =52 .E!J I979 .:To'm::ERE .ORSTC~!.!.:=280.G=J9.
VERSA.!:'T COlrlEXE .PElTTE=; .EXPOSITION ';1. AU BAS.
~USIEURS RCCP.ES ••~SEZ RESISTAl~E.P.ETEROGEIŒ.7'O~ POREUSE.GRJUTITE.ET ROCHE=2I62.
SABtE.Al;TEC~œRIEN.CUlTIYE.

CU!.TURE 'lI"VRIERE •RECENTE .~O!\OCUr.TURE .SL'IS IRRIGATIOrT .~!ODEI.E ~TON MODIPIE. r.A1l0UR.
~WruEr..SJUTS ORIElTTATImT .SOHS FREQUEITTS .!m!i CT.OTURE. AUCUU
A1:E!\TDE~ifF,!TT •

::CRIZ::'!T=I.
CL.. I2 .S~C 5YR-. 51 - .ôSEC .SAlTS TACHES
A ~.ATIERE ORGANIQUE lrorr DIRECTE!.:E1'T DECELABLE.
% E:.E!.:EKTS GROSS IERS =0 •TEXTURE SABLa-ARG II.!USE •A SAB LE GROSS IER • QUART ZEUX •
STRUCTURE FRAG~~NTAIRE.NETTE.ET GE~ŒRALISEE.PO!YEDRIQUE.GROSSIERE.

STRUCTURE.GR~~~LEUSE.~OYEK!Œ-.

~~TERIAU A CONSISTAUCE RIGIDE.PEU cnœ~~.p!u FRIABLE.PEU FRAGI:S.
~Ol~REUSES RACI:ŒS.FI!ŒS.TRAl~ITIO~DISTINCTE.REGULIERE.

::ORIZO~T=2•
ct=,1.!EGEREl~:~ P.ut:IDE.IOYR-.5/-.4SEC.QUELQUES TACHES.PEU ETE!r.DUES.SANS
RELATIC:~ YISIBLES AVEC LES AUTRES CARACTERES I~~GULIERES.A LD!ITES PEU rmTTES.
PEU CC~RASTEES.AUCU1Œ AUTRE TACHE.
A DEERIS CRGAlTIQUES.
:.n.U:E!:TS GROSSIERS=O.TEXTURE SAB!.O-ARGlI.EUSE.A SABLE GROSSIER.QUARTZEUX.
STRUCTURE FRAGr.o:E!iTAlRE. PEU NETTE ET GE:ŒRAI.ISEE. PO!.YEDRIQUE •t!OYE~~Œ ET
GRCSS~RE.A SCUS.STRUCTURE.GRut~r.zUSE.MOYE!nŒ-.

:~.TERIAU A Cm~ISTA:TCE RIGIDE.PEU CnŒNTE.lrOU FRIAB!.E.!'TON FRAGI-:.E.
RACIITES • ]nTES ET r:.OY~r:7ES. TRA:TS !TION DISTnrCTE. REGULIERE.

::ORIZO~;=J •
df."=?C .!'!U1:IDE.7, 5YR- .6/ - .SSEC. TACHES. PEU ETErTDUE5.SAlTS RELtTIC!TS 'TISI:3I.ES AVEC
:SS A~TRES CARACTERES.rRREGL~ERES.A~TI·lrTES PEU ~~TTES.PEU CONTR.~TEES.AUCUT.E

AUTRE~ACF.E.

Al'l'A.RE!.~:ErT i:C,T ORGA...\'IQUE.ra E::.El:EnS GRCSSIERS=O.:'EXTURE SAB!ZUSE.A SABLE GRCSSIER.QUARTZZUX.
STRUCTURE FRAG:3NTAIRE. PEU XETTE .ET GENERAI.ISEE. GRU1'.il1JLEUSE •1::CYEmrE .A SOUS •STRUCTURE
GRu~~USE.FI~~-.

::...i.TZRIAU A COr:SISTA1TCE il!; TT'UBr..E. PEU C!!,;E!;TE. ?RIAJ3!.E. FP..AGI!.E.
QUE:QUES RACrrŒS.GRCSSES.TRJJTSITIOn DIJFUSE.aEGULIERE.

~CR!ZO';=4•
C:.=.l.J; ..:.Ur.:IDE.7 ,5YR-. 7 I-.SSEC .SA1TS TAcp'ES.
APP.uc:::.::.:::r:r :TO:,; ORGA1:IQL~.

~ S~.~l:rS GROSSIERS=C.TEXTURE SAB!EUSE.A SABrE GROSSIER.QU~~TZEUX.

STRUCTURE PARTICU~IRE.!~TTE.ZT GIDTERALISEE.
::.\.TERI.i;,G A COKSISTAITCE L.:J. ,. ...7.A:èZoE .!iOIT CIr.:ENTE. FRIABLE • FRAGILE •
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PRO;'!T=2C54.
E"=27jt"=14 2SCIIO,PALLO,wTITE FAO:QF SECHERESSE REUTIVEj3UTYROSPERl.1Jt: PARKIIj
CCr.:ERETl:1.! GLt"T!::OSu!;: jCO DJU:Tm.: 1:ICRAl:TEm.:I jEYPAR.tŒ:·nTIA ::iP; Al:DRCPOGCH GAY.A:TUS.

::=I2 .1T' =I4 .E=O .B:' ::26 .E!T I979 NOVEMBRE. ORSTOr.:.r.:=280 • G=J 9. PEITTE=C.
P~USIEURS ROCHES .ASSEZ RES ISTA.1TTE .HETEROGE1:E .!:O!; POREUSE. GRA.:TITE .ET ROCHE=2I62.
SA3!Z. FORl:E .A.l~GU!.EUSE. A1:~ECA1::RIEl; •
HEREACE ET !.IG~:EUX RAUT 3:T EAS .::OlT CULTI'TE .RECOUYREI.:ENT 75-90% •STRUCTURES
IRREGULIERES.

HORIZ01T=I.
C!.=45 .SEC .. IOYR-.G/ -.4SEC.SABS TACHES.
A ::AUERE CRGArrIQUE !TO~r DIRECTEl'::E1TT DECET..AE!.E.
:-: E.:.E1.:E:TTS GROSSIERS=O •TEXTURE SA3:!:.EUSE.A SAB!.E GROSSIER. QUARTZEUX.
STRUCTt:RE FRAGI.:El'TAIRE .Z:ETTE .ET GENERArISEE .PO!..YEDRIQUE.A
SCUS.STRUCTURE.GRUL~USE.FI:;E-.

::ATERIAU A COtTSIST.A1TCE RIGIDE.PEU CnlE1TTE.PEU FRIAE!.E.PEU PRAGI!.E.
RACDTES • PUES ET :.:OYEITn:S. TRA2;SITION GRADUELLE •RE GU:.rERE •

::CRIZO!T..2.
C~:.80.SEC.7,5YR-.7/-.4 SEC.SArTS TAC:-J:ES.
:"pp:...ltS:J.:E!TT :~O~T CRGAl~IQUE.

ib ELE1:E::rS GROSSIERS=O. TEXTURE SAE!.O-A.'Cl.GILEUSE.A SA3U GROSSIER. QUARTZEUX.
STRUCTURE i.:.:..sSI'TE. :TETTE .ET GEl:ERA!.ISEE. A EC:.ATS A1TGULEUX. A SOUS. STRUCTURE
PC !.YZDRI~L"'E •::CYE~::;E - •
~:ATERIAt: A. CO:TSIST.A:TCE RIGIDE.PEU CD:E!TTE.PEU :i1'RIABLE.PEU FRAGI!.E.
~UE:'Qr.;ES RACI:TES. FD:ES ET :':CYE1:::::S. TRAl:SITIOI'T GRADUE!.!Z •REGU!.IERE •

:-:OR:ZC::..3.
6:,:=I40 .SEC. 7, 5YR-71-.ô SEC .SArTS TACHES.
APP.4.."tE:':l3!:T :;o:~ CRGA::IQtJE.
~ :::~3::TS GRCSSIERS=O.TEXTURE SA.BLO-ARGI!.i:.""USE.A SABLE ?nr.
~UARTZEUX.

STRUCTURE ::.;sSrTE .:~~TE .ET GE!7ER.UISEE.A ECTATS ,urGULEUx.
SCUS .STRUCTUP..E PC~YEDRIQUE .:':CTIr::E-.
~:AT3Rn.U A CO::SIST.U~CE RI~IDE.PETJ Cn.:E1TTE.PEU FRIABLE.PEU
?P~GI:E.P.~ DE R.~CI!7ES.
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2 - SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX GRAVILLONNAIRES

~O:s'IT=2C5I •
'=2C;:s"=44 FTGI3C,PAuo.m!ITE FAO:U' SECH3:RESSE RETATrr:;PENllISETUM TYPHOIDEUM •

• I2. :T' ..5 .E=O.E' =2! .E17 I979. ronI.: ,BRE .ORSTor.:.io:=J 50. G=38 • GT ACIS DE DE!:uDAT!O!!.
mTE=5.EXPOSITIOlr ':1. AU CE1TTRE.
mSIEURS ROCF-;;:S.ASSEZ RES!STA:7TE.EETEROGENE.:70H PCREUSE.GRAlITTE.ET ROCHE=2I62.
tA1JIER. NON CATCAIRB. FORD ANGULEUSE •.ARTECAMBRIEN• CULTIVE.
ILTURE YrlRIERE .P..ECE:~E•r.:CKOCUT TURE .SABS IRRIGATION •MaDEn NON MODIFIE...LABOUR.
UIUELSA:TS ORIEITTATIOH.son:s PREQUE1TTS .NOll GI.OTurŒ •.i;,L;CUN A1~!mEUEET.

:RIZCIT=! •
:=2C .SEC.5YR-.4/-.4SEC .SA.!:S TACHES.
~:A.TIERE ORG.uTIQUE :TO~T DIRECTEI.:E!TT DECET AB tE .ETEI.:E!!TS FERRO-lliu'l'GAlŒSIFEP.ES .EN

n7':RET IONS.
E"'E!.:E!:TS GRCSS IERS =40 • GRATTIERS ABOITDAlTTS.
~TURE sABT.O-ARGITEUSE.A SABTE FIU.FERRUGI!ŒUX.
~RUCTURE FRAGt:E17TAIRE .1ŒTTE •ET GE!ŒRATISEE • PO TYEDRIQUE •MOYEm~ • A
ms •STRUCTURE GRill.:BtEUSE. PTI-!E-.
l'ERIAU A co~rSISTlJTCE RIGIDE.PEU Cn:E!TTE.PEU FRIABTE.PEU FRAGITE.
ir.3REUSES R.~CI::ES .J'II:ES. TIU!!SITIO~r DISTINCTE .REGUTIERE.

~RIZC:T=2•
:=7C.5EC.5YR-.4/-.6SEC.TAeEES PEU ETENDUES.ASSOCIEES AUX' TTIDES.EN TRAIlrus
ŒTICA-ES.A !'Il:ITES P::U !:ETTES. PEU CONTRA3TEES.AUcmTE AUTRE 'UCHE.
:~TIERE CRGA:TIQUE :70!: DIRECTEl:E!TT DECET ABTE .ET.El!E!TTS PERRO-~TG.UTES IFERES .E!!

:!7CRETIO!TS .ET Z:: TACHES FERRUGI!!EUSES.
E:E:.3:TTS GROSSIERS=90.GRAVIERS TRES A1301TDAl:TS.

:XTUR3 A.'1.GITO-5A:3:El:SE.A SABrE GROSSIER.FERRUGIHEUX.
:RUCTURE PR.AG!.:E!TTAIRE.:7ETTE.ET GE:ŒRATISEE.POUEDRIQUE.;'.:OYEIThTE ET GROSSIERE.A
~US .STRUCTL"RE GRtn:PEUSE .l'.:CYE!~!E-.

~TER.!AU A corSIST.U~CE RIGIDE.!'~U cnTENTE.PEU FRIABTE.~U ?RAGITE •
•crES .:.:GYE1::ŒS .':!:RAl!SITIC!T N~TTE .ONDUTEE.

'R!ZO~;=J •
:=rCC.1ZGERElŒ~T ~-U::IDE.5YR-.4/-.6S~C.TACHES.PEU ETEITDUES.ASSCCIEES AUX VIDES.
: 'rR.U!;EES 'TERT!CA:ES. A UMITES PEU NETTES. PEU CONTRASTEES .AUCtnTE AUTRE TACHE.
>P.o\..UMMZN'l: :TmT ORGA.I:7IQUE .EIEMENTS FERRO-i.I.-\:!GAl:ESIPERES •El; CC~TCRETICI:S.ET EX
oCHES ~R.l:\UGI:3USES.

STE1~!TS GRCSS:ERS=80.CRAVIZRS TRES AEOlrnAL~TS.

:XTURE SABIEUSE.A SABlE GROSSIER.FERRUGU:EUX.
~RUCTUa::: PART ICUH.B.E .:1ETTE .ET GE!TERATISEE •
•TERIAU A CC:7SISTAl7CE ;.L.;JTEABTE. PEU Cn.:El:TE. FRIABTE. ?RAGITE •
.s DE RACnTES. TRA.1TSITIOlT :TETTE .O:IDUTEE.

iRIZO:T=4 •
.=I27.tEGEREt3NTHS~IDE.5YR-.4/-.6SEC.TACHES~PEU ETElrnt~S.ASSCCIEES AUX VIDES •
. TRAI~:EES 'TERTICATZS.A tn:ITES P!U :!ETTES.PEU CO!!TRASTEES.AUCtTE AUTRE TAC:U.
>PAR~:1:E!:T !;Ol; CRGAr:I QUE •Et&!El:'TS E'ERRO-r.!Al!GAl!ESIPERES .EN CorrcRETIOKS ET ID!
.CEES PER...'1.UGI::EUSES.
E"'S:.:ErTS GROSSISRS=90.GRA'lIERS TRES ABONDAl7TS.
rrURE ARGITO-5AEiEUSE.A SABTE GROSSIER.?'ERRUGnlEUX.
'RUCTURE PRAGI.:E17TAIRF:. :rETTE •~T GENERAr IsEE. POTYEDRIQUE .MOYENNE. ET GROSSIERE. A
'US •STRUCTURE GRUJŒIEUSE.MOYEmfE-.
,TERIJ..U A COrSISTAlTCE RIGIDE.PEU Cr..:EXTE.PEU FRIAETE.PEU PRAGUE •
.s DE RACn7ES.
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PROP!""=2052.
!!"=.,4 nGI40,PAttO,UrITE ~AO.LF SECHERESSE RELA.TIVE;:SUTYRCSP=:R1!Ul~ PARKII;PARKIA
EIGLOEOSA,EALAI:ITES AEGYPTIACA;WUDETU TCGOE!:SIS.

7.=12 .~"=6 .E=O E=2I ErT I979 I:'OVEr.~ERE ORSTCM r.:=350 G=3S • GH.CIS DE DE!:UDATION.
PErTE=5.EXPOSITIOX w. AU C~TTRE.

PTUSIEURS RCCHES ASSEZ RESISTANTE.NON POREUSE.GRJUTITE.ET RCCHE=2I62.GRATI1ER.NON
CATCA!RE. FORl.':E .u:GUTEUSE .JU~TECAI.:BRIEU.

EiEREACE ET ""!G!:EUX HAUT ET BAS r=c~r CUTTIVE.RECOUVRID.:E!TT 25-50% •STRUCTuRES
!RREGULIERES.

HCRIZCr.=I.
~~=20.SEC.5YR-.4/-.4SEC.SA1~TACHES.
A ~:ATIERE ORGAl:IQUE nON DlRECTEl.Œr<T DECE!.ABTE .ETEr.':Ell'TS FERRO-loUNGA!TESIFERES .E!:
COlTCRETIC;:S.
';". E'ŒL:E!:TS GROSSIERS=25.GRAVIERS .
TEXTURE SABLEUSE.A SABTE FHI.FERRUGINEUX.
STRUCTURE FRAGr.:E!7TAlRE. !TETTE. ET GE!ŒRATISEE • POTXEDRI QUE .1JIOYEUNE • A
SCUS.STRUCUTE GRUl~!EUSE.FIIŒ-.

~ATERIAU A CC~SISTAr.CE RIGIDE.PEU CI1':ErTE.PEU FRIABTE.PEU FRAGITE.
:~Or.3RECSES RAcnTES .PDTES .TRAl:SITIO!: DISTINCTE .REGUTIERE.

P.ORIZC~:=2•
ct:=SO.stC.5YR-.4/-.SSEC.QUE!QUES TAcp'ES.PEU ETE!rDUES.ASSOCIEES AUX VIDES.E!!
TRAImmS 7ERTICATES.A rTI,:ITES P=:U !;ETTES. PEU CO!TTRASTEES •AUCU!TE AUTP.E TACHE.
A r:AT:ŒR8 ORGAlTT'~UE ~~C!I DB.ECTEr,1Ei7T DECEtA3LE .E!E:r.ENTS PERRO-MAlTGAl:ESIFERES .EN
CO!!CRETIONS .ETE!: TACHES FERRUGINEUSES.
% ETEMENTS GROSSIERS=SO.• GRAVIERS TRES A3C!TDAlTTS.
'!'!ZTUP.E SAETO-ARG!""EUSE.A SABTE FD! .FERRUGI::EUX.
STRUCTURE PRAGi.3i!TAlRE. :!ETTE .ET GEITERArTSEE. POTYEDRIQUE .~:OYE!.TI:E ET
GRCSS!:::RE.A
secs .STRCCTURE GRtr..:EtEUSE •.:'I!;E-.
::A.TERI.':"ü A CC:TSISTAlTCS RIIJ:DE.PE~ CnIEmE.PEU FRIABTE.PEU FRAGUE.
':.t-zLQUES :u.CI::ES. TR.A!:SITrOn XETTE •REGUTIERE •

:-:CRIZO::=) •
êL=92. +3GEREl:Z:::T :rU~IDE. 5YR-.4/ - .SSEC. QUET QUES TAcp'ES. PEU 3TEli'DlJES.ASSOCIEES
AC! nDES .EN TRADTEES VERTICATES.A nUITES PEU ~!ETTES.

AUTRE TA.CHE •
A.PPAR~j·1'3:;T ~:C!T ORG.UTIQUE .sr,;:;"ëa::TS FERRO-MA~!GANESIFSRES.EN CO NCRETIOHS .ET El!
!AC:-:SS PERRUGI~ŒUSES.

;t :::::r-E:.:S:::TS GRCSSIERS=go .GRAVTER5 TRES ABCNDA1TTS.
T~~JP3 SA2tEUSE.A SABTE GRCSSIER.FERRUGI7.EUI.
STRl:CTCRE PARTICUT AIRE. 2lETTE •ET GE~ŒRAT.ISEE.

::ATERIAU A CC::SISTA:~CE J:A.LŒABU.P=:U CIL;E!TTE.FRI.ABTE •.FRAGITE.
PAS DE RACr.::ES .TRArSITIO~; DISTI:::CTE .REGtJUERE.

~CRIZC:T=4•
~J;I40.tEGERE~~~ Hlrn!IDE.5YR-.6/-.SSEC.QUE""QUES TACHES.PEU ETE!r.DUES.ASSOCIEES
."-UA: 7IDES. Er~ TRAnTEES VERTICA!ES. A ! TI.::ITES PEU ~!ETTES. PEU CO NTRASTEES .AUCUI:rE
A.UTRE TACHE.
;.l'PAP.Et:1.':ENT NOl: ORGAl:IQUE .ETEME~;TS FERRO-MAJ.'TGANESIFERES .EN CC NCRETIONS .ET El!
r.~C}-:ES FER.'tl.UGI1:EUSES.
" E"'E:.~;TS GaOSSIERS=80 ~GRAVIERS TRES ABCITDA.'TTS.
J:EXTURE ARGITO-SAEUCSE.A SABTE GROSSIER.FERRUGI!!EUX.
STRUCTURE ?RAGt:E!'!"TA.!RE.!lETTE .ET GE!'TERATISEE. POTYEDRIQUE .MOYE!nTE ET GROSSIERE.A
~OUS .STRUC'm1Œ GRœ~TEUSE.:':OYE!~!E-.

~:ATERUU A CO!~SISTA1;CE :\IGIDE.PEU CDŒJ:TTE.PEU FRIABTE.PEU FRAGHE.PAS DE :t.ACI:lES.
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~OFn 204 0 •
lçaC FTGOÎO, PATTO, !F.;ITE nc: IF CCt:ERETutI GTUTnmST.Jt: ; BUTYRCS PER1.m:
mGEISSUS rzICCARPUS; ADA!:SCnA DIGITATA ;AHDROPOGON GAYANUS; CYMBOPOGON SCHOENAlTTUS •

•I2 .~:' ",7 .E~5I .E!: I979 .1!OmIBRE .ORSTm.:.r.:=280. ~)8.GTACIS D'EP.AlfDAGE.
~~:TE20 •
'USIZURS RCCHES.ASSEZ RESISTA!~E.HETEROGE!Œ ~ON PCREUSE.G~~ITE.ET ROCHE=2I62.
tA1fIER.~roN CA"'CAIRE .FORl:E M;GUTEUSE .A::TECA:.3RIEl!.
JEl:ERSICr; TEX.:PORAIRE. tA PLUIE •El;GCRGE1.:El:T TE.t:PCRAIRE .~:APPE A ECLIPSE.
~RBACE ET t::G!:ZUX ;fAUT ET BAS. ~T:J1T CUTTTVE. RECOUVREMENT 75 ';90%. STRUCTURES IRREGUTIERES.

~R!ZC:T=:

~=40.SEC IOYR-.5/-.3SEC;SANS TACHES.
MATIERE ORGANIQUE NClJ DIRECT!;:ErrT DECEUBtE .ETEMENTS t'ERRC-~:A1rGA!ŒSIFERES .EN

n:CRETION.:î •
EIEI.:E::T:::J GROSSIERS",5. GRA'lIERS PEU ABCNDA}TTS.
~TURE SAE"'O-A.RGITEUSE~A SAB:E GRCSSIER.FERRUGI:TEUX.
~RUCTURE ~'L\.SS IVE. :NETTE. ET GE:TERA! ISEE •A ECaTS A}:GUTEUX ~ A SOUS •STRUCTURE
)TYEDRI'~rm •
lTERIAU A Co!TSIST.A1TCE RIGIDE.NON PRIABTE.l:ON FRAGUE.
:l:EREUSES RACnrES .r.:OYEl:!TES ET GROSSES. TRANSITI01r lTETTE .REGUTIERE.

~RIZC!:=2

.:=80.5EC.IOYR-.6/-.3SEC.QUELQUES. TACHES.PEU ETENDUES.SAIS REUUONS vrsnr..ES
TEC TES AUTRES CARACTERES.IRREGUTIERES.A TI~ITES PEU lTETTES.PEU,COlnRASTEES.
lCm::::: AUTRE TACHE.
r.~TIERE CRGArIQUE r.m! DIRECTE~!El!T DECET.ABTE ETE:.:ENTS FERRO-MA1TGAlTES!FERES .EI:

nrCRETI01TS.
ELE:.:!!;TS GROSSIERS=60 .GRAVIEP..5 TRES AEC:-;nA1!TS.
~XT'JRE SABT.C-ARGITEUSE.A SABJE GRCSSIER. FERRUGH'!EUX.
~RUCTt~ ~~SI7E.!!ETTE.ET GE!~RATISEE.A ECTATS ~OUSSES.ASOUS.STRUCTURE

)T"!:::DRI~UE .:':CTI:I:1:E-.
LTBlUA.U A CDrTSISTAl:CE RIGIDE.PEU Cn:E!rTE.l'EU FRIABlE.PEU ?RAGUE.
~A:;S!TIOl: DIF?USE. IRltSGUT·IERE.

~~!ZC~;=3

I=I40. J"ZCEREl:ErT :rur.rIDE .. 5YR-.5/ -.S8EC • TACHES •PEU ETEllDUES .SANS IŒLA.TIOlTS
:SI:3:LES AtTE:C TES .WTRES CAIUCTERES. IRREGU-rIERES.A rn:ITES PEU
~TTES.PEU corTRASTSES.AUCDi3 AUTRE TACHE.
?PAP.E:.::.:E!:T !:C!! CRGAlTIQUZ .ETZ::EITTS PER.RO-M.L,,{GA1:ESIFERES .El! ccrrCRETIONS.
:=':Z:EI:TS GRCSSISRS=5C. GRHIERS ;lJ3CrmAliTs. -
~TURE ..\.RGITQ-SAETZUSE.). SABr::: GRCSSIER.FERRUGI!TEUX.
~RUCTURE ~~SI·TE:.r3TTE ET GIDTERATISEE.A ECTATS E~OUSSES.A SCUS.STRUCTURE
)TTIDRIQtJE .1:CTI~:::E-.

lTERIAU A COl:SIST.A::CE :.:AI.IEABIE.PEU cn~:rTE.PEU FRI•.tBTE.PEU :'RAGIT.&.:.
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PROi!'ll=2CSC.
:::"=7 ;:~"=37 FTG02C, PATiO mTITE FAO: TF 3UTYROSPERl:U~ PA.R.KII ;An;O~TA SE!:EGATErSIS;
ACA.CIA GCU~:AE!;SIS ôEAliEn:I..\. T::O!,XI!TGII;TAPIS A Al:DRCPCGOI; ET CY1:BCPOGO::.

:TaI2 :r'=7 E=O E'=51 EIT !979 rrO~:J3RE ORSTmi i.;=280 G=J8 GTACIS D'EPAnDAGE.
PE:TTE=O.
prus lEURS ROCEES ••0U3SEZ RES ISTA1TTE .HETEROGE:m .oo!! POREUSE. GR.AlTITE. ET ROCHE=2 !62 •
GR.A.nER. ::or: CAr CAIRE. PCR:.:Z AlTGUTEUSE. A.:'rTECA1:ERIE1T •
SU13!.:ERSIOK TE:':PORAlRE.rA PTUIE.E!!GORGE:':E!TT TEr,œoRAlRE.NAPPS A ECUPSE.
::ERZACE ET TIGI3UX HAUT ET BAS .rrON CUTTlVE .RECOUVRE1Œ1TT 7S-9<Y.:' •STRUCTURES
IRREGUTIERES •

::ORIZO!!=r.
tt=.,5. SEC • IOYR,.. .4/-. ISEC .SA1>'S TACHES·
A r,:'\TIERE ORG~TIQUE DlRECTEl!E!rT DECETABTE .ETEI.:E!TTS FERRO-MA1TGJUTESlPERES EN
=O:rCRETIO!'TS.
: ETEr.!E:!rTS GROSSIERS=5.TRES PEU DE GRA'TIERS.
l'EXTURE ARGITO-T.n;c!TEUSE.A SABTE GROSSIER.FERRUGDTEUX.
STRUCTURE FRAG!.:EITTAlRE .~:ETTE .ET GE1!ERATI.5EE. PCTYEDRIQUE .~;OYEN!TE ET GROSSIERE.A
SOUS .STRUCTURE GRill:ELEUSE .:";OTI.:1nrE-.
~~TERIAU A CO:~IST.~7CE RIGIDE.C~TTE.NON PRIABrE.NaN FRAGITE.
RACn:ES .PUES ET GROSSES .T~rSITIOI: DISTnrCTE .REGUTIERE.

;!ORIzor:",2.
t:L.90. 'EGERE:'ETT Hm.:IDE .5YR-.7/-.6SEC •TACHES •PEU ETENDUES •SANS U:tATIONS nSIBr,ES
A~TEC TES AUTRES CARACTERES.IRREGUTIERES.A t~ITES PEU
:TETTES. PEU CO:TTRASTEES •AUCrr.TE TACHE.
A ~:ATIERE ORGAl:IQUE l:OIr DIRECTEl::ErT DECEUBTE .ETEl:EITTS FERRO-r.1AITG,urESlFERES .EN
:O!TCRETIOITS.
: E't":::,3ITTS GROSSIERS=60. GRA'TIERS TRES AEcrŒA1TTS.
rnTUrŒ ARGIrO-SA3rEUSE.A SABTE GRCSSIER.PERRUGI!ŒUX.
iTRUCTù7.E :':'.\.SS l'TE. ::ETTE ET GE:TERAT,ISEE •A ECTATS A...'\GUJEU'L. A seus. STRUCTURE
?C rYEDRI :'CE :'~CY3:::'3-.

::';,'!'SRllU .t.. cO:~SrST.ti:C:E RIGIDE.P:::U C!l:E!TTE.PEU PRI.ŒŒ.PEU FRAGILE.
?\S DE R:..Cr:~s. TRA:TSITIO!T DIP~SE. IR.q:;GUTIERE.

~CR!ZC~T",J •
:t:=!J8 .~tft:IDE_5YR-.7/-. 65EC. TACHES. PEU ETE~UES •SAlIS RETATIONS nSD!'ES AVEC
rES AUTRES CARACTZRES.IRREGUTIERES.A I~ITES PEU ~TETTES.P~ COI~RASTEES.AUCU1~

s.UTRE TACHE.
rl,PPA..:tS:':'::E:!TT :TC'~T CRGAITIQUE .Sn:13IiTS PERRO-1.:A1TGA.m:SI~RES.• Eir CONCRET ImrS •
: ELm~iTTS GRCSSIERS=4C • GRAVIERS AEOlrDAlTTS.
rEXTURE ARG ITO-S.l..3'T'EüSE •A SABTE GROSS IER. FERRUGnTEUX.
5~RUCTURE L:ASSrTE.::ETTE ET GE!:E!U.TISEE.A ECTATS A1JGUTEUX.A SOUS.STRUCTURE
PC 't"YEDRIQUE .::OY3!::TE-.
~:;.TERIAU ..\. CO::SIST':"::CE RIGIDE •PSU Cn:E~rTE •PEU FP.IABTE.PEU FRAGHE • PAS DE RAClITES.
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3 - SOLS HYDROMORPHES

!:=I2. N' =I.E=O.E' =37 .E:: 1979 .nCV];!.:ERE .ORSTOr.!.:!.=280 .G~6I. P!.ADJE D' EPA!7DAGE DE
DE:::ORD.E:.:En • PE:7TE=C •
P:'USlEURS ROCHES. ASSEZ RES ISTAlTTE. H:S:T:S:RCGE~iE .~TO!T POREUSE .GRAI:ITJ::'ET RCCHE=2I62.
ARGITE.Al~EC.U~RIEN.~TGORGEl:E~TTE~~RAlRE.NAPPE A ECTIPSE.CUtTIVE.
CU!.TURE 'lI"TRIERE .RECEI7TE .r.:QRQCUr.TURE .SAITS !RRIGATI01T •r.!o DE!.E !70n r.:CD!PIE.
!.ABOUR.r.:A1;UEI.SA!~S ORIEUTATIC~:.son;s FREQUE::TS .::ON Cr.OTURE.AUCm:
A::EI:DE:.::El:T •

:':CRIZcr7=I.
Cr.:=25 SEC IOYR-./-.2SEC.SANS TACHES.
A ~ATIERE ORGA!7IQUE ~ON DlRECTE~I7T DECEr.ABLE.
~ ELEr.:E1TTS GRCSSIERS=O.TEXTURE LmONO-ARGI7'EUSE.A SABTE FI1:.QUARTZEUX.
STRUCTURE FRAG:':EnAlRE.1:ETTE ET GENRAI.ISEE.POLYEDRIQUE.GROSSIERE.A SOUS.
STRUCTURE POTYEDRIQUE .~OYE~nŒ-.

B'E1TTES SA1,S ORIE!!TATIO~: OOMI~;A!rTE .P.I;S DE FACES LUISAllTES.
PAS DE FACES DE GtISSE1.:E:!T.
~_~TERIAU A CO~SISTA1:CE RIGIDE.PEU CI1~:TE.PEU FRIABLE.PEU FRAGlIE.
RACn;ES.FI~ŒS.T~:SITIONDISTINCTE.REGULIERE.

~ORIZO:·T=2. .
CM.64 •.:.EG::RE!.:Er.T Em.:IDE. IOYR-. 5/-. 6SEC • QUELQUES TACHES. PEU ETENDUES. ASse CIEES
AUX E:.El:E1:TS GROSSIERS •ARRO!IDIES .A LIMITES PEU ~JETTES .cmTTRASTEES •AUCUNE AUTRE
'TACHE.
A :':ATIERE ORGAlIIQUE IT01: DlRECTEUEI!T DECE!.ABLE.E!.E!.!EI~S FERRO-I'1AnGAliESlFERES.El!
CO!!CRETlm:s •
;r: E:.EI.:EITTS GROSSIERS=3.GRAVIERS PEU AB01"DANTS.
TEXTURE SABLa-ARGILEUSE ••'i. SABLE GROSSIER. QUARTZEUX.
STRUCTJRE FRAGI.:EITTAlRE.IŒTTE ET GENERA1ISEE.PO~DRIQUE.GROSSIERE.A SOUS.
STRUCTURE POLYEDRIQu"E L:orn~!E-.

PAS DE FDiTES. PAS DE FACES !.UISA1-iTES. PAS DE FACES DE GLISSEt"EITT.
::'~.TEltI.AU A CC::SIST.A1TCE RIGIDE • .PEU Cn:EI7TE. PEU :'RUEr.::. PEU FRAG!:!:.E.
:.t;"'E!.~t"ES RACI:œs .FI:JES. TRAl!SITIOH DIFFUSE •REGULIERE •

:::CR!ZO!:=3.
C~:=84. :it?!IDE. !OYR-. 7 / -.4SEC • TACHES • PEU ETENDUES.ASSOCIEES AUX E~ŒI!TS
GROSSIERS ..<ŒRO~mIES.A !.I1!I'ES :ŒTTES .CO~R.l;Sjl\~S •AUCUI;S AUTRE TACHE.
). ~:ATIERE ORGA.HI'~UE !~O!i DIRECTEMENT DECE!.AE!.E.
E!'E!~~~TS FERRO-ÙUlJG.eU:E5I:ERES .:a:!~

CC'1!CRETIC::S.
c: E:.E~:E7:TS GROSSIERS=3. GRA'TIERS PEU .o\.EOI~A1~TS.

T3:XTTJRE A..RGI~O - cr":O!';EUSE • A SABrE FI~I. QUART ZEUX.
STRUCTURE :IASSIVE. :r::TTE ET GElTERALISEE • .A ECI.A.TS AlrGU!.EUX. A SOUS.
STRUCTURE ro LYEDRIQu"E .1:0YE!:r.E-.
P.AS DE FEKTES. PAS DE E'ACES DE G!.:i:SSEl!E!l'T.
:,:ATERI.1U ACOI:5IST&:CE RIGIDE.PEU CD.Œ!iTE.PEU FRIABLE.PEU FRAGUE.
PAS DE RACI:œs. TRAl!SITICr1 DIPFUSE.

HORIZOE'=4.
C:.:= I4C •TRES Hu~IDE. !CYR-. 6/ -. 6SEC. TACHES. PEU ETENDUES. ASSOCIEES AUX ELEr.ŒNTS
GRCSSIERS • .ARRo:mIES.A LI~ITES ~ŒTTES.CCNTRASTEES.AUCU~ŒAUTRE TACHE.
A.PP.A.tŒr.'l:EI:T :;0l7 ORG~TIQUE .ELEr.:ID!TS FER..~O-MA.rrGAl:ESlFERES. EU COHCRETIO~;S.

:- ELEr.::E:;rrs GRCSSIERS=60 • GRAVIERS TRES ABO~~AlrTS.

TEXTURE SA3:.c-ARGI!ZUSE.A SUU GROSSIER.QUARTZEUX.
STRUCTURE FRAG!.ŒI:T.HRE. PSU :;ETTE .ET GE!ŒRALISEE. roLYEDRIQUE .I:.OY~~.A SOUS.
STRUCTURE ror.nDRIQUE.FD!E-.PAS DE ;:'E:rTES.PAS DE FACES DE GTISSE~Œ!!T.

~:'';'TEltI':''U .A COITSISTAlrCE RIGIDE.PEU Cr..:ENTE.PEU FRH.B!lE.PEU FRAGI!.E.PAS DE RACI:ŒS.
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PRO~IT.2C59. ~OIDEŒ'
E"=27;!."=7 Er.:1T080,PALLO,lIHTE FAO:GE PE};~~ISETm~ TY..;J. ~••

~r=I2.I!' =I.E=O.E 1 2)6 .E!! I979 .:roVE!.:BRE .ORSTO~.!.:=280 .G=6I. PLAI1;E D'EPAITDAGE DE

~~~~~~~~!;~é~~:~sEZ RES IST.urTE .HETEROGEIŒ .1Tm: POREUSE. GRAl?~E; ET ROCEE=2 162.
A..'tGITE ArT"'CA1:BRP'T E"lGCRGE:.:El!T TE~rPORAIRE.:TAPPE A ECtIPSE.cumITE.
CUT.TtiRÊ VIVRIERE RËéEirTE •MO}TOCULTURE .SAKS IRRIGATION .~ODE!.E !'TOK r.:ODI?IE.
WOUR.I.!Al1JE:..SAlTS ORIEIrTATIOl! .sonTS FREQUEI:TS .::01; CLOTURE •Aucmr
.ŒE!TDE1:E!:T •

~CRIZO!r=I.

C~:=27. SEC. IOYR-.41 -.ISEC .SAr:S TACHES.
A :~ATIERE ORG.UTIQUE !ro,: DIRECTE1I:E!;T DECE!.A32.
;. E:Er.:E!TTS GROSSIERS=IO. CAII.LOt)'X PEU A.BO!!DAl:TS.
TEXTURE ARGI!.O-roI1:0!TEUSE.A SA.3!.E nU.QUARTZEt:X.
STRUCTURE FRAG~~1~AlRE.YETTE ET GE};~RALISEE.PO!.YEDRIQUE.GROSSIERE.A SOUS.
STRUCTliRE PO::,YEDRIQUE W.OYE!!!TE-.
mTTES.SArTS ORIEl:TATIO!: DOUI!r..u!TE.p.\S DE FACES LUISANTES.
PAS DE FACES DE GLISSE1~rT.

::ATERIAU A corSIST~:CE RIGIDE.PEU CI~l~.PEU FR!A.32.PEU FRAGILE.
RACI!~S.FI~ŒS ET GROSSES.TRJU~ITION DISTI~CT~ REGULIERE.

EORIZO!·T=2.
CL:=45 .SEC. IOYR- .51 - .4SEC .SA}~ TACHES.
A 1;.ATIERE CRG.<urIQUE I!C1; DIRECTS1:E!TT DECE!..AB:.E.
;. E~Eh:E!~S GROSSIERS=IO.CAI!.!.aux PEU A30~D&\TS.

STRUCTUP~ ARGI!O-LI1:0!ŒUSE.A SABLE GROSSIER. QUARTZEUX.
STRUCTURE FRAG,,:E!TTAlRE .!TETTE • ET GEl!ERALISEE. POLYEDRIQUE .~O'ŒN!Œ ET GROSS IERE. A
seus •.STRUCTURE POLYEDRIQUE .Y.OYE}!t'E-.
~TTES •SA::rs 0 RIEI:T.ld'ImT Dor.:nTAJ."iTE • PAS DE FACES LUISAl:TES.
FAS DE FACES DE G~SSE~:ENT.

~.:'~.TERIAU A CC!:SIST..uTCE RIGIDE. PEU Cn.!ENTE. PEU ?RHEU. PEU ?RAGI:.E.
RACI!ŒS .:':CYS!;::ES ET GRCSSES. TR1+lrS1TIO!r GRAIlUETT-'; .REGU!.IERE.

HORIZC ::=J .
C~.:=8C • ~SdEREI.œ:rr' ::Ul·!IDE. roYR-. 6/ -. 35EC .SAlIS TACHES.
A ;;:AT!ERE ORGA!TIQu~ ~TOR DIRECTsr.Œ~:T DECE:.AEU.
~ E::E1Œ:r::TS GROSSIERS=5.CAI:!.CUX PEU ABc!!DA1JTS.
TEXTURE A.'tGI'::'O-:,rr.:CNEUSE.A SA3!.E :onT. QUARTZEUX.
STRUCTURE ~ASsr~.~~TTE ET GE~ŒRALISEE.A EC!ATS AlrGUTEUX.A SOUS. STRUCTURE
?C!.YEDRIQL~.GReSSIERE-.

FAS DE ~:TES. PAS DE FACES !.UISA1rTES. PAS DE :'ACES DE GLISSE],Œ~T.

:':ATERIAU A CC!:SISTA:~CE RIGIDE.PEU Cn:ENTE.PEU FRI..ul!.E.PEU FRAGILE.
RACI!~S.~OYEIr.~S ET GROSSES.TRA1~ITIO~ DIFFUSE.REGULIERE.

ECR!ZOl~=4•
C::= .!.J C•.!.ZGERE!.:E:r::T Hm.~IDE. ICYR- .71-. 2SEC •SA!:S TACHES.
ri. :.:ATIERE ORGA:rIQUE lTC!: DIRECT~:EnT DECELABLE.
'7 E:;.E::E:TTS GROSS IERS =0 •TEA"'TURE ARG I!.O -SAB!.EUSE • A SABU: GROSS IER. QUART ZEUX.
STRUCTURE r.::.~s IVE. :ŒTTE ET GENERALISEE. A ECLATS Almuu:ux. A SOUS. STRUCTURE
PC!.YEDRIQ~.GRCSSIERE-.

PAS DE mTTES •PAS DE :OACES !.UISC~ES • PAS DE FACES DE GLISSEUEN·~.

'.:J..TERIAU A CC!;S ISTAl:CE RIGIDE. PEU Cn:E!::TE. PEU FRIABLE. PEU FRAGn:.E. QUELQUES
RACI::ES • GROSSES •
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PFOFIT=2060.
E"=54 ;1'''=40 ~~;O,?O ,PA:'r.o ,U!TITE FAO :GE PE!TISETm.: P~DICU::.ATUl:.

~T=I2 •N1 =0. E=O. E' =36 .El! 1979 .!:OYE:':ERE. ORSTOM.::=280. G=61. P!.AE:E D' EPAl:DAGE DE
DEBORDE!.:E!TT • PE!:TE=O •
P!.USIEURS RCCm:S.ASSEZ RESISTA::TE.HETERCGEUE.:'O~:POREUSE.GRA.::ITE.ET ROCHE=2I62.
ARGI!.E. A!TTECJJ.:BRIE:r. E!:GORGEr.:ErT TE1:PORAlRE. NAPPE A ECrrpSE.
:!E~ACE.lm:r CULTHE. RECCU"IREt:E!TT 75 -9œ: •STRUCTURES IRREGULIERES.

HORIZO:T=I.
c!:=JO.SEC.IOYR-.4/-.ISEC.SA1~ TAeEES.
A 1:ATIERE CRG~nQUE ::m: DIRECTE~:ENT DECELABLE.
;; E~Et:E:NTS GROSS IERS=O •TEXTURE ARG I!'o-~.It:o!:EUSE •A SAELE FIn. QUART ZEUX.
STRUCTURE FRAG~3NTAIRE. !,TE'l'TE ET GE:!ZRArrsEZ • 1'0LYEDRI QUE • GROSSIERE. A SOUS.
STRUCTURE pC!.YEDRn~GE .~:OYE!~Œ-.

FE:TTES.SAKS CRIElTTATIOli Dm.mrA!TTE.pAS DE FACES !.UISANTES.
PAS DE FACES DE GLISS~!~.

t~TERIAU A CONsrSTMTCE RIGIDE.PEU CIUEl~E.PEU FRIABLE.PEU FRAGILE.
!':Ol:BREUSES RACTITES. FTI7ES. TRAr.SITION NETTE. REGULIERE.

HCRIZO!T=2.
Ct=b4.SEC.ICYR~.4/~.!SEC.SANS TACHES.
A ~,T.ATIERE CRGA!TIQUE ::ON DIRECTEU:NT DECE!.AE!.E.
:: E::.E!,ŒI:'rS GROSS IERS =10 .CAI:u.DUX PEU AECND.uTTS.
T"E:7.TURE ;'..RGI~-!.n:O!!EUSE.A SAB:.E GRCSS:ŒR. QUARTZEUX.
STRUCTURE ?R.AG:':Ei;TAI?~. ::ETTE ET GE::ERA:.ISEE. PO!.YEDRIQUE .1:0YE~~:E ET GROSSIERE.A SOUS.
STRUCTURE PC:'YEDRIQUE .:':OYE!T!:E-.
FE::TES .SArs ORIE!:TATIO:; DO,,:n:A:TTE. P.~ DE FACES ZUISA!!TES.
PAS DE PACES DE GLISSE"..:E::T.
r.:;.TERIAU A CC!TSrST-U:CE RIGIDE. P!U CTI.:E!:TE •PEU FRIAB!.E.
':lUELQUES R).cn:Es. FI:TES ET GROSSES. TR.Al:SITIO~: GRADUE:.:E •REGULIERE •

:::CRIZO::=J.
':::=,?8 •:'ZGZRE:'::::::T :!t'I.:TDE. IC'YR-.7/ -. 4SEC •SAlIS TACF.ES.
A. :.:AT:ŒRZ ORGA.::!QUE :Tm: DlRECTE1Œ:TT DECE!.AB~.

;: E:.El:Z!~TS GROSSIERS=IO. CAI:.:.oux P!U A.ECI:'DA!:TS.
~E7.T'JRE ARGI:,:)-S.A3!.EUSE.A SA3!.E GROSSIER. QUAR.TZEL'X.
STRUCTL~ ~ASSlVE.!ŒTTE ET G~1E~~IJSEE.A ECLATS AlrGU~L'X.A soaS.STRUCTURE
POTY!DRIQL~ ~OY31=TE-.

PAJ3 DE PEl~TES. PAS DE ?ACES !.UISAKTES. PAS DE FACES DE GLISSID.Œ~~T.

~ATERIAU A CC~SISTM:CE RIGIDE.PEU CI1ŒNTE.P!U FRlAE!E.PEU FRAGITE.
PAS DE RACIXES.T~~SITION DIFFUSE.REGU~ERE.

::CRIZC~:=4 •
C~=!4C.tEGEP~lŒZT ::U:!IDE.IOYR-.8/-.4SEC.SAl~ TACHES.
A ~TIERE CRG}J:I QUE ::O~T DIRECTEL:E::T DECE!..lE!Z.
;: Eur.:n:TS GRCSSIERS=5C .CAI!.ICUX ABCND-UrTS.
TEXTURE SA3!.EU5E.A SAE!.E GROSSIER. QUARTZEUX.
STRUCTURE PART lCULAIRE • PEU r:ETTE ET GE~;ERA~SEE.

l.:ATERIAU A cons ISTAlTCE :!A!.!.EABI.E • PEU CTI.:EliTE •FRIABLE. FRAGI~ • PAS DE RACD"ES.
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PROPH.=2058.
E"=40;~:"=I4 ~n.::7070,PAnO mTITE ?AO:GE AlTDRCPOGON GAYAlmS; :iYPARR.t.IEr:IA SP;
PS!~TISETm.: PSDICUI,ATm:.

~T=I2. rr' =I .E~O.E 1 =)6 .E!'! I979. HOVE!.!BRE. ORSTor.! .:'I~280. G=6 I. P:'AI::E D' EPA.::DAGE DE
DEBORDE1:E!!T. PErTS=O.
P~USIEURS ROCHES.ASSEZ RESISTA17TE.HETEROGEiTE.!!Or7 PCREUSE.GRA!:ITE.ET ROCHE=2I62.
ARGI!.E • A1TTECA1:BRIEIT •El:GC RGE:':E:~T TE!!PO RAIRE. :7APPS A EC:r PSE •
HERBACE .:ro~T CU-:'TIVE .RECOUVRE~:E!TT 75-9~ .STRUCTURES IRREGUTIE?.E0.

EORIZ017=I.
C1.=50 .SEC. IOYR- .4/ - .)SEC .SAl7S TAC:~ES.
A MATI3RE ORGA}7IQUE :rON DIRECn:':E::r DECELABLE.
~ r..Er~lTTS GROSSIERS..O.TEXTURE AIl.GI:O-tn:CNEUSE.A SAEUl FDT.QUARTZEUX.
STRUCTURE FRAGL:Ei!TAIRE .::ETTE. ET GElTERATISEE. PO!.YEDRIt;jUE. GROSSIER];.A SOUS.
STRUCTURE PO:'YEDRIQUE ~:CYE:~!E-.

FEliTES .SJU7S CRIE1~TATIOiT OOr.mTA1TTE • PAS DE F_~CES LUISA1"TES.
PAS DE FACES DE G3ISSEl:EET.
t:ATERIAU A Cm!SIST.UTCE RIGIDE. PEU Cn:EITTE. PEU FRIAB!:E • PEU FRAGILE.
:TCI.:EREUSES RACH'ES •.PIllES. TIUl!SITION DIFFUSE • REGULIERE.

EORIZOIT=2.
Ct=8C.SEC.IOYR-.6/-.6SEC.SAl!S TACHES.
A :::"TIERE ORGAnQUE :,ON DIRECTE:.:EXT DECE!.ABU.
;. E!.E!.:ErTS GROSSIERS=O.TEXTURE ARGILO-SABLEUSE.A SABLE GROSSIER.QUARTZEt~.

STRUCTURE ~~~SIrTE.:!ETTE.ET GEl!ERA~rSEE.A ECLATS .U:GUIEUX.A SeUS.STRUCTURE
PO:'YEDRIQUE.GROSSIERE-.
PAS :lE ~:TES. PAS DE FACES LUISA1:TES. PAS DE FACES DE GI.ISSEME17T.
!~:ATERIAU A COr:SrSTA!!CE ::tIGIDE.PEU Cn!E:TTE.PEU ?RlAE1E.PEU FRAGUE.
::C::EREUSES RAC n:ES • n::ES ET r.:OYEmœs. TRAITS IT ION DIFFUSE. IRREGU!.IERE •

HORIZa::..) •
C:'.=IJÔ. !EGER::=,:E::T EL1.:IDE. IOYR-. 5/- .6SEC. QUET QUES TACHES. PEU ETEl:1JUES •.4.SSCCIEES
AUX E-:'Zr.:::i:TS GRCSS:E:RS .ARROl:DnS ••~ 1r:':ITES ~U :T:ETTES .COITTRA3TEES •AlJCU:TE AUT:tE
'!'AC:-Œ.
APP4A.~~:E::-T :~C~~ CRGA~rI~UE .E~S ~RRO-::...c\rGA1TESIFERES .E~r COUCRETI017S
':. ~:.zI.:EITTS GRCSS-::ERS=5.GRA'lIERS PEU A.BC~mA:!TS.

TEX'!'URE SAE1C-ARGI:EUSE.A SAE:E GROSSIER.QU~~TZEUX.

STRUCTURE :':'4.SSrrE • PEU :3TTE .ET GEITERA~SEE.A EC'!.ATS ANGULEUX.A seus •STRUCTURE
PC!.YEDR!~UE FI:;;E-.
PAS DE FE~TES.PAS DE ?ACES LUIS~7TES.PAS DE FACES DE G~ISS~ŒNT.

~:'~TERIAU A CQt7SISTA1:CE RIGIDE.PEU CTI'.!ENTE.PEU FRI.AB::.E.
PSU FRAGILE. PAS DE RACr:;;ES.
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4. CQ\1PARAIS~ lES CARACTERES MORPHOLOGIQUES

4.1. 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 caractères morphologiques sui-

vants

4.1.1. LA COULEUR.

La couleur de l'horizon superficiel à l'état sec passe

du gris-beige (la YR ~ 6/~ 4) au gris foncé (la 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'à un léger éclaircissement du profil •

• brun-beige (7,5 YR ~ 7/~ 6) dans les sols ferrugineux tropicaux

sans concrétions, ce qui entraîne un fort contraste avec la couleur

de l'horizon supérieur.

Ces variations de couleur reflètent entre autre la teneur en

matière 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 à l'état sec et la teneur en acides humiques: plus

cette teneur est élevée, plus les valeurs de la clarté et de la satura

tion ("value" et "chroma" du code Munse11) 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 l'horizon supérieur, puis sablo

argileuse dans l'horizon intermédiaire. En profondeur, elle est soit

sablo-argileuse (profils FSC-IOO, FSC-IIO, FSC-120), soit sableuse

(profil FSC-040).

Pour les sols hydromorphes, par contre, l'horizon superficiel

est souvent argilo-limoneux ou limono-argileux (profil HMN-OGO), le

caractère hydromorphe étant une conséquence. Pour certains profils

(HMN-090), l'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

manganésifères en profonàeur (profils HMN-070, HMN-OGO).

4.1.3. LA STRUCTURE.

Sa variation reflète celle de la tex ture. Elle est

respectivement fragmentaire à sous structure polyédrique et fragmen

taire dans l'horizon supérieur des sols hydromorphes et des sols ferru

gineux tropicaux sans concrétions. Pour ces derniers, en profondeur,

à la texture sablo-argileuse correspond une structure massive à sous

structure polyédrique.

4.2. CAS PARTICULIER DES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX
GRAVILLONNAI RES.

La caractéristique commune à tous les profils observés est

l'abondance des éléments grossiers (0 >2mm) constitués principalement

de concrétions ferro-manganésifères.

Cependant, les différents caractères morphologiques varient

en fonction de la position topographique.
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Les profils FTG-130 et FTG-140 (à mi-pente) se distinguent des

profils FTG-OlO et FTG-020 (en bas de pente) par les caractères

suivants :

• POWL .eU hoM..zon.6 .6u.péM..el.UL6.

- une plus faible épaisseur, respectivement 20 cm dans les premiers

et 40-50 cm dans les seconds.

- une teneur plus élevée en éléments grossiers

et seulement 5% en bas de pente.

- une couleur rouge-ocre C5 YR ~ 4/-. 4) pour les profils FTG-130

et FTG-140 et gris-beige (10 YR ~ 5/~ 3) pour les profils FTG-OIO et

FTG-020.

- une texture sableuse et une structure fragmentaire à sous struc

ture grumeleuse fine à mi-pente et une texture sablo-argileuse (profil

FTG-QlO) voire argilo-limoneuse (profil FTG-020) et une structure mas

sive à sous structure polyédrique en bas de pente.

- une teneur en éléments grossiers (0 > 2 mm) d'environ 90% et

seulement 40-60% (bas de pente).

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

profils situés à mi-pente sur le modelé.

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

leur rouge-ocre (5 YR ~ 4/~6 à 5 YR \ 4/~6).

La plupart de ces variations est due au fait, d'une part que

les profils à mi-pente (FTG-130 et FTG-140) sont érodés et d'autre part

que les profils en bas de pente (FTG-OlO et FTG-020) comportent des

éléments colluvionnés ou déposés après érosion sur la pente ; ce qui

modifie les caractères des différents profils par rapport à ce qu'ils

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

Pour chaque type de sol, les caractères morphologiques des

profils sous culture de mil ne différent pas de ceux situés sous la

végétation naturelle.

Cette absence de variation des caractères morphologiques pa

raît liée :

- au type de labour peu profond qui ne modifie pas l'organisation

des différents profils.

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

LES CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES

1 • LES CARACTERES PHYS1QUES

Ils regroupent les résultats de l'analyse granulométrique, l'in

dice d'instabilité structurale (Is) et les constantes hydriques, con-

s ignés dans les tab leaux 4, 5 J6 •

1 • 1. GRAN ULOMETRI E (Fig. 5).

1.1.1. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS.

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

trique des trois autres profils montre que

- les teneurs en argile sont faibles en surface (6 à 12%). Elles

augmentent en profondeur mais n'excèdent pas 30%. Le niveau d'enrichis

sement apparaît dès 40-60 cm.

- les teneurs en limon fin demeurent faibles dans l'ensemble

(3,5 à 10%). Leurs variations en fonction de la profondeur dépendent

des profils. Sous la végétation naturelle (profil FSC-II0)~ elles aug

mentent de façon régulière de la surface (4%) vers la profondeur (10%).

Sous culture de mil par contre (profils FSC-IOO et FSC-120), elles

augmentent surtout dans le dernier horizon (6 à 8%).

- les teneurs en limon grossier représentent 15 à 20% 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 égales à 30% entre

0-20 cm et' seulement 20 à 22% entre 100-120 cm. Il en est de même

pour le pourcentage de sable grossier qui diminue de la surface (35

40%) vers la profondeur (20-30%).

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 11% en surface, 20% entre 30-40 cm n'est

plus que de 8% au-delà de 1 m de profondeur.

le taux de limon fin est égal respectivement à 7% (0-10 cm), 18%

(30-40 cm) et 3,5% (\00·-120 cm).

- le taux de limon grossier diminue de façon régulière de l'horizon

supérieur (19%) 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

(18%) et 100-120 cm (23,5%). Par contre entre 0-10 cm et 70-80 cm, ces

particules représentent respectivement 27% et 34% de la terre fine.

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

fondeur, elle dépasse 50%, contre 33% dans l'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 5% avec le pourcentage de sable fin et de sable grossier.

Dans les deux cas, le coefficient de corrélation des rangs (r) est égal

à -0,72.Par contre, elle n'est pas corrélée avec le pourcentage de

limon fin et de limon grossier. Toutefois, dans les profils FSC-IIO

et FSC-040, la courbe de variation des particules d'argile en fonction

de la profondeur est identique à 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 1% (r =-0,81).

- le taux de sable fin présente une corrélation positive signifi

cative au risque de 1% (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%) vers la profondeur (30-35%). Toutefois t dans cer

tains profils (FTG-130 et FTG-140) situés à mi-pente sur le modelé,

elle diminue entre 70-g0cm sous l'effet des eaux de drainage (présence

de concrétions lisses et brillantes). Ces particules argileuses trans

portées à travers les profils contribuent à l'enrichissement des ho

rizons profonds de ceux situés en bas de pente.
les

- les teneurs en limon fin n'excèdent pas 10% dansVvingt premiers

centimètres et sont de l'ordre de 15% dans le dernier horizon. Dans

les profils FTG-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 20% en

surface et seulement 8% au-delà de 1 m de profondeur.

- les teneurs en sable présentent des variations en fonction de la

profondeur identiques à celles observées dans les sols ferrugineux

tropicaux sans concrétions. Ainsi le pourcentage de sable

fin diminue de la surface (24-34%) vers la profondeur (moins de 20%)

et celui de sable grossier passe de 22-35% (0-20 cm) à 20-27% (100-

120 cm). Néanmoins pour les profils FTG-130 et FTG-140, entre 70-90 cm,

le pourcentage de sable grossier est compris entre 30-50%, ce qui est à

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 élevées en argile et limon fin entre 0-20 cm (res

pectivement 27et 28%). Cet enrichissement qui ne se retrouve pas

en profondeur est lié à des apports de particules argilo-limoneuses

en provenance des sommets.

- des teneurs particulièrement faibles en sable fin (12%) et sable

grossier (16%) dans les vingt premiers centimètres. En outre, le pour

centage de sable grossier augmente en fonction de la profondeur 04%

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 1% avec les teneurs en

limon fin (r = 0,77) •

• négative, significative au risque de 5% 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 5% avec les teneurs en sable fin (r = 0,64).

Par contre, les corrélations ne sont pas significatives au

risque de 1% et 5%

entre les teneurs en argile et celles en limon gross1er et

sable grossier. Toutefois, pour les profils FTG-130 et FTG-140, la

diminution des pourcentages d'argile entre 70-90 cm correspond à 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

à tous les profils étudiés est la prédominance entre 0-20 cm des frac

tions argilo-limoneuseS(70% en moyenne) sur les particules sableuses.

Ainsi

- les teneurs en argile sont comprises entre 25 et 35% dans les

vingt premiers centimètres. Elles accusent une baisse entre 30-50 cm

(20-25%), suivie d'une remontée entre GO-80 cm et d'une seconde di

minution entre 100-120 cm. Par conséquent 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 être inférieur à 10% (profil

HMN-090), suppléé par un fort pourcentage de sable grossier issu de

la roche-mère.

- les teneurs en limon fin sont de l'ordre de 20 à 30% mais peuvent

atteindre 40% (profil HMN-OGO, sous culture de mil) entre 0-20 cm.

Elles diminuent en fonction de la profondeur (moins de 16% entre 100

120 cm) :

de façon régulière pour les profils HMN-070 HMN-oao HMN-090.

• en dents de scie pour le profil HMN-OGO.

- les teneurs en limon grossier représentent 10 à 20% de la terre

fine entre 0-20 cm et diminuent, à l'exception du profil HMN-OGO, de la

surface vers la profondeur (moins de 10% entre 100-120 cm) avec par

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

Dans le cas particulier du profil HMN-OGO, le taux de limon

grossier passe de 14% (0-20 cm) à 21% (100-120 cm) et correspond à

une diminution de la teneur en sable fin.
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- les teneurs en sable fin varient de 8-12% (0-20 cm) à 12-24%

(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 à 20% dans l'hori

zon supérieur et augmentent avec la profondeur (40-50% 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 à 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 5% (r = -0,58) avec les teneurs en sable

grossier.

- les teneurs en limon fin sont en corrélation négative significa

tive

• au risque de 5% avec les teneurs en sable fin (r = -0,59)

• au risque de 1% avec les teneurs en sable grossier (r = -0,82).

les teneurs en sable fin et sable grossier sont en corrélation

positive au risque de 1% (r = 0,71).

- cependant aucune interdépendance significative n'a été 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 même 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.



Fig.5 Variations des fractions de la granulométrie en fonction
de la profondeur.

c.., Pro fil FSC -040
(chamn de; mil)

~ )

Profil FSC-IOO c.v. Profil FSC-I20
C... (champ de mil) lOI (chal11'O de mil)

Jo . 'H AOO%
'-----'--......'''"'----'"-'_......'

Profil FSC-IIO
,,,, ('lé gé t. nat . )

0 ~s
{J , ,

~

4',
CI

A"

B- Sols ferrugineux tronicaux gravillonnaires
o Z5 50 15 Âoo"k 0 .2.S 50 ~s )1"% 0 2S 5D ~r ../00% 0 2.S .50 15 0400%

Q' , , 1 • t'J' , • , 'o' , , , , . ! , , ,

o ~5 50 1-5 -fo0"?c
ft 1 l , 1

Un Proîil FTG-020
(végét. nat.)

c,.., Proî11 HM1;-0?0
( , , )"veget. nat.

~
~.,~••-rf: , u u 0 C

.......,:.::::.,-'::·:·:·:·:·:·:0 0 0 0 t

~'::d~·::::::::::::, 0 00 0 10

~
...0······;:) 0 00 (.:.:. . .
,'.'.: · ·0000

~.:::::~.:::::::::-:J0 0 0 C

~
~~••f~ oooo

"".:..,~ '.'.'
:':""'~ J 0 0 0 (

~~
::::::~::::::::-o 000

~
••••••.~ ,OOOC....:.: ',',

~
..:.... ,.,;........ 0 0 0 '
'::::::r;:::::::9 0 0 a...•..,.~ ....000 (~.~~"l'::::~~::::::::) 0 0 0~-...:.:..-:.,......~ ,...."" .

Cm Pro fil HUN-090
(végét. nat.)

,A

C Pro fil FTG-OIO
lOI ( , , )vegete nat.

~::~//':':':':':':':':':':'o00
~~~'::::::.0:::::::::::::::::::' 00 C 1
~::"//":':':':':':':':.p 0 0

~"::::"'~0~":':':':':':':':':JoOoOC., .
~~:~:~:~:::::::::::::::i 0 0 C

~
~:.,••~ ooo

":':', :;) 0 0 (

~
~:::::w~.:::::::::::::~ 0 00
~~,·v./:...... 0 00 (

~
.:::::. ~.::::::::::::) 000

~~
..::::::~.::::::::::.:':l 0 0 C

·.····~,·,···..··..·o 00
~

.... "~'''''''.'.. .,.~ ., ...... 0 0 C
~ :~:~::u.;·:·:·:·:·:·a "" ""

CIt\ Pro f 12. HUIN-OSO
(champ de mil)

c- Sols hydromornhes

A

c.; Profil Hfi.N-060
(charnp de mil)

0-

..."

c.., Profil FTG-I30 c. Profil FTG-I40
(champ de mil) m (végét. nat.)

~

[[ill: .............•.•:...•.

~

k<H

Légende
Argile

Timon fin

Timon grossier

Sable fin

~ Sable grossier



'l'AULEAlI 4 Caractéristiques rl~siqu~s d~s sols ferrugineux tropicaux sans concrétions.
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TAIiI.EAU 5 Caractéristiques pllysique~ deti suIs ferrugineux tropicaux gravillonnaires.
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1.1.4. ETUDE CŒ1PARATIVE DE LA COMPOSITI()\I GRAf\JULot-1ETRIQUE
DES TROIS PEDQNS.

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 matière organique et l'évolution des

composés humiques.

Il 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-après

Sols ferrugineux tropicaux sans concrétions

(moins de 10%)
1 1

Sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires

(10 à 20%)

1
Sols hydromorphes

(20 à 30%)

Les teneurs en limon fin varient dans le même sens et dans

des proportions assez semblables à 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%)

l
Sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires

(30 à 65%)

l
Sols ferrugineux t~opicaux sans concrétions

(plus de 65%)

Sur ces deux schémas, on remarque surtout la position intermé

diaire des sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, localisés en

tre les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions et les sols hy

dromorphes.

1.1.4.2. EN FONCTION DU TYPE DE COUVERl'URE VEGETALE

La comparaison du pourcentage des différentes fractions de la

granulométrie entre 0-20 cm montre pour

- Le6 40lh hydkomo4phe6. 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-OaO).

- Le6 40lh neJv'LUBhteux Vtop.<.c.au.x 4an6 C.OI'l.CJté.tiOYL6. Le pourcentage

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

- Le6 40lh neJv'LUBhte.ux. .tJr.oyUc.a.u.x gJt4vil1..ol'l.l'I.cU!t.e6. L'influence de

la topographie et des éléments grossiers (0 > 2 mm) masque les modi

fications de la composition granulométrique liées à leur mise en cul

ture. Ainsi, quelque soit le type de couverture végétale, le pourcen

tage des fractions argilo-limoneuses augmente au fur et à mesure que la

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

sols hydromorphes.
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1.1.5. CONCLUSIONS.

L'analyse granulométrique fait ressortir les éléments

suivants

- pour les sols hydromorphes, entre 0-20 cm, les fractions d'argile

(20 à 30%) et de limon fin (20 à 40%) prédominent (dépôts alluviaux).

Toutefois, en fonction de la profondeur, elles varient en dents de

scie ; ce qui traduit une certaine stratigraphie alluviale (absence

d'homoténéisa.tïon) 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%) ou en limon fin (40%).

- pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, de plateau,

les fractions sableuses (sable fin + sable grossier) représentent plus

de 65% de la terre fine dans les horizons supérieurs (0-20 cm) et dimi

nuent en fonction de la profondeur. Parallélement les teneurs en ar

gile augmentent de la surface (moins de 10%) vers les horizons pro

fonds (20 à 30%).

En bas de pente (profil FSC-040), les teneurs en argile présen

tent un "ventre" entre 30-40 cm (20,6%) puis décroissent au-delà. Les

fractions sableuses constituent plus de 80% entre 100-120 cm.

Cependant, quelque soit la position topographique, entre

0-20 cm, les profils (FSC-IOO ; FSC-120 ; FSC-040) sous culture de

mil comportent des teneurs en limon grossier plus faibles (moins de

20%) que celle (21%) du profil (FSC-IIO) 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 système traditionnel de mise en culture de ces

sols pendant une durée relativement courte (inférieure à 3 ans)
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n'entraîne pas en particulier un appauvrissement en particules fines

(argile et limon fin) des horizons superficiels contrairement au sys

tème moderne (utilisation de bulldozer pour le défrichement et de

tracteur pour les labours) comme l'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 à mesure que la pente s'affaiblit. En bas

de pente ces fractions représentent respectivement 27% et 28% de la

terre fine contre 10-15% d'argile et 5-10% de limon fin à mi-pente.

En outre, pour les profils situés à 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-
~

tème traditionnel n'entraîne pas de modification dans la composition

granulométrique de leurs horizons supérieurs.

n'une manière générale, la prédominance des fractions de sable

entre 0-20 cm et leur diminution avec la profondeur d'une part et l'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 égale

ment observées par ROOSE (1979) sur des sols ferrugineux tropicaux

sur carapace à 50 cm à Saria (Haute-Volta) et sur des sols ferralliti

ques de basse Côte d'Ivoire. Pour expliquer ces phénomènes d'ordre

pédogénétique, cet auteur a invoqué plusieurs mécanismes dont :

. l'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 à l'inté

rieur du sol et le colmatage des sols de bas de pente .

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

des sédimentations successives au cours de phases morphologiques

différentes.
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1.2. LES PROPRIETES HYDRIQUES.

Trois constantes hydriques (pF2 5 pF3,O; pF4,2) ont été dé-,
terminées. Les teneurs en eau obtenues sont exprimées en % de terre

séchée à 10SoC. En outre, en relation avec la texture sablo-argileuse

des sols étudiés, l'eau utile a été considérée comme étant la diffé

rence entre la teneur en eau à pF2,s et celle à pF4,2 •

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 à 12% entre 0-20 cm, les teneurs en eau à pF2,s augmentent

avec la profondeur mais restent inférieures à 30%.

· les valeurs à pF4,2 varient de 3-6% en surface à 8-12% dans les

horizons sous-jacents.

• celles à pF3,O se situent entre les deux extrêmes. La valeur de

l'eau utile augmente à partir de 40-60 cm de profondeur corrélativement

au taux d'argile. Mais elle n'excède pas 10%.

- parallélement les valeurs les plus élevées aux différents pF se

rencontrent dans les sols hydromorphes. Pour pF2,s, les teneurs en eau

sont comprises entre 27-40% dans l'horizon superficiel et entre 17-30%

au-delà de 1 m. Celles à pF4,2 sont supérieures à 1S% et 8% respecti

vement en surface et en profondeur. A pF 3,o les teneurs en eau dans les

différents horizons sont comprises entre celles à pF2,s et pF4,2 • •

Les valeurs de l'eau utile varient de 12 à 18% dans les vingt

premiers centimètres contre seulement 9-14% dans le dernier horizon.

- enfin, les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires possédent

aux trois 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 même 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 ~).

Elle confirme des résultats déjà connus. Ainsi, les pF sont

en corrélation positive très 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.D.) est

corrélée positivement avec le pourcentage des particules dont la taille

est inférieure à 20~ 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 1% et de

5%, 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

à pF3~ et à pF4,o et les pourcentages de sable grossier ne sont pas

significatives au risque de 1% et 5%.

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 l'examen de ces valeurs de Is regroupées dans les tableaux ~,

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

- elles sont, d'un point de vue d'ensemble, supérieures à 1 et peu

vent avoisiner 9 dans certains horizons des sols hydromorphes.

- elles ont une nette tendance à augmenter en fonction de la profon

deur.



Tableau 7 Coefficients de corrélation des rangs
de SPE~! entre les fractions de la
granulométrie et les constantes hydriques.

A- Sols ferrugineux tropicaux sans concrétions
•

Argile 'T,imon T.imon Sable Sable
fin grossier fin grossier

pF2,5 ~, fi 0,13 O,qC .. o,j. • Q, r~

pF3 ,0 0,8' o,lD ~,ao - (J, is - 1)" l'

pF4,2 (J ri 0" .. ~~s _ o,ts .. 13, i"4-
1 l'

Eau utile 0, ,1- i D,'1 t:J, z. D -0,'4- .. (J,,' t:J

B- Sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires

Argile ~J.mon . 'rimon Sable Sabole
fin grossier fin grossier

1pF2, 5 - - - - -
0,';6 0,82.1 -0,55 -0,7'" -0,+7pP) ,0

pF4,2 .. 0,82 0,131 -0,67 -0,64- 1 -0,+4-
Eau utile - - 1 - - -
(~) non déterminé

c- Sols lp"dromorphes

.;'rt:i~ e '"i::;'Ol: .. .! .... ""' ...- '="~"""".o Sab: e 1_......, .. w_w ......
fin grossier t'in grossier,

0,67 O,59j -0,05 -0,60 -0,6&
1

1 pP2, 5
1

! 1

pPJ ,0 0,60 0,62- -0,07 -0,62.i -0,65 !
i, ,

-0,67 !
;

p?4,2 0,63 0,65, -O,I6 -0,66 !

0,4-7 \
1

Ea.u uti2.e 0,&8 0,10 -o,&oj -0,67 1



Fig.i-: Variations des constantes hydriques en fonction de la profondeur
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1.3.1. D.ANS LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX S.ANS CONCRETICNS.

Les valeurs de Is des horizons superficiels (0-20cm)

varient entre 1,1 et 2,7. A l'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-IIO, FSC-IOO). Au-delà de

1 m, Is est égal à 2.

Dans le cas particulier du profil FSC-040, cette variable phy

sique diminue des horizons supérieurs (ls ... 2,7 entre 0-10 cm) vers

les horizons profonds (ls ... 0,9 entre 100-120 cm). Cette diminution

de Is correspond à une augmentation du pourcentage de sable grossier

dans ce profil.

D'une manière générale, les variations de Is reflètent 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 (ls) ne mettent pas en évidence des relations étroites 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 5%).

En fonction des constantes hydriques, Is est en corrélation positi-

ve significative avec pF2 5 (r ... 0,64 au risque de 5%), avec pF3,O,
(r = 0,62 au risque de 5%), avec pF4,2 (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 1%).

1.3.2. D.ANS LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX GRAVILLCl'lNAIRES.

La stabilité structurale est largement influencée par

le pourcentage élevé en éléments grossiers (0 > 2mm) des différents

horizons : plus ce pourcentage est élevé, plus il en est de même pour

la valeur de Is (r = 0,56 au risque de 5%).
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Par ailleurs, les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires

ont, en général, des 1s supérieurs à ceux des sols ferrugineux tropi

caux sans concrétions: 1,6 à 3 contre l,là 2,7 entre 0-20 cm. Maia

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 dernier

horizon constitue une règle commune. Cette baisse de 1s est corrélati

ve à une augmentation de la fraction sableuse (sable grossier) et pa

rallélement à une diminution de la teneur en argile.

1.3.3. DANS LES SOLS HYDROMORPHES.

Les valeurs de 1s sont en moyenne supérieures à celles

des sols précédents et augmentent en fonction de la profondeur.

A l'exception du profil HMN-070, 1s 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'accroît, suivi d'une

diminution au-delà.

Dans le cas particulier du profil HMN-090, la très faible va

leur de 1s (0,9) entre 100-120 cm correspond à une très forte teneur

en sable grossier (45%).

1.3.4. CONCLUSIONS.

Les valeurs de l'indice d'instabilité structurale (ls)

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 reflète celle des pourcentages des particules dont la taille

est inférieure à 20u. Ainsi, pour les horizons superficiels (0-20 cm),

la stabilité structurale, même médiocre des sols ferrugineux tropicaux

paraît meilleure que celle des sols hydromorphes.



Fig. g Variations de l'indice d'instabilité structurale (1s)
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 à 3) dans

les horizons sablo-argileux de profondeur pour lesquels la teneur en

argile excède généralement 20% contre 5-10% en surface. Par conséquent,

la variation textura le 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 à des teneurs en sables (sable

fin + sable grossier) supérieures à 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 prélèvement (fin de

la saison des pluies). Il sembl~ en effet, que la stabilité structurale

des sols subisse des variations saisonnières qui se traduisent pour les

régions tropicales par des Is maximums en période pluvieuse et minimums

en saison sèche (COMBEAU, 1965). En outre, cet auteur a montré que

les variations de l'indice d'instabilité structurale étaient compara

bles à celles de l'humidité du sol. Il précise surtout que lorsque la

structure se dégrade (1s élevé), on observe une tendance à l'engorge

ment du sol. Ces remarques qui corroborent nos observations expliquent

également l'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 à elles seules pour induire le type de structure

encore moins sa résistance aux facteurs de dégradation. D'où la nécessi

té pour l'interprétation des résultats de faire appel à d'autres para

mètres tels que la teneur en matière organique et l'activité des micro

organismes et de la faune du sol.
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2-1 LES CARACTERES CHIMIQUES

2'.1. PH ET COMPLEXE ABSORBANT.

Les résultats sont consignés dans les tableaux 8, 9, ~o et

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

2.1.1. LE PH.

Pour les horizons supérieurs (0-20 cm) aucune distinction

ne peut être faite entre les sols ferrugineux tropicaux et les sols

hydromorphes. Le pH y est légèrement acide (6,5) à acide (5,8).

En profondeur, le pH est voisin de la neutralité (6,9) voire

basique (8,9) dans les sols hydromorphes. Au-delà de m, la différen

ce de pH (pH eau - pH KC1) est en moyenne supérieure à 1,1. Par contre,

dans les sols ferrugineux tropicaux, il reste légèrement acide à acide

et la différence de pH n'excède 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 à 3,5 mé/IOOg en surface contre

4-5 mé/lOOg en profondeur. Pour les sols ferrugineux tropicaux gravi1

10nnaires, les valeurs de T sont de l'ordre de 6,0 à 9,5 mé/IOOg entre

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

La capacité d'échange spécifique de l'argile granu10métrique

pour les horizons profonds augmente également des sols ferrugineux

tropicaux aux sols hydromorphes suivant le schéma ci-dessous :



. _._.------------_._-_ .... -----_._----_._-_.-
N" 1·1ll)~·II. l'S(; - 110 l'~j(; - 1(NI ~'SC - 120

4,0b,O19,0

30-40 70-80 100-121

Challlp de lui 1

lU,S

0-10

4,0

100-120

4,S1,5),03,S

Vél!,étutiull lIalundl" Ch "'"1' .Ie Il,j 1 Chautl' 01" lIIil
..--_' ..... ---.. - -- -- --- . - ----- ,....-_ ..-- --- -. -- ."-'-- ----- .-----.----.-t-----,,---,-----.---

Niv" .... 01" l'rélèvc'llè''l (l'II') 0-20 40-60 IOO-ilo 0-20 40-bll 100-120 0-20 40-60
L .. . -.-.--...----.-.--. -----. ------ ------ ---- - -- ------- --.--' ------ ----- -----......-jf--·--+---I---+----~

Cupat.: i Le Lut lJ 1è 41· .schangc
('l') e" .,é /10011.
-.--~---_._._----._----~-----+-------------..------ . '---'-- ------f -----1-----1'----1----1---- f---;----

----I----if------ ---...,1---1--·-- t---.....

SUIIlIIIC des bases échan
Il,,aLd,, .. (S) ."•••é/I(lO Il

2,4

1--._--

4,1 ),9 2,4 ),2 1,4 3,S 2,S 10,9 19, S b,3 3,4

'l'aux. lie saturation (s/T)
ell ;t

b8 18 9b 70 18 b2 "at. " ..l. ilS

----_.- ----_.-I-----~--_.-.--..... -----.----------. ----. ---.--- --------f--.------
l'II ""u 6,3 6,8 S,8 b,b 1,2 S,) b,l S,3 8,2 8,3 1,3 b,5

..-_. -- ---------- ------1L -----\------II-----I------- -----..----+----I-----I_---f----f----f----+--.-

l'" KCI S,8 S,9
------ ---...----------.----1----

l'" c"u .. l'" KCI O,S 0,9

S,3

O,S

5,8 b,) 5,1 S,I S,O 4,8 1,1 1,6 6,2 S,S
---- .---- f-·-·--ll----·-f..---_If-------1----I---·-\---··-f---·

0,11 0,9 0,2 1,0 O,S O,S 1,1 0,1 1,1 1,0

--------- -----i----If-------If-----I----1--- -1----1----

2,40

48

5,0b,l

8b

14,21 5,25

Ib,4

lib

10,1

9,00

114n

1,80

3,b

b2

2,2S

2,5

32

Il,Il0

-·--f----·I----·- f-.--+----1----1---+-----f

2,2S

10

),2),9b,4

94

3,00

),2

),00

3,9

11

1,80

28

b,4

_._-_._------ -+-----\--------_.- ---- ----
Cd t1 cchan~. /CiJ ...... tic rét:i~ rvc
cU 4

-----.----.------+-----1--.--1-.---
tt

(;d de [~s~rvc ~ ••
,ué/IOO Il

Cu +i- édli.ulgcablctl cn

lIIé /100 Il

..--.--.-----..- ---_·-1-------1-·--·-- ----- -~---- .

0,90O,7S4,SOl,50O,bO1,20

4,52,0

0,50

---11-----1------1----·--1---- ---e----I_---i

----+----.-----+--.--e-.---~--_II_---~.--

),0 1,4 14,9 1,9 5,9~,O

U,/5(j,3~0,/50,150,45
tt

t1ll èch""I1""" Ic .. Cil

,"é/IOU Il
-... -...- --'-" -- -·_--/----1------- ----1-------

tlgHol" rë ..erv" "Hlllé/WO g 1,5 5,0 5,5 3,5 4,0

1593020202b15

----I-----1---~----1I--_+--+_--I--

14141518

.... -- .._-_·_--_ .... -,-,-------1----+-----1----11-----\---
Mg" cd'''''ll./'ll!,tt ..1"
ré~crv~ cil 1

1,7

3

0,011

0,09

5

b

0,13

O,lb

_.- -.._----

1---.---

lb

b

0,411

0,33

----------
2,9 2,3 2,3

1)

3

D,3D

0,01

)

0,9

0,02

0,08

2

0,02

0,8

O,Ob

--------1------- - ---------
2,b 2,) 2,3 5,1 2,5

----.- ---f------

0,8

li

0,05

0,02

---_._--
2

4

U,I2O,Ob

0,02

I,b 1,9 2,6 2,1 2,)
------ ----.--- .. - -.--- -----f----

----.- ..-------- ------1-----1--------

b )

0,011

0,02

l,Il O,b
------ . ----. _._.- --- ---_.__.

-_._-----+- _ ..__ ..
l, 3 I,~

1,3

),b

)

0, 12

0,0)

Il

0, )4

0,02

0,1

9

O.1l2

0,4

0,10

-------~ --- - ---- ~_.--- ----_._.

---'~---_..- ---- ......

1,1 ),0
------ _.--_.- ------

......--._- - ......----...-- ... --..-. -----1-----.----- -----. -----....------.. - ----. -----.. -----1-----1-----

Kt echaugcdh'cs cn
lIIè/IOO Il

K' écllallg./K
t

olc
rctoc.-vc ~n ;{

• -.---- .. ---------......-j------\-.----J -----1------ ---- ------. --.---1------I------t----I----+----+-.--
U4J ed.augcd~' ~t:l cu

••c/IOLI Il
.. --_.__..__ . --------- - ---------- .__._--

t
Nil ole ré"crve ell IlIé/IUn g 4,2 2,b 2,3 1,9

.. ' - --- - ...--.---- -- f------- - --. ----. ,....----.

Na' tid'illlil' /Nil' 01"
."':=t.iC rvc cu 1

14,2 14,9
5UllUI&C Je:; ealluils de ré
""rve (n Cil u.c/luO Il

'-----_._.. -"'-- .-._-- .... - _..__ .. -

14,5 14,b n, 1 Il,/. 12,9 1,1 13,4 10,1 22,4 39,:1 18,11
----- .----- - .. • .L__--'
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Vatiations de quelques caractéristiques chimiques en fonction
de la prg!o~deur;

Sols ferrugineux tro~icau% sans concrétions.
A- PROFIL FSC~IIO (végétation naturelle)

S/'r en ro pH eau (--1 FetO! to t .(-JP" Os tot. (-)
pH. KCl (--., Fe~031ib.':--71'Z.05ass1m. ( )
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.
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B- Profi~ FSC-IOO (chacp de mil)
'0 10 sa ~o "'00 ft , 6 ;. l ,
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, .. - .'._ .........-.. , .-. -......._ .._... , ..1...,--- _... "._... _ ...__...-....... '.. ......- ..... .•.. .- . ~ ...... ... " . ..... ...•.. - ._ ..__ .

, .- " "'--'---'---
vél:ét .. le " ChuII'I' J ... 11I11 Vlil:iit .. tloll .... tu ..., 11.. Véllétlltlull naturelleCOllverture Vdgét .. tion nllt .. rell ..

,- ---.-------r-- -------- ----_ ..
Niveau Jo prêlèveRIl!llt (cm) 0-20 }U-~O 70-!J0 100-120 0-20 30-~0 70-!J0 100-120 0-20 ~0-70 100-121 0-2U ~O-70 100-121

-- --'- ----- ._--
c......ci tê totale J'cdlUlllle 9,0 Il , Il 6,~ 9,0 6,~ !J,~ 7,0 9,~ 6,0 ~,O 6,0 14 7,~ 6,S(T) '011 Rlê/IOO g

---- ..
SORlUe Jes ba:;os ê~han- 7,6 8,4 4,6 6,~ 4,6 6,9 ~,4 7,7 4,6 3,9 4,8 14,4 ~,~ ~,Ogeabl .... (5) ell lué/IOU li

.. ---1--- --_ . -- - ,----
'faux Je sdtufullon (5/'1')

II~ 77 71 94 71 77 77 III 76 78 80 bO 13 77en %

'----"-'-- ----
pli esu 6,3 6,4 6,2 6,2 ~,8 ~,9 6,2 ~,9 6,2 6,1 6,0 ~,7 ~,9 6,4

l'Il I(CI ~,6 ~,4 ~,8 ~,2 ~,2 ~,3 ~,~ ~, l, ~,6 ~,6 ~,7 ~,2 ~,4 ~,7
,

l'II eau - l'II KCl 0,7 1,0 0,4 1,0 0,6 0,6 0,7 O,S 0,6 O,~ 0,3 O,~ O,~ 0,7
..

Ca
T

" échallge..bles cn
~,2 6,4 3,0 ~,7 3,4 ~,2 3,7 ~,2 3,0 2,2 2,~ Il,2 3,8 3,0ulé/Loo Il

-....
réserveCa de en 6,0 7,~ 4,6 6,4 4,6 6,4 ~,O 6,1 ~,3 3,9 3,9 Il,8 4,6mé/IOO Il ~,O

_.-
C......êchanll./Ca.... de

87 85 65 119 74 61 74 115 H 56 64 9~ 76 6Sréliccve en %

Hg....êchanlleabll!s en
mê/IOO g 2,2 1,8 l, ~ 2,~ 1,0 1,5 I,~ 2,1 l, ~ I,~ 2,0 3,0 l, ~ 1,8

....
JI! rés6ervetlg "n

5,~ 6,1 4,7 6,8 3,6 ~,I ~,3 7,4 6,9 7,4 9,4 14,9 10,4 6,9lllii/IOO Il

HgHéchang./Hg.... Je
40 29 32 37 28 29 28 30 22 20 21 20 14 26réserve en %

Na"échallll"abl"l1 cn 0,04 O,O~ O,O~ 0,08 0,04 0,04 0,07 0,09 0,02 0,04 0,06 0,07 0,05 . O,O~lIIé/loo li
1-..

d" ré:u~rveNa en 2,3 1,9 2,6 2,9 1,9 2,3 3,9 4,~ 1,9 1,9 1,9 2,3 2,9 ~,8rné/loo g

..
êchallg./Na

..
Na Je

2 3 2 3 2 2 2 2 1 2 3 3 2 0,8rêserve .". %

1(" échangealtl"a en 0,10 0,14 0,07 0,12 0,09 0,10 0,09 0,10 O,OIl 0,12 0,20 0,11 0,12 O,I~mé/IOO Il

..
rê9~r"'eK de en 2,1 3,2 3,0 4,9 1,5 2,S 2,3 4,2 2,3 3,2 4,0 5,~ 4,4 4,2lIléllOO g

K" échallg./'I.... d"
~ 4 2 2 6 4 4 2 3 4 ~ 2 3 4

ré:u.~ cvu .m %
--'-- ---1--- ------

50'11""' ..les catlolls de ré-
1~,9 111,7 14,9 21,0 Il,6 16,3 16,5 n,2 i6,4 16,4 19,2 34,~ 22,7 21,Ss..:cve ([) ell mê/roll g

.. ...~.

TAUI.EAU' Caractère:; ~hillli(lued dl:~ 1",1 .. fcrrul:lnclIK tropicaux gravillonnaired

..
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Fig.10: Variations de quelques caractéristiques chimiques
en fonction de la profondeur.
So~s rerru~neux trooice~~ ~ravil~onnaires

A- Profil F'rG-IJO (~hamp de mil)
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--------------------..,--------------- --
N" l'RlWl1. IIHN - 060 UtiN - 080 UtIN - 090 IIHN - 010

COUVf"rture vét~éla)e eh"onp d.. III i 1 (;ha"'l) de lIIi l , VPHélatiou naturelle Vél\ét .. t ion naturelle

-- --- --- c------ -- -------1----+-----
Ni veau <.le l'ré 1ève'"'>nt ("Ill) 0-20 30-40 60-80 100-IW 0-20 )O-SO 60-llll 100-12' o-211 3D-50 60-80 100-120 0-20 SO-]O /00-120

1----1----- ---- -----

C"l'acit.é tot.ale d'édwnlle
(1') en IAé/100 Il

30,0 14,S l'l, S Il,4 27,0 18,0 22,S 27 ,8 30,S 17,0 l'l,Il 31,6 22,0 16,0 9,S

------1--------11- ------1----;-------

Somme des hases échan
lIealJleu (S) en Illé/IOO g 21,4 Il, S IS,4 10,8 12,6 1S, 3 19,2 26,3 24,1 IS,8 16,1 29,) 17,6 13,8 9,3

6,1 S,8
------1-----+-----+----1- ---1------1------ ---------

----- -- -- --------- --------

7,7 9,3 8,9 6,2 6,1 6,9

TanK <.le salnraLÎulI (S/1')
l'Il %

pli '=i1U

11

S,9

79

S,9

79

6,1

94

6,6

87 ilS 85

'i,6

94

7,2

19

6,1

93 84 93 80 86 98

8,2 Il, S

S,O 4,9

n,6 IS,O

0,9 1,2 1,2

S,7

6,3

49

16,1

58

n,s 9,3

19,3

70

1,2

7,7

18,6

34

,)S,3

S,) S,2
1----1----- -----------1

0,9 Il.91,3

8,0

9,0

17

,---1-----1---- 1----- -----
24,)

9,8

72

1J,6

16,S

80

4,9 6,1
--------

1,2 1,6

S,8

20,2

24,3 20.1

83

12,8
----- ---- ----1----1------1------/------1------

lt,S

17,8

IS,U

84

4,1

I~,O

12,0

80

1,1 1,1 1,4

--===-- c==_= -=- -,==I===F===1f===F==~====t===1

5,2

0,9

16,S

77

21,4

1,1

S,S

7,S

12,1

627760

1,0

4,9

IS,l

Il,1

92

l'II cau - l'II )(Cl

l,II )«(;1

Ca·' échang./e,,·· <.1 .. réserve
en :t

- JI ------------------
Ca échaugeab 1es eu

",é/IOU Il

Ca H <.le réserve en ",é/IOO g

H
tlg ~changeahjcs (!ll

Illé/ /OU Il
S,3 1,0 3,S 3,0 6,8 3,0 l,8 S.2 6,0 3,0 4,S 7,S 3,7 4,2 2,7

17,4 24,3 19,1 29,3

16

16,4

17

23,8

ISli161)20

--- --- f----- -----
29,l 2),3 27,l 23,8 24,3

---- 1----- - --------f----- --------

22

23,8

14

26,8

14

21,8

2)231417n

24,1

ii ....
Hf~ él'hang./Hg ll,= réserve
l'Il Z

--- - ---- ----- -----------1----+--------

-------- ----- ------._------- ------

]

9

0,2

0,1

4

4

0,1

0,2

S

6

0,1

0,1),0

0,2

44

----------
6,8 1,9 2,] 2,2

---- ------------ 1-------

---------1------ -- -- ------
3,6 ),6 4,7 4,7 3,0

---- ,-------- ---- -------

2,2

0,4

Il

2S

2,7

0,1

S2

4

1,4

S,3 4,0

----- -----1-----1-----
3,'i S,2 8,7

0,2

40

1

2,3

U, l

4,2

0,6

26

2,2

9

0,2

0,2

2,0

0,2

4,0

0,1

4

/" ~

I,f>

6

0,1

0,2

')

3,0

9

2,3

0,2

0,1

4

1,9

4,9

0,2

0,2

10,S

1,6

6

3,9

0,1

0,2

4

4

6,6

2,3

0,3

0,1
•Na échangeahles en

I/,o"/llM) Il

lia 1 de rl'serve lU' lIIé/I<KI g

•K ê(:hallgenh lt~s l'U

1II':;/IIIU g

•Na pch""II. /N" <.le
réSl!rVe en %

Kt' ,le r~sC'rve L'II lUé/JOU g

K+ ~&:hallg./Kt de
rétie .. v(~ eu Z

____ O,

- ----------- ------ ----- --------

SOUlme <ll.'S ciii Lons de ré

servl' (n cn ",1'/100 g
SO,3 36,2 3b,l Sb,8 42,8 SI, ) 54,6 sa,8 46,1 63,9 89,S SO,2 46,9 34,4

TAIlI.EAU 40: Cua,:Lèn·g chiRli'I"CR ,Ics sols hy<.lrUllloq.I ..,s.
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Fig.~~: Variations de quelques caractéristiques chimiques en fonction de la
profondeur.
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Sols ferrugineux trop.
sans concrétions ~

16-18 mé/IOOg
d'argile

91

Sols ferrugineux trop.
gravillonnaires ~

20-40 mé/IOO g
d'argile

Sols hydromorphes

60-80 mé/IOO g.
d'argile

Ces différentes valeurs indiquent

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

tropicaux sans concrétions.

• la prédomdnance d'argile de type 2/1 dans les sols hydromorphes.

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

tropicaux gravi1lonnaires.

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 à 10-15% et 15-20%.

D'une manière générale, la capacité totale d'échange (T) est

corrélée positivement avec le pourcentage des particules dont la tail

le est inférieure à 20~ et négativement avec celui des fractions sa

bleuses (sable grossier en particulier).

- La somme d:s cations échangeables (S) présente des variations

identiques à celles de la capacité totale d'échange (T) en fonction de

la profondeur. En outre, elle s'accroît 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 concrétions: 1,4 à 2,4 mé/IOO g.

Le taux de saturation (S/T en %) qui en résulte est en général

supérieur à 60-70% entre 0-20 cm et augmente des horizons superficiels

vers les horizons profonds. En profondeur, S/T qui excède rarement

85% dans les sols ferrugineux tropicaux, atteint 98% 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'étude du

complexe absorbant est la saturation de celui-ci(S/T > 90%) 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 système traditionnel, entraîne 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 paraît pas liée au mode de préparation du sol (abattage et brûlis

de la végétation naturelle) car la date de prélèvement des échantil

lons de sol (fin de la saison des pluies) rend cette explication

moins certaine.

- A l'image de S et T, les différentes bases échangeables augmentent

des sols ferrugineux tropicaux sans concrétions aux sols hydromorphes,

les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires étant intermédiaires.

n'une manière générale, l'ion calcium représente plus des 2/3
. 1· + + ~.de S, tand1s que es 10ns Na et K ont des valeurs extremement fa1-

b 1 ( . d 5 - / 0 ) f· 1 ,. - 1· - ++ ++ + +es m01ns e 0, me 1 Og . Toute 01S, 1nega 1te Ca > Mg > K > Na

qui ne varie pas en fonction de la profondeur dans les sols ferrugineux
. . ++ ++ + + 1 .trop1caux, dev1ent Ca > Mg > Na > K pour es hor1zons 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 1% :

• entre S et T.

1 . b· (++ ++)• entre es 10ns 1valents Ca et Mg et S.
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++ ++. ....En outre, Ca et Mg var1ent dans le meme sens.

Pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions et les

sols hydromorphes, le pH (eau et KCl) et SfT sont en corrélation po

sitive significative.

2.1.4. CONCLUSIONS.

L'étude du pH et du complexe absorbant fait ressortir

les éléments essentiels suivants :

- la capacité ~otale d'échange (T) et la somme des bases échangeables

(S) augmentent des sols ferrugineux tropicaux aux sols hydromorphes.

Cette augmentation est liée entre autres, au pourcentage croissant

des particules argilo-limoneuses et à la diminution de la teneur en

sable grossier.

- le taux de saturation, supérieur 60-70%, avoisine 100% dans les

horizons superficiels des profils sous culture de mil (sols ferrugineux

tropicaux). La mise en culture de ces sols pour une période relative

ment courte (inférieure à 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 à propos des cultures de canne

à sucre à Beregadougou (Haute-Volta). Cette différence s'explique

par la nature des systèmes de mise en culture : traditionnel ici,

moderne là. Elle souligne également le fait que le système tradition

nel "n'abime" pas le sol au contraire du système moderne.

- les bases échangeables sont entièrement dominées par les cations
. ++ ++d1valents (Ca et Mg ).

- le pH demeure légèrement acide à acide mais peut dépasser sensi

blement 7 dans les horizons profonds des sols hydromorphes sous l'in

fluence de la roche-mère (granites migmatitiques calco-alcalins à

amphibole). Dans les sols ferrugineux tropicaux par contre, la nature

du matériau originel (kaolinite) imprime au pH des valeurs inférieures

à 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, possèdent 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 suit :

2.2.1. POUR LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS
(tableau 8)

La somme des cations de réserve (r) reste faible. Elle

est inférieure à 15 mé/100 g entre 0-20 cm et varie peu en fonction de

la profondeur. En outre, comme la somme des bases échangeables (S), r
. , .. (++, ++est largement dom~nee par les ~ons d~valents Ca de reserve et Mg de

réserve). Ainsi:

++
- la teneur en Ca de réserve varie en moyenne de 2-6 mé/IOO g en

surface à 2-4 mé/IOOg au-delà de 1 m de profondeur. Cette diminution de
++" , .la teneur en Ca de reserve s accompagne d une augmentat~on de la te-

++, Ca++échangeable
neur en Ca echangeable : le rapport passe de 30% entre

Ca++de réserve
0-20 cm à plus de 70% en profondeur.

++ , d h . f· .- la teneur en Mg de reserve augmente es or~zons super ~c~els

(2-3,5 mé/100 g ) vers les horizons profonds (3-5,5 mé/IOO g). En pro

fondeur, elle domine la teneur en Ca++de réserve. Toutefois, le rapport
Mg++échangeable
M ++d' (20% en moyenne) varie peu avec la profondeur.g e reserve

- la teneur en Na+ de réserve est de l'ordre de 2-3 mé/IOOg entre

0-20 cm et varie peu des horizons supérieurs vers les horizons profonds.

Il en est de même pour le rapport :::d:c~:~:~~le qui demeure inférieur

à 2%.

- la teneur en K+ de réserve augmente en fonction de la profondeur :

1 mé/IOOg entre 0-20 cm et 2-4 méq/IOO g entre 100-120 cm. Par contre,
K+échangeable

le rapport K+ d' passe respectivementde 10% à 3%.e reserve
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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 GRAVILLCNNAIRES
(tableau 9)

Ces derniers présentent beaucoup d'analogie avec les sols

ferrugineux tropicaux sans concrétions : la somme des cations de ré

serve (r) d'une part et la quantité des différents cations d'autre part

ont respectivement des valeurs d'un même ordre de grandeur. Dans ces

sols :

- le calcium se trouve essentiellement sous forme échangeable
++, h bl' . 20 ' 40% ++ ,- Mg ec angea e represente enV1ron a 0 de Mg de reserve.

- les ions Na+ et K+ sont surtout sous forme de réserve. leur forme

échangeable n'excédant pas 6%.

2.2 .3. POUR LES SOLS HYDROtv"ORPHES (tab leau .fo) •

Contrairement aux sols ferrugineux tropicaux. la somme

des cations de réserve et leurs quantités respectives sont élevées.

avec prédominance des ions magnésium sur le reste.

Dans les horizons supérieurs (0-20 cm) :

la somme des cations de réserve est égale à 50-60 mé/lOO g.
++ ++

les teneurs en Ca de réserve et Mg de réserve sont respecti-

vement de l'ordre de 20 mé/lOO g et 25-30 mé/lOO.
+

- la teneur en Na de réserve est généralement inférieure à

3 mé/lOO g. tandis que la teneur en K+ de réserve est comprise entre

3 et 6 mé / 100 g.
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++ ++ + +
D'où l'inégalité: Mg > Ca > K > Na •

En fonction de la profondeur, la quantité des différents ca

tions varie de façon irrégulière.

Le rapport entre la forme échangeable et la forme de réserve

des différents cations permet de faire les remarques suivantes :

++ .., % ++
- Ca échangeable const~tue env~ron 70 a 90. de Ca de réserve

dans les vingt premiers centimètres contre seulement 15-20% pour le
Mg++é changeab le

rapport ++ ' .Mg de reserve
+ +

- Par contre, les ions monovalents échangeables (Na et K ) repré-

sentent généralement moins de 10% de leur forme de réserve.

D'une manière générale, comme l'ensemble des éléments qui ca

ractérisent le complexe absorbant, l'étude des cations de réserve

pour les sols concernés entraîne les observations ci-après

- 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 (0 < 20~) et

négative avec celui des fractions dont la taille est supérieure à 20~

2.3. LE PHOSPHORE TOTAL ET ASSIMILABLE.

Les teneurs en phosphore (P20S) total et assimilable sont por

tées sur les tableaux '1-1, -11, '13 et les figures 9, 10, Il montrent leurs

variations en fonction de la profondeur.

2.3.1. POUR LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX GRAVILLONNAIRES.

Le phosphore total dépasse rarement 0,30% et varie peu

en fonction de la profondeur.

Il en est de même pour la teneur en phosphore assimilable qui

reste inférieure à 0,02~.



'l'AU LEAU -11 Teneurs en phosphore (P20 5) dans les sols ferrugineux tropicaux suns concrétions

r--' ------.-.-------.....- ..----~. -_._-._---
NU l'IWl'TL FSC - 110 l''SC - 100 FSC - 120 l"SC - 040

-_. --
Couv.:rture végétale 'Végétation naturelle Chump de mi 1 Champ de mil Champ de mil

~.
1 ,

Niveau de pl'é 1èvcment 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

l'. total (%.) 0.25 0.19 0.16 0.14 0.13 0.14 O. Il 0.16 0.14 0.28 0.33 0.17 0.17_.

P. assimilable (%.) 0.07 0.01 0 0 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.1 0.05 0.02 0.02
-

l' . ass./P.tot. % 28.0 5.3 - - 7.7 14.3 9.1 6.2 7. 1 35.7 15. 1 Il.8 Il.8

TABLEAU At Teneurs en phosphore (1'20S) dans lcs sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires

. l'~rG - 130 F'l'G - 140 FTG - 010 "~fG - 020

gétale Champ de mil Végétation naturelle Végétation naturelle Végétation naturelle
.\
--

èvemcnt 0-20 30-50 70-')0 100-120 0-20 30-50 70-90 100-120 o-:w 50--70 100-120 0-20 50-70 100-120
-

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

. (%.) 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 0.01
'-' -
% 5,0 3,3 3,3 - Il, a 4,2 1.7 12,5 10,0 8,3 5,3 12, 1 7. 1 5.3

Couverture vé

Nivcuu dc prél

l'. assimiluble

l'. lutaI (%.)

P. uss./l'.tot.

TABLEAU A3 Teneurs en phosphore (1'205) dans les sols hydrol\lorplles

--_.
NU l'HOFJL IIMN - 060 IIHN - oao UMM - 090 JUIN - 070

Couvcrture végétule Champ de mil Chulllp de mil Végétation natu re Ile Végétation naturelle
_._ .. -

NÎvcuu de prélèvemcnt 0-20 JO-50 60-80 100-120 0-20 30-50 bo-ao 100-120 0-20 30-50 60-80 100-120 0-20 50-70 100-120
-_. .------ ._-_.

1'. toLu 1 (%.) 0,43 0,23 0,18 0,14 0,51 0.2b 0,20 0,32 0,49 0,22 0,19 0.18 0,47 0.20 0.17
-----------..------ -

P. ussimiluble (%.) 0.02 0,02 0,01 0,04 0,08 0,01 0,01 0,03 0.05 0,01 0.04 0,01 0.04 0,01 0,01
.---"-- ---r---'- -- --._-

1> . ass./l'.lot.% 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
_._----.-----_._--- ----- ._ ..-.-. ----- .--_._.,--._- .-- .-



et le pourcentage d'éléments grossiers (0 > 2 mm)

élevé. Il est égal à 28% dans
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P20S assimilable dLe rapport ont la plus faible valeur (5%) en-
P20S total

tre 0-20 cm se situe sous culture de mil (profil FTG-130) est égal à

10-12% sous la végétation naturelle. En profondeur (100-120 cm), il

est compris entre 5 et 12% pour les profils sous la végétation natu

relle et s'annule pour celui situé 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 1%) et fer libre (r =-0,69 au risque de 5%)

entre le P20S assimilable et les teneurs en fer total· rapport
P20S total

(r =-0,71 au risque de 1%) et fer libre (r =-0,68 au risque de 5%

· entre la teneur en phosphore assimilable, les rapports
P20S assimilable
P20S total
constitués principalement de concrétions ferro-manganésifères. Par con-

tre, la teneur en phosphore total est indépendante de celles en fer

total, en fer libre et en éléments grossiers. En outre, aucune corré

lation significative au risque de 1% et 5% n'a été établie entre 1ês

teneurs en phosphore total et phosphore assimilable, le rapport
P20S assimilable
==~--"""":""---et les autres variab les.P20S total

2.3.2. POUR LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS.

Les teneurs en phosphore total et phosphore assimilable

sont d'un même ordre de grandeur que celles des sols ferrugineux

tropicaux gravi110nnaires.

P20S assimilable
Far contre, le rapport _~-~~~--- y est généralement plus

F 20S total
l'horizon supérieur du profil FSC-IIO

situé sous la végétation naturelle. Mais comme les sols précédents,

ce rapport peut s'annuler sous culture de mil (profil FSC-IOO) 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 CID,
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la teneur en phosphore assimilable atteint O,I%~ soit près de 36% de

la teneur en phosphore total.

Le test statistique fait apparaître que la teneur en phosphore

total est en corrélation positive significative :

- au risque de 1% 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 5% avec la capacité tota~d'échange ( r= 0,73), la

somme des bases échangeables (r = 0,69), en particulier avec les
++- ++

teneurs en Ca echangeable (r = 0,71) et Mg échangeable (r = 0,59).

Par contre, aucune corrélation n'a été établie entre la teneur
P2 0S assimilableen phosphore assimilable, le rapport et ces différen-P20S total

tes variables. En particulier, ils ne sont pas corrélés avec les te-

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 à 0,4-0,5~entre 0-20 cm et diminue avec la profondeur

(0,10-0,30%~. Quant au phosphore assimilable, sa teneur est inférieure

à O,I~dans les vingt premiers centimètres et à 0,05%-entre 100-120 cm.

P20 S assimilable . .
Le rapport P20S total d1m1nue des horizons supérieurs

(8-16% entre 0-20 cm) vers les horizons profonds (5-10% entre 100-120cm),

à 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 à plus

de 28% entre 100-120 cm.

Les coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN (r) per

mettent de déduire que :

- la teneur en phosphore total est en corrélation positive significa

tive au r1sque de 5% avec la capacité totale d'échange (r = 0,63), les
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P20S assimilable
P20S total
le fer (totalne sont corrélés avec aucune des variables, y compris

et libre).

++ +
teneurs en Ca échangeable (r = 0,59), K échangeable (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 5%.

- la teneur en phosphore assimilable et le rapport

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 l'autre, leur mise en

culture entraîne une diminution importante de la teneur en phosphore

assimilable des horizons superficiels. Cette diminution qui est liée

à l'absence de tout apport organique ou minéral au sol, traduit la

difficulté de maintenir "la fertilité" du sol par le système traditi

onnel.

Pour les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, cultivés

ou vierges, les teneurs en fer (total et libre) et en éléments gros

siers (0 > 2 mm) constitués de concrétions ferro-manganésifères, con

tribuent à abaisser également la teneur 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 pédologique

très 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 être
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consultés avec profit.

Pour le cas présent, la forme de fer déterminée est Fe203

exprimée en %. Les résultats obtenus sont reportés sur les tableaux

~~, ~5, -16 et figures 9, 10, II.

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-manganésifères

la teneur en fer total varie de 2-7% (0-20 cm) à 7-12% (100-120cm).

Toutefois dans les horizons gravillonnaires (85-90% d'éléments gros

siers), elle atteint 18-27%.

- la teneur en fer libre varie également dans le même sens. En

profondeur, elle est de l'ordre de 5-12% contre 1,5-5% pour les hori

zons superficiels. En outre, ce sont les horizons gravillonnaires qu~

en comportent les teneurs les plus élevées (15-24%).

Pour les profils FTG-OIO et FTG-020, les teneurs en fer total

et fer libre augmentent d'une façon très importante de la surface vers

la profondeur, liée pour le second profil à sa position en bas de pente.

Cette augmentation ne semble pas traduire seulement une migration "per

descensum" mais reflète probablement aussi un enrichissement absolu

lié à des apports extérieurs (migration oblique).

fer libre . .
- le rapport f 1 en % qu~ tradu~t les mouvements du fer danser tota

les profils est supérieur à 65% (à l'exception du profil FTG-020) et

peut même atteindre 90%, entre 0-20 cm. Il varie d'une façon irrégu

lière en fonction de la profondeur et est égal en moyenne à 80-95%

entre 100-120 cm.

Pour ces sols, les coefficients de corrélation des rangs de

SPEARMAN (r) indiquent une interdépendance positive significative

au risque de 1% entre les teneurs en fer total et fer libre et le



'rABLEAU -11, Teneu~s en fer dans les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires,

N° PROHL Fl'G - 130 F1'G - 140 F'fG - 010 Fl'G - 020

Couverture végétale Champ de mil Végétation naturelle Végétation naturelle Végétation naturelle

Nivcau de prélèveluent 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

.'er total (X) 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 (I) 4.9 Il,5 24.0 Il.5 4.9 8,0 15.5 9.0 1.5 4.1 6.5 2.2 7.5 5.4

l"t: r libre/l"er tot. % 69,0 76.5 88.9 95.8 92.4 82.5 86.1 85.7 65.2 82.0 83.3 57.9 88.2 79.4

TAULEAU 15 Teneurs en fer dans les solJ ferru~ineux tropicaux sans concrétions.

N° PROHL .'SC - 110 FSC - 100 FSC-120 FSC - 040

Couve rture végé t.ale Végétation naturelle C\l ami) de mil Champ de mil Champ de mil
-

Niveau de prélèvement 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-10 30-40 70-90 100-12(

Fer total (I) 1• 1 2. 1 3.4 l,a 1,6 2,5 0.8 1.8 2.3 2.6 3.5 2. 1 1,6

l"e r libre (%) 0,8 l ,4 2.5 0,6 l ,2 l ,9 0,5 1• 1 l ,7 1.6 1.9 1.3 1• 2-----
1"er libre/Fer tot. % 72,7 66.7 73.5 60,0 75,0 76,0 62.5 61.1 73.9 " 61.5 54.3 61.9 75

TABLEAU .46 Teneurs en fer dans les sols h"ydroulorphell.

N° PROFIL UHN - 060 IIMN - 080 UHN - 090 IIHN - 1'70

Cuuverture végétale Champ de mil Champ de lIIi l Végétation naturelle Végétation naturelle--
Niveau de prélèvement 0-20 )0-50 60-80 100-120 0-20 30-50 60-80 100-120 0-20 )0-50 60-~O 100-120 0-20 50--70 100-120
Fer total (%) 6.0 3,9 5.4 4.4 5,5 5,0 5,4 5,2 5.2 4,6 4,6 6.8 5.9 4.5 3.3

---Fer 1ibre (I) 2.8 2,3 2,7 2.H 3. 1 2,8 2,8 2,0 2.8 3,0 2.6 4.3 3.5 2.5 2.0---- --- ---- ----Fcr lib re/1"er tot. % 46,7 59,0 50.0 63,6 56,4 56,0 51, H )H,5 53,H 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, ~l~ . bLe rapport fer total n est corre e avec aucune var1a le, au

risque de 1% et 5%.

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 l'ordre de 1% et augmentent avec la profondeur (2-3%

entre 100-120 cm). Il en est de même pour la teneur en fer libre:

moins de 1% (0-20 cm) à 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-delà.

fer libre
En profondeur, le rapport fer total est égal en moyenne à 75%.

Par contre, en surface, sa valeur est fonction du type de couverture

végétale :

• 60% pour les profils sous culture de mil

. 73% 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 étroite

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 établies entre les teneurs en

fer total, fer libre et les bases échangeables, les cations de réser

ve, S et T, elles résultent plutôt du fait que ces derniers sont sur

tout liés au pourcentage des particules argilo-limoneuses.

fer libre . d~ d d . b 1Le rapport f 1 est 1n epen ant es autres var1a es.
er tota
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2.4.3. LES SOLS HYDROMORPHES.

Leurs teneurs en fer (tot~l et libre) sont comprises

entre celles des sols ferrugineux tropicaux sans concrétions et celles

des sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires. Le fer total qui varie

peu en fonction de la profondeur, est de l'ordre de 4-6% dont 50 à 65%

se trouvent sous forme libre.

Des corrélations positives au risque de 1% existent entre la

teneur en fer total d'une part et le pourcentage de limon fin, les

constantes hydriques et les cations (échangeables et de réserve)

d'autre part.

1 fer libre -1' -'Par contre, e rapport f 1 est en corre at10n, negat1veer tota
au risque de 1% avec le taux d'argile, pF 4,2 et positive avec la

teneur en sable grossier.

Pour ces sols, la teneur en fer libre, n'est corrélée avec

aucune variable.
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3 1 CONCLUSIONS PARTIELLES

La comparaison des caractères physiques (texture, indice d'ins

tabilité structurale) des sols en fonction du type de couverture vé

gétale montre que le système traditionnel de mise en culture n'entraî

ne pas une modification de ces caractères. En particulier, pour les

horizons supérieurs, il n'y a ni appauvrissement en éléments fins ni

accroissement de la dégradation de la structure. Cette absence de mo

dification paraît liée

- au type de labour (peu profond) qui ne ramène pas à la surface

du sol les horizons intermédiaires généralement plus riches en élé

ments fins mais dont la stabilité structurale est assez médiocre (1s

plus élevé).

- au nombre réduit de labours (en moyenne 2) ce qui évite un ameu

blissement poussé (désagrégation) des horizons supérieurs.

Par conséquent, un tel système présente des avantages sur le

système 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 SOURAB1E

(1979) sur des sols ferrugineux tropicaux et des sols peu évolués

sous canne à sucre, ont en effet montré que ces engins mécaniques

accentuaient l'appauvrissement en éléments fins des horizons supérieurs

èt favorisaient leur approfondissement. En outre, l'analyse microsco

pique des lames minces-ROOSE (l.c.)-montre que "l'horizon appauvri

a l'allure d'un horizon dégradé, vidé de sa substance fine, à porosité

décapée". Dans ces conditions les labours mécanisés tout en favorisant

l'infiltration des premières pluies doivent s'accompagner d'aménage

ments anti-érosifs.
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Au niveau des caractères chimiques certaines modifications ap

paraissent sous culture de mil :

- le phosphore assimilable se trouve souvent sous forme de traces.

Cette carence est corrélative à l'absence de tout apport organique

et/ou minéral en vue de compenser l'exportation de cet élément par

des plantes cultivées. Toutefois, l'usage d'engrais phosphaté pour

supprimer les effets de carence en phosphore assimilable peut se heur

ter à 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 à l'absence de modifica

tion des caractères physiques. En effet, à chaque fois qu'il a été

observé une diminution du taux de saturation et du pH sur des parcelles

cultivées, elle était consécutive à une lixiviation des bases échan

geables, à un appauvrissement en éléments fins et à une dégradation

de la structure.

Cependant, toutes ces observations résultent également 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 système

moderne et le système traditionnel de mise en culture réside surtout

dans la vitesse de dégradation des caractères physiques des sols :

rapide (dès la première année) pour le premier, plus lente (au-delà

de 3 ans) pour le second.

Mais l'interprétation des résultats portant sur les caractères

physiques et chimiques de sols cultivés ou vierges fait appel égale

ment à d'autres paramètres tels que leur teneur en matière organique

et celles des différents composés humiques.



105

CHAPITRE V

ETUDE DE LA MATIERE ORGANIQUE
ET DES COMPOSES HUMIQUES

La matière organique totale d'un sol désigne l'ensemble des

débris végétaux (principalement) et animaux présents dans ce sol.

Elle est de nature hétérogène et pour mieux cerner son influence sur

les caractères physiques et chimiques, il est apparu indispensable

d'étudier assez en détail sa composition.

Pour mémoire, rappelons que la matière végétale au cours de

sa décomposition dans le sol donne naissance d'une part à des éléments

minéraux solubles ou gazeux, tels que NH3' C02' nitrates, sulfates

etc .•.(minéralisation) et d'autre part à des composés organiques qui

contractent des liens avec les éléments minéraux (argile, fer notam

ment). Ces composés constituent l'humus, au sens strict et le terme

"humification" désigne l'ensemble des processus aboutissant à sa for

mation.

Par souci de clarté, il a été distingué :

une étude bibliographique qui porte sur la nature et les pro

priétés des différentes fractions de la matière organique •

. une étude quantitative qui présente les résultats .

. une étude qualitative qui, à partir d'un certain nombre de cri

tères, permet de mieux caractériser les processus d'humification dans

les sols étudiés. Cependant le fractionnement de la matière organique

en constitue déjà une approche qualitative.
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1 • NATURE ET PROPRIETES DES DIFFERENTES

FRACTICJjS lE LA MATIERE OR~IQLE.

(Etude bibliographique)

Au cours de ces dernières années, de nombreux travaux ont pré

cisé la nature et les propriétés des composés humiques. Ils montrent

que la matière 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 particulièrement 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 où règne 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 moléculaire relativement fai

ble, les acides fulviques se maintiennent en solution aux pH infé

rieurs à 2,5.

Selon ALEKSANDROVA (1949), ils peuvent se transformer en poly

condensats présentant les propriétés des acides humiques. Inversement,
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ils peuvent être des produits de décondensation (dépolymérisation) de

ces mêmes acides humiques (DOMMERGUES et MANGENOT, 1970). Du reste

AF et AR ont des compositions élémentaires très voisines avec, cepen

dant, 10% de carbone en moins et 10% d'oxygène en plus pour les AF

(SCHNITZER d'après 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 l'humine (DABIN, 1976). Mais pour d'autres sols comme les

RANKERS pyrénéens, ils peuvent provenir également d'une oxydation des

produits de décomposition des matières végétales (NEGRE, communication

personne lle) .

Ils migrent en profondeur grâce 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 entraînement

(FAUCK, 1971).

Selon DUCHAUFOUR, 1960 cit.par THOMANN, 1963, les AFL sont

"agressifs" vis-à-vis des colloides minéraux, ce qui accroît l'indice

d'instabilité structurale (IS) du sol (COMBEAU, 1963).

1. 2. 1 • 2. LES ACI DES FULVIQUES EXTRAITS AU PYROPHOSPHATE
DE SOUDE (AFP).

Polymères de produits phénoliques et de chaînes aliphatiques,

les AFP sont liés aux acides humiques-Pyro (ARP) par des liaisons H

lâches (SOURABIE, 1979).

Comme les acides fulviques libres (AFL) , les AFP sont issus,

sur sol appauvri 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

à 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 à peu avec le temps (DABIN, 1976).

Dans le processus de décomposition de la matière organique, les AFS

constituent les produits "précurseurs" des acides humiques.

1.2.2. LES ACIDES HUMIQUES (AH).

Ils se distinguent des acides fulviques par les carac

tères 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

leu r degré de polycondensation est plus élevé que celui des aci

des fulviques (FLAIG, 1974).

1.2.2. 1. LES ACIDES HUMIQUES EXTRAITS AU PYROPHOSPHATE
DE SOUDE (ARP).

Le pyrophosphate de Na dissout les composés ayant un certain

degré de maturation et d'oxydation, riches en fonction carboxyles et

pouvant former des complexes avec les métaux. Les ARP 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

l'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. LES ACIDES HUMIQUES EXTRAITS A LA SOUDE (AaS).

Ce sont des produits humiques à poids moléculaire élevé, souvent

riches en azote total et a-aminé. Ils possèdent un degré d'oxydation

plus faible que les acides humiques-pyro (ARP) et surtout plus riches

en chaînes aliphatiques. La proportion d'arginine y est supérieure à

celle des ARP. En outre, on y note la présence de la tyrosine (NEGRE

et al. 1976).

Selon MOUCAWI (1981) qui a étudié la nature des ARS des sols

de la Vendée méridionale, ces substances peuvent en se condensant da

vantage ou par décarboxylation donner l'humine d'insolubilisation, ou

en s'oxydant donner les acides humiques-pyro (diminution du poids mo

léculaire et augmentation des fonctions carboxyles).

La séparation électrophorétique des ARP et des ARS montre qu'ils

sont composés de trois catégories d'acides humiques (cf. Chap. II,

page 5~)

Le4 ~cide4 humique4 b~ (ARB). Ils sont peu condensés et migrent

vers l'anode à une dizainede centimètres de la dépose. Sous la lumière

ultra-violette, les ARB donnent une vive fluorescence jaune (BACHELIER,

1980) .

Selon des auteurs cités 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

(très abondants dans les litières en décomposition), soit de la bio

dégradation d'acides humiques plus polymérisés (en particulier aug

mentation en profondeur dans les sols tropicaux).

- Le4 ~cide4 humique4 g~ (ARG). Ils diffèrent des précédents

par

. leur couleur

• leur faible migration vers l'anode, liée à leur poids molécu

laire plus élevé (KONONOVA, 1961), à leur charge relativement faible

et à leur pouvoir de fixation sur les fibres du papier.



111

En outre, ils se séparent rapidement par filtration sur gel

séphadex G-25 (BACHELIER, 1980).
•

Certaines formes d'acides humiques gris restent immobiles et

d'autres peuvent migrer légèrement (phénomènes 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 l'oxydation incomplète de la lignine et de sa combinaison avec

les amino-acides (complexes ligno-protéiques).

• les acides humiques gris de maturation et d'oxydation à 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 l'acidité carboxylique et

de la richesse en azote.

• la poursuite de l'oxydation a pour conséquence une diminution

des noyaux aromatiques, du poids moléculaire, de l'azote aminé et une

augmentation de l'acidité. On aboutit à des acides humiques gris d'o

xydation qui peuvent migrer légèrement à l'électrophorèse (AHG peu

mobiles). Si l'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, page 141) •

1.3. LES PRODUITS TRANSfORMES, INSOLUBLES, fORTEMENT
LIES A LA MATIERE MINERALE : HUMINE TOTALE.

La technique de fractionnement de l'humine totale (cf. Chap.

II, page 53) a permis de mettre en évidence les fractions suivantes :



112

1.3.1. L'HUMINE HERITEE.

Elle est appelée aussi "humine jeune" et constitue la

fraction la plus proche de la matière organique fraîche. Pour DUCHAU

FOUR (1977), l'humine héritée est composée de lignine transformée par

déméthoxylation et oxydation avec augmentation des groupements -COOR.

Généralement, c'est la forme d'humine la plus importante dans

lessols à ligninolyse ralentie. Dans les sols ferrugineux tropicaux,

l'hydromorphie temporaire observée fréquemment dans les horizons supé

rieurs pendant la saison des pluies et résultant à 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 sèche par rapport à la période humide ralentit les phénomènes

de décomposition biologique de l'humine héritée. Au contraire, sous

l'effet d'une forte activité biologique, la dégradation de cette humine

produit surtout des composés phénoliques qui participent soit à la for

mation des composés humiques extractibles par les réactifs alcalins

(AF et AH), soit à la formation de l'humine d'insolubilisation.

1.3.2. L'HUMINE LIEE AU fER ET A L'ARGILE.

Les récents travaux de MOUCAWI (I.e.) indiquent que la

fraction d'humine liée au fer et celle qui est liée à l'argile sont

riches en produits aliphatiques et plus pauvres en acides carboxyliques

que les AH directement solubilisables. Dans certains cas des électropho

rèses montrent que ces deux fractions d'humine renferment des acides

humiques gris (AHG) très condensés. Mais, selon cet auteur, elles ont

des poids moléculaires d'un même 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), l'humine évoluée est constituée de

noyaux aromatiques très 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 CC.TOTAL)

Les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions comportent

les teneurs en carbone organique total les plus faibles: 2 à 4%· en

surface, et en moyenne 1/%· au-delà de 1 m de profondeur. Mais dans le

profil FSC-040 dont les caractéristiques granulométriques particuliè

res ont été soulignées dans le chapitre IV, elles atteignent 6,7~

(0-10 cm) et Bio- (30-50 cm) •

Dans les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, les valeurs

observées, à l'exception du profil FTG-020, sont comprises entre

5-7%oen surface et inférieures à 2,5~ dans le dernier horizon. Dans le

cas particulier du profil FTG-020, la teneur en carbone organique to

tal est égale à 23%" entre 0-20 cm.

Quant aux sols hydromorphes, leurs teneurs en carbone organique

total varient de 12-20%" dans les vingt premiers centimètres à moins

de 2%Q 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%· < 5-7%- <12-20%-
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Cette séquence rappelle le schéma établi pour illustrer la va

riation du taux des particules dont la taille est inférieure à 20~

(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 TOTALE.

2.2.1. LA MATIERE ORGANIQUE LEGERE (MOL).

Sur l'ensemble des profils, la teneur en carbone de la

matière organique légère, exprimée en %~ reste faible : moins de 0,05 ~

et s'annule en profondeur. Par contre, lorsqu'elle est exprimée en %

du carbone organique total, elle augmente des sols hydromorphes aux

sols ferrugineux tropicaux suivant la séquence établie pour les hori

zons de surface :

Sols hydromorphes

m01ns de 2%

< Sols ferrugineux tro
picaux sans concrétions

2-4%

< Sols ferrugineux tro
picaux gravillonnaires

3-5%

Cependant à l'intérieur de chaque type de sol, le rapport

MOL/c.TOTAL en % varie souvent d'une façon importante. Par exemple, pour

le profil FTG-020 (sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires), il n'est

égal qu'à 1,1% et peut même atteindre 8% dans certains profils de sols

hydromorphes (profil HMN-070).

A l'exception du profil HMN-090, ce rapport diminue des hori

zons supérieurs vers les horizons profonds.



NO PROl~IL FSC - 110 FSC - 100 FSC - 120 FSC - O~O

Couvertur~ végétale végétation naturelle Champ de mil Chwnp de mil Chwnp de mil
Niveau de prélèvement cm 0-20 ~0-60 00-120 0-20 ~0-60 100-120 0-20 ~0-60 00-120 0-10 3O-~0 70-90 100-120

Matière organique totale % 0,7 O,~ 0,2 0,5 0,3 0,2 O,~ O,~ 0,2 1,2 1,~ O,~ 0,2

Carbone organique total %0 ",3 2,5 1,2 3,0 1,7 1,0 2,~ 2,1 1,3 6,7 8,0 2,~ 1,0

MA'f. ORG. LIDERE (M.O.L 0,12 0,01 0 0,08 0,03 0 0,07 0,01 0 0,2~ 0,19 0,09 0,03%0
"lA'l'. ORG. Lè'GERE % 2,8 O,~ 0 2,7 1,8 0 2,9 0,5 0 3,6 2,~ 3,8 3,0

C T()'J'AT.
ACIDES FULV. LIVRES
iAFLk % 0, 1~ 0,19 0,12 0,02 0,15 0,10 0,07 0,22 0,15 0,21 0,31 0,12 0,06CID FUIN. LIBRES/ 0

c. '1'Q'fAL % 3,2 1,6 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)

0,~7 0,08 O,O~ O,~O O,O~ 0,18 0,08 0,81%0 0,10 0,22 0,32 0,07 0,09
ACIDES FULV.PYRO./ % 10,9 3,2 3,~ 13,~ 5,9 ~,O 9,2 8,5 6,2 ~,8 10,1 2,9 9,0C. 'lü'l'AL
ACIDI!S FULV. SOUDE(AFS) 0,20 0,09 0,03 0,21 0,03 0,05 0,16 0,10 0,06 0,3~ 0,25 0,08 0,02
ACIUES lt~ULV. SOUUE / %0

",6 3,6 1,8 6,7 ~,8 ~,6C. TO'l1\L % 2,5 7,0 5 5,1 3,1 3,1, 2,0

ACIDES IIUM.PYRO (AHP) %. 0,65 0,21 0,01 0,22 0,06 0,01 0,~1 0,08 0,01 0,63 0,5~ 0,19 0
ACIDES HUM. PYRO/

C. 'lü'l'AL % 15,1 8,~ 0,8 7,~ 3,5 1,0 17,1 3,8 0,8 9,~ 6,8 7,9

ACIDES HUM. SOUUE (AilS) 0,23 0,02 0 0,06 0,02 0 0,01 0,01 0 0,16 0,20 0,05 0
%0

ACIDES HUM. SOUDE / % 5,3 0,8 0 2,0 1,2 0 2,9 0,5 0 2,~ ·2,5 2,0 0C. 'l'O'I'AL

TABLEAU 11: FRACTIONS UE LA MATIERE ORGANIQUE EXTRACTIBLE

- SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS



N° l'IWF 11. FTl~ - Oll FTG - 140 HG - 010 IlTG - 020

COUVERTIIRE VEla:TALE CIIMlP IlEm 1. VEGETATION naturelle vég6tation naturelle végétation naturellr

NIVEAII IlE PR EI.EVE~lENT (cm) 0 - III 30-50 70-90 100-120 0-20 30-511 70-90 100-120 0-20 50-70 100-120 0-20 50-70 1('0-120

'·tA1'I ElU: ORGANIQIIE TOTALE t 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

CARUONE OIlGANIQlIE TOTAL ( '0) 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

~1i\T . OIU; . LEliEHE (HOL)\ ll,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

I-IAT OIIG. LEGEHE{.TOTAL' 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

AC 1ilES FlIl.V.UBHES(A!'I.) Il,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
Cil \0

ACIIlES FIII.V. LI BIlES/ \.. ",3 6,0 10,7 7,3 4 , 1 6, 1 7,8 8, 1 3,8 7,6 8,3 1 , 1 7, 1 9,0
C. 'l'OTA 1.

ACIIlES l'IILV. PYHO(AFI') Il,lO 0,32 ll,06 0,11 0,38 0, 18 0,05 0,10 0,40 0,13 0,05 1,77 0,21 0,118
Cil \0

AC IIIES FULV. PYIW/ l,9 (,,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 \

ACIIlES FULV. SOli ilE (A FS) O,31l 0,35 0,08 0,13 0,27 0,30 0, Il 0,13 0,30 0,15 0,08 0,79 0, Il 0,10
\0 4,4 7, 1 5,7 5,0 4,8 5,9

ACIIlES l'III.V. SIlIlBE/ 4 , 1 8, 1 4,2 3,6 4,4 3,5 3,2 5,0
C. TOTAL \

ACIIIES 11I1~t. l'YIHl (Alli' ) l ,116 0,96 Il, 1 Il, 1b lI,~:> (J,Dl 0,24 0,03 ) , Il 0,47 0,08 6,61 0, 14 0,08•'0
ACIIlES IIIJ~l . l'y IHl/ , 15, Il 19,6 7, 1 6,2 17 , Il 12, 1 8,9 1,9 15,6 Il , 2 4,4 29, 1 4 , 1 4,0

C. l'OTA l.

ACIIIES III J~t. SOli ilE (AilS, 0, Il 0,03 0,01 Il 0,12 0,08 0,03 0 0, 18 0,07 0,01 1,66 0,04 0
%0

AC IIII:S III J~1. SOUIlE/ , l, Il 1 0,6 0,7 Il 2 , 1 1,6 1, 1 0 2,5 ) ,7 0,6 7,3 1, 2 0
C- TOTAL

TABLEAU 1f: fllACTION ilE LA MATIERE ORGANIQUES EXTRACTI8LE

SOLS FERJUJGINflUX TROPICAUX GRAVILI.ONNArRES



N° l'IWFII. Il ~t N - 0 r. Il Il ~I N 080 Il MN - 090 Il toi N - 070

COUVE lnIl Il E VEll ETi\I. E CIIAMI' IlE ml. CIIAtotl' 1 de mil v6gétation naturelle végétation ooJturellc

Niveau <Ic prélèvelllcnt 1I-2U ."J. 511 bO-811 100-120 0-20 30-50 60-RO 100-120 0-20 30-50 60-80 100-120 0-20 50-70 100-120

MAT J EIH:S OIU;AN Il~lIE TOTAI.f: 2 , 1 Il, Il 0,5 0,2 3,3 1,3 1,0 0,4 3,4 0,9 0,2 0,1 2,8 0,7 0,3
\

CAlllIllNI: OIU;AN 1l!IIE TOTAL \0 11,9 3,4 2,9 1 ,3 18,9 7,5 5,9 2,2 19,8 5,3 1,4 0,3 16,3 4,1 /,9

~IAT • 01((; • L1;I;EIU: HIIII.) Il, 14 0, Il 1 0,02 0 O,3!l O,Il9 0,04 0,03 0,14 0,03 0,01 0,02 1,38 0,12 0,03

\0
MAT. I)(U; . 1. E(: EIW / \ 1,2 U,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.TOTAI.

AC 111I:S FIII.V. UnnES (AFI.) Il,4R U,29 0, 17 0,06 0,51 0,33 0,34 0,09 0,39 0,18 0,05 0,06 0,60 0,25 0,11

\0
ACIIIES Fil 1.V .I.IIIIlES/ \ 4,0 8,5 5,9 4,6 2,7 4 ,4 5,8 4,1 2,0 3,4 3,6 20,0 3,7 6,1 5,8

C. TOTAl.

ACIIIES FLJI.V. l'YIW( AFI' ) 0,49 Il,23 0,28 O,Il7 0,84 0,50 0,42 0,07 1,00 0,21 0,04 - 0,66 0,16 0,06

\0
ACIIIES FlII.V. !')'IU). / \ 4, 1 6,9 9,7 5,4 4,4 6,6 7,1 3,2 5,0 4,0 2,8 - 4,0 3,9 3,2

TOTAl.
I\L 1111::-> Fil 1.V• SOIJllI: (Ar- S ) 0,49 0;07 0,20 (J,Of! 0,72 0,39 0,12 0,08 1,1111 u,u!J 0,05 - 0,58 0, 12

\0
0,05

ACIIIES 1'I11.V. smllll:/ 3,4 3,6 9,5 1,7 3,6 - 3,6 2,9 2,6
C.TOTAI. '. 4, 1 2,11 6,9 4,6 3,8 5,2

ACIIIES 11111·1. l'YIHl (AllI') \0 2,01 0,4 !) 0,31 0,21 4,35 l , 10 0,75 0,20 4,75 l, lU 0,20 - 2,90 O,:'u U, .~It

ACIIIES IIml.I'Yfw/ \ 1tl , ~) 14.4 10,7 16,2 23,0 14,7 12,7 9,0 24,0 21,8 14,3 - 17,8 12,2 15,8
r.. TOTAL

ACIIIES IIIIM SOli Ill: (AilS) Il,59 Il, 11 0,12 0 2 , 1 0,29 0,35 0,13 l,55 o,:n 0,05 - 1,37 U,I:- 0,05.
'0

AC IIII'S 1I11~1. SOI"'E/ \ s,n 3,2 4,0 0 11, 1 3,9 5,9 6,0 7,8 6,2 3,6 - 8,4 3,7 2,6
C- TOTA 1.

TAUL.EAII 19 : FRAlTIOOS UE LA MATIERE ORGAlUQUf: EXTHACflRL.f:

SOIS IIYUR(l.f)IU'IIES
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2.2.2. LA MA.TIERE ORG.ANIQUE "HUMIFIEE" SOLUBLE SOIT EN MILIEU
ACIDE SOIT EN MILIEU ALCALIN.

2.2.2.1 LES ACIDES FULVIQUES.

a). Lu a.udu 6ulv.<.quu (e.x.tJr.a.Lt6 a l'a.Ude. pho.6yJhoJUque.): AFL.

Les résultats indiquent les faits suivants :

- Pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, le taux de

carbone des AFL est inférieur à 0,14~ entre 0-20 cm et augmente en

fonction de la profondeur. Sa valeur maximale se situe vers 40-60 cm

(0,15 - 0,20%~ suivie d'une diminution au-delà. Toutefois, la teneur

en cette fraction atteint 0,22~ (0-10 cm) et 0,31~ (30-50 cm) dans le

profil FSC-040.

Par delà ces résultats, l'élément essentiel est donc l'exis

tence "d'un ventre" de teneur en ces acides dans les horizons intermé

diaires.

En outre, le rapport AFL/C.TOTAL en % augmente d'une façon

régulière des horizons supérieurs (moins de 3,5%) vers les horizons

profonds (7-12%).

- Au niveau des sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, quel

que soit l'horizon considéré, la teneur en AFL est supérieure à 0,14~

(0,20 à 0,30%-entre 0-20 cm). Elle est donc plus élevée 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 % augmente également en fonction de la

profondeur: 4% en moyenne entre 0-20 cm et 7-9% entre 100-120 cm.

Toutefois, dans le profil FTG-020, il n'est égal qu'à 1,1% en surface.

- Enfin dans les sols hydromorphes, les teneurs en AFL diminuent au

fur et à mesure que l'on descend dans les profils: 0,40-0,60%- (0-20 cm)

et moins de 0,1%- (100-120 cm).
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Le rapport AFL/c.TOTAL par contre augmente en fonction de la

profondeur. Sa valeur la plus élevée 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, 14%0 0-20 -0, 30%0 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 l'accumula

tion en valeur relative dans les horizons intermédiaires peut être

mise en évidence.

b). Le6 a.ddu t<ulv-iquu lié.-6 aux a.c<.de6 hwn<.au"Â'
~ Le6 a.c<.de6 tiU!v-iqUe.,6 e.x;tIta.-i.;(A au p!jJr..ophO-6pha.,te. de. -6oude. (AFP)

Les teneurs en ces substances humiques permettent de faire

les observations ci-après :

- Les sols hydromorphes ont les teneurs les plus élevées, notamment

en surface: 0,5 à 1%~contre 0,2 à 0,5%0 pour les sols ferrugineux

tropicaux.

- Sur l'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 à 5% dans l'horizon supérieur des sols ferrugineux tropicaux

sans concrétions et diminuent au fur et à mesure que l'on descend en

profondeur. Par contre, pour les sols hydromorphes et les sols ferru

gineux tropicaux gravillonnaires, elle est inférieure à 5% (0-20 cm)

et varie peu en fonction de la profondeur.
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-+- Lu a.ci.du 6u1.v.iquu e.~ a la. -6oude. (AFS).

Les AFS sont plus abondants dans les sols hydromorphes (0,5 à

27.~, et les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions en comportent

les teneurs les plus faibles (0,20-o,357.r) ; les "gravillonnaires" étant

intermédiaires entre eux et les "hydromorphes".

Par contre, au niveau du rapport AFS/C.TOTAL en %, les valeurs

les plus élevées (5~7%) se situent plutôt dans les sols ferrugineux

tropicaux sans concrétions, les deux autres types de sols étant carac

térisés par des teneurs en AFS représentant moins de 5% du carbone

organique total.

2.2.2.2. LES ACIDES HUMIQUES.

a). Lu a.c.i..du h.um.iquu e.~ au ptjll.Opho-6pha.te. de. -6oude. (AHP).

Dans les sols étudiés ici, les ARP constituent la fraction

la plus importante. Les teneurs varient, entre 0-20 cm, de moins de

l~ dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions à I%odans

les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires et de 2 à 5~dans les

sols hydromorphes.

En valeur relative, les AHP représentent 7 à 17% du carbone

organique total pour les deux premiers et 17 à 24% pour le troisième.

En valeur absolue comme en valeur relative, le taux d'AHP di

minue des horizons supérieurs vers les horizons profonds. Cependant

dans l'horizon le plus profond des sols hydromorphes, il est en moyen

ne 10 fois supérieur (en valeur absolue) à ce qu'il est dans les sols

ferrugineux tropicaux, au même niveau.

En valeur relative, entre 100-120 cm, AHP qui est supérieur

à 8% dans les "hydromorphes", est compris entre 2-6% et 0-2,5%

respectivement dans les "gravillonnaires" et les "sans concrétions".



118

b). L~ a.ci..d~ hum).qu~ ex.:tJr.a.U6 à. la. .&oude (ARS).

Les acides humiques-soude se rencontrent essentiellement dans

les horizons de surface. Pour les sols ferrugineux tropicaux, ils

n'existent pratiquement pas au-delà de 50 cm de profondeur. En outre,

pour ces derniers, le taux de carbone des ARS n'excède pas 0,25% (à

l'exception du profil FTG-020) alors que dans les sols hydromorphes,

il est de l'ordre de 0,5 à 2% dans les vingt premiers centimètres"

Cette augmentation des ARS quand on passe des sols ferrugineux.
tropicaux aux sols hydromorphes, se retrouve également au niveau du

rapport AHS/C.TOTAL en % qui varie de 2-5% à 5-11% (O-ZO 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

2.2.3.1. LI HUMINE TorALE.

HUMINE.

Dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, le taux

de carbone de l'humine totale, exprimé en %; est très faible, à llimage

de celui du carbone organique total. A l'exception du profil FSC-040,

il varie de 1,4-Z,5%~entre O-ZO cm à environ I%oentre 100-IZO cm. Par

contre, son pourcentage par rapport au carbone organique total augmente

des horizons supérieurs (58-67%) vers les horizons profonds (77-83%).

Dans le cas particulier du profil FSC-040, les teneurs en hu

mine totale sont "plus élevées et reflètent plutôt celles du carbone

organique total (cf. §2.1, chap. V). En effet, elles n'impriment aucune

d 'f' , , 'd Rumine totalemo 1 1cat10n 1mportante au n1veau u rapport Cl'• tota

Dans les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, les teneurs

en humine totale demeurent toujours faibles. Mais comparées à celles

des sols précédents, elles sont légèrement les plus importantes : 3 à

5%" en surface et I-Z%oen profondeur (à l'exception du profil FTG-OZO).
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l
Humine totale

e rapport C. total
fonction de la profondeur

80% entre 100-120 cm.
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sols ferrugineux tropicaux sans concrétions~

augmente également d'une façon régulière en

: 60-65% entre 0-20 cm et un peu moins de

Dans l'horizon de surface du profil PTG-020 dont les teneurs

en particules argilo-limoneuses avoisinent 60%~ l'humine totale at

teint 11~4%~ Mais elle ne constitue que la moitié du carbone organique

total.

Ce sont les horizons de surfaoedes sols hydromorphes qui ren-

ferment les teneurs en humine totale les plus élevées.

l'ordre de 7 à 10~et diminuent au fur et à mesure que

d l f Ol' 1'0 d Humine totaleans es pro ~ s~ a ~nverse u rapport C 1.tota
(0-20 cm) et plus de 68% (loo -120 cm).

Elles sont de

l'on descend

: 51-65%

Au vu de ces résultats on peut faire trois observations :

ID) En valeur absolue~ la quantité d'humine totale augménte 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 <

~ 2~570· 3-5%- 7-10%°

20
) Dans les trois cas~ cette quantité d'humine totale (en valeur

absolue) diminue en fonction de la profondeur.

Ces deux types de variations reflètent celles du carbone or

ganique total.

30) En valeur relative~ l'humine totale ne permet pas de distinguer
Humine totaleles sols étudiés. Les différentes valeurs du rapport~~~~~~~

C.total
sont de l'ordre de 50 à 65% en surface et généralement supérieures à

70% en profondeur.
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2.2.3.2. LES DIFFERENTES FRACTIONS DE L' HUMINE TOTALE.

Les résultats ont été regroupés dans les tableaux 20, 21, 22

et Fig. 12, 13, 14.

a). L'humine hé~ée.

Dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, l'humine

héritée diminue d'une façon régulière en fonction de la profondeur:

1-4%· (0-20 cm) à moins de 0,6%" (100-120 cm). Cette fraction représente

le plus souvent près de 80% 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
Rumine héritée .

total. En outre, le rapport R . t t 1 peut atte~ndre 90% en surfa
um~ne 0 a e

ce contre 75% environ en profondeur avec surtout une diminution ~mpor-

tante dans les horizons intermédiaires : moins de 65%.

- 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 60% (0-20 cm) et de l'ordre de 50% au-delà de

1 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 plutôt le phénomène inverse.

b). L' humine liée au 6vr..

Les résultats obtenus suscitent les observations suivantes

- En valeur absolue, la œneur en humine liée au fer augmente des

sols ferrugineux tropicaux aux sols hydromorphes. Entre 0-20 cm, elle



HO PROFIL FSC - 110 FSC - 100 FSC - 100 FSC - 040

Couverture végétale végétation naturelle Champ de mil Ch8Dlp de mil Champ de mil

Niveau de prélèvement 0-20 ~0-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-10 ~0-40 '10-80 100-120cm

HUMINE 'l'O'l'ALE en %0 2.5 1.9 1.0 2.0 1.3 0.8 1.4 1.5 1.0 4.8 5.7 1.8 0.8

IlIJMINl!: 'l'D'fALE/C. 'l'OTAL % 58.1 76.0 83.3 66.7 {6.5 80.0 58.3 ~1." 76.9 71.6 71.2 15.0 Bo.o

IIUi-nNE ltERI'l'EE %0 2.02 1.09 0.58 1.63 0.74 0.26 1.19 0.5'1 0.47 4.20 3.80 1.17 0.11
HUMINE HERI'l'EE/ %

80.8 5'1.4 58.0 81.5 t)6.9 ~2.5 ~5.0 3~.0 147.0 87.5 66.7Il. TOTALE fl5.0 13.7

IIUtHNE LIEE AU FER %0 0.18 0.19 0.04 0.09 0.13 o .0Jt 0.06 0.15 0.07 0.22 0.76 0.18 0.05
HUMINE LIEE AU FER/ %

Il. 'l'OTALE 7.2 10.0 4.0 4.5 10.0 5.0 4.3 10.0 7.0 4.6 13.3 10.0 6.2

HUMINE LIE!!: A LI ARGIIfo 0.05 0.12 0.02 0.03 0.06 0.01 0.02 0.06 0.02 0.09 0.26 0.02 0.02
IIUIHNE LIEE A .1.1 ARGILE % 2.0 6.3 2.0 1.5 ".6 1.3 1." JI.O 2.0 1.9 ".6 1•1 2.6

Il. 'l'OTAI.E

lIUMINE LIEE. AU FER(U.l.F

%0 0.23 0.31 0.06 0.12 0.19 0.05 0.08 0.21 0.09 0.31 1.02 0.20 0.07
-t
IIUMINE LIEE A LIARGILE .
(H.l.~.)

Il. 1.F. ... Il.1. AI 9.2 16.3 6.0 6.0 JI.6 6.3 5.7 1".0 9.0 6.5 1'( .9 11 •1 8.8
lt. 'l'OTALE %

IIUMINE EVOWEE %0 0.25 0.50 0.36 0.25 0.37 0.49 0.13 0.72 0.44 0.29 0.88 0.43 0.62

ltUMINE EVOI.Ul!:E/ % 10.0 ~6.3 36.0 12.5 26.5 61.2 9.3 t8.0 14".0 6.0 15." b3.9 ~7.5
Il 1Jlivll/l T Ti'

TABLEAU 20: FHAC'PlûNS DE LIItUlHNE TO'l'ALE

- SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS



N° l'IUlF II. l''n: - 130 FTG - 140 FTG - 010 nG 020-

CllllV 1: Irt'lIltE VE(iETALE Challlp de mil vég6tation naturelle vligétation naturelle vligUation naturelle

N/ VEAU ilE l'IlELEVEHENT cm D,ZO 30 - 511 70 - 911 1110-120 11-20 30 - 50 70-90 100-120 0-20 50-70 100-120 0-20 50-70 100- 120

11l1~1I NE TOTALE Cil • 4,·1 Il 2,91 O,9!1 1,99 3,35 3,53 2,00 1,20 4,64 2,93 1,39 Il,37 2,57 1,54". 0

11l1~1I NE TOTALE/C.TOTALE 'J. 65, !I 59,4 70,7 76,S 59,8 69,2 74 , 1 75,0 ) 'i , 2 69.8 77.2 50. 1 75,6 r17,O

IIIIM/NE IIEIHTEE Cil \0 3,90 1•Il!l 0,64 1,53 2,79 2,211 l,56 0,89 4,20 l ,70 1,05 10,31 1,6!) 1, III

1l~11 NE IIEIlITEE/II.TOTALE 87,0 64,9 64 ,6 76,11 83,3 62,3 78.0 74,2 flO,5 58,0 75,S 90,7 )5,7 17 6,6
'J,

1I11~11 NE LIEE Ail F1ill \0 Il,23 0,29 0,07 0,119 0,13 0.30 0,10 0,05 0, 16 0,20 0,04 0.57 0,10 0,05

1I11~1I NE LI EL: Ali Hill \ 5, 1 10,0 7, 1 4.5 3,9 8,5 5,0 4,2 3,4 6,8 2,9 5,0 3,9 3.2
II. TOTALI:

IIlJ~11 NE LIEE A L' AIU; 1LE o•In 0,25 0,02 0,04 0,05 0,22 0,06 0,03 O. Il 0,25 0,03 0,35 0,24 0.09
\0

1I1l~1I NE LI EH A L' AIlI:1 LEI l, li 8,5 2,0 2,0 1, 5 () , 2 3,0 " 2. S 2,4 8,6 2 , 1 3. 1 9,3 5,9
II. TlITALE •.

IIIJ~II NE LIEI: Ail FEHI.IIIF) \0 Il , 30 0,54 O,Og 0, IJ 0, 18 0,52 0, 16 0,08 0,27 0.45 0,07 0,92 0,34 0, 14
dJlNINE LIEE A L'AHGILElIIIA)
Il. 1 . F . + Il. 1 . AI \ 6,7 111,5 9, 1 (),5 5,4 14.7 8,0 6,7 5.8 15,4 5,0 8, 1 3,2 9, 1

II. TOTALE

11111·11 NI' EVOLIlEE l'II \0 O,211 0,48 O,2b 0,33 Il,38 0,81 0,28 0,23 0,17 0,78 0.27 0, 14 0,54 0,22

IIII~IINE EVOLUEEI \ fi, .~ 16,6 26,3 16,7 Il , 3 23,0 14,0 19, 1 3,7 26,6 19,5 1 , 2 li 1, 1 4,3
II. TOTALE

'l'ABLEAU il:F/lAe'rlONs 010: (.'IIlR4INE 'ro'J'ALE

- SOLS F'~;HHUGI NEUX TROPICAUX GRAVI U.oNNA IRES



N° 1'111)(' Il. IIHN-060 IINN 0811 Il ~I N - 090 Il t4 N - 070

UlIlVl:lt1l1lŒ VH:mAl,ll
ClullIIl' do .u cha.p de .11 ~ég6tatlon n~turelle vda6t.tion uaturolle

NIVIWI III: l'IUlUiVIJ.B:NI (elll) 0-20 JO-50 60-80 100-120 0-20 30-50 60 - I( 100-1l0 0-20 30-50 bO-80 loe -1l0 0-20 50-70 100-1l0

1.l'tINIl l'm'AU! cn la 7,7 2,2 l,_ 0,9 10,1 4,8 3,' 1,6 10,1 3,3 1,0 0, ZZ 8,' 2,8 1,3

Inll..: lHl'AI.J:/ Cil 1 64,7 04,7 ol,l 69,l 52,9 64,0 64,4 7Z,7 51,0 62,3 71,4 73,3 54,0 61,3 68,4
C. 1lrI'AI.

IUIINI'! IUiRrnlli Cil 10 4,57 1,28 1,04 0,45 5,49 1,06 2,06 0,87 4, Z8 1,7Z O,H . 4,19 l,58 0,62

l''IINI: 1U:lt111:1!/II. l'OI'AU: 1 5!I, :\ 58,2 57,1 50,0 54,1 61,7 54,2 54,4 4Z,4 52,1 n ,0 - . 55,6 56,4 47,7

IININI! UI:f: AI' 1:/lR en la 0,80 O,ll 0,22 0,11 0,81 0,52 0,65 0,24 0,99 0,51 0,11 0,06 0,65 0,40 O,Il

IUUNI! 1.I1:1! Ail NIIV
17,1Il. 'IOl'AlJi 1 IU,4 15.0 12,2 l2,l 1,0 10,1 15,0 9,1 15.4 Il,0 20,0 7,4 14,3 10,0

IUII NI: 1.I1!1: A 1.'/1'1(;1 U: la Il,!)J 0,20 0,19 0,01 0,97 0,45 0.34 0.10 1,30 0.39 0,09 0.04 1,09 0.20 0.04

1UIUI! UI!.!! AL' A1llill.l!/ 1 12,1 9,1 10,6 1,1 9.6 9,4 8.9 6,2 Il,9 Il,9 9.0 13.3 12,4 7, 1 3, 1Il. l'Ul'AU!

IIl'IlNl! 1.I1l11 AU H:1l (1I.l.f.) I,n 0,53 0,41 0.12 1.78 0,97 0,99 0,34 2,29 0,90 0,20 0.10 1.74 0,60 0,17
l''UNI: 1.11:1: A 1.' A1l1;JU: la

(II. LA)
22,1 Il,3 17 ,6 28,2

26,0 21,2 22,7 27,3 20,0 ~3,3 19,1 21,4 Il,I
Il, 1.1'. • Il.1. A/1I.1UlAU! 1 22,5 14.1

1UII Nil 1iVOI.lJl:r: Cil la 1,4 Il,39 0.15 0,11 2,83 0,77 0.75 0,39 1.5] 0,68 0.53' - J,I7 0,62 0,51

IUIiNli IMJUJlil:/II.1lJl'AJ.ll , 18,2 17,7 1!I.4 36,7 28,1 16,1 19,8 24,4 34,9 20.6 53,0 - 24 .6 ZZ,2 19,2

'rAbLtiAU ,~: I:RAC1'IONS Of. L'IIlJNI NI! 'ro'l'ALE

- SOI.S IIYPRO.IORPIlf.S



121

est généralement inférieure à 0,6%· dans les premiers et supérieure

à 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 élevées, d'où 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 (10-20%). Dans les sols ferrugineux tropicaux

par contre, la variation est peu importante. Mais le pourcentage maxi

mal (10%) 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 liée au fer les plus élevées. Néanmoins, le pourcentage maximum,

en valeur relative, se trouve entre 30-50 cm.

c). L'hu.mhte liée a .e.'aJtgile.

- Pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, les te

neurs en humine liée à l'argile, exprimées en % de l'humine totale,

sont comprises entre et 2% en surface. Ces valeurs restent identi

ques au-delà de 1 m de profondeur mais augmentent entre 40-60 cm (4 à

6%). En outre, pour ces sols, la proportion d'humine liée à l'argile

est inférieure à celle de l'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 liée à l'ar

gile (6 à 9% de l'humine totale) les plus élevées. Là également, la

proportion d'humïne liée à l'argile est inférieure à celle de l'humine

liée au fer.

- Dans les sols hydromorphes, les teneurs en humine liée à l'argile

qui constituent 9 à 12% de l'humine totale dans les vingt premiers

centimètres, diminuent d'une façon régulière en fonction de la profon-
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deur. Et contrairement aux sols précédents, la fraction d'humine liée

à l'argile prédomine sur celle qui est liée au fer •
•

d). L'humine évoluée.

Elle représente généralement moins de 12% de l'humine totale

dans les horizons superficiels des sols ferrugineux tropicaux (gravil

lonnaires ou non) contre 18-35% au même niveau pour les sols hydro

morphes. Dans tous les profils étudiés, son pourcentage augmente au

fur et à mesure que l'on descend en profondeur. Toutefois:

- pour les sols hydromorphes, les horizons intermédiaires compor

tent les teneurs en humine évoluée les plus faibles (profil HMN-090).

- pour les sols ferrugineux tropicaux (gravillonnaires ou non), les

teneurs en humine évoluée présentent leurs valeurs les plus éle-

vées dans les horizons intermédiaires.

Ainsi, l'analyse des résultats du fractionnement de l'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 à l'argile. Dans les sols hydromorphes par contre, c'est plutôt

le phénomène inverse en raison de leurs teneurs plus élevées en par

ticules argileuses.

- En fonction de la profondeur, le pourcentage d'humine évoluée

augmente dans les horizons intermédiaires des sols ferrugineux tropi-
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caux (gravillonnaires ou non). Cette augmentation correspond à une

dégradation de l'humine héritée avec formation des fractions d'humine
•

liée au fer, de celle liée à l'argile et d'humine évoluée. Par contre

elle diminue dans les horizons intermédiaires des sols hydromorphes,

ce qui correspond à une teneur plus élevée en humine héritée.

2.2.4. INFLUENCE DE LA MISE EN CULTURE SUR LE POURCENTAGE DES
DIFFERENTES FRACTlO'JS DE LA MATIERE ORG.ôNIQUE.

Pour chaque type de sol, le pourcentage des différentes

fractions de la matière organique des profils sous culture' de mil est

comparé à celui des profils sous la végétation naturelle. Cependant,

seuls l'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 entraîne :

a). Dans l'horizon supérieur (tableau 23) :

- une diminution des teneurs en ARP, ARS et AFP

- une augmentation du pourcentage d'humine totale, d'humine liée

au fer, de MOL et AFL. Toutefois pour ces deux dernières fractions,

les variations ne sont pas très significatives sauf pour le profil

FTG-020 (teneurs en MOL et AFL particulièrement faibles).

L'humine héritée, l'humine évoluée, l'humine liée à l'argile

et les AFS ne présentent pas de variations selon que le sol est culti

vé ou vierge.

b). Dans l'horizon sous-jacent (tableau 24)

- une augmentation des ARP, AFP et AFS

- une diminution de la proportion d'humine totale, d'humine évo···

luée, d'humine héritée et dans une moindre mesure de MOL.

Par contre, l'humine liée à l'argile, l'humine liée au fer et

les AFL ne varient pas selon que le profil est situé dans un champ de

milou sous la végétation naturelle.
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2.2.4.2. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX SANS CONCRETIONS.

a). Dans l'horizon supérieur, sous culture de mil, les teneurs en

AFS, en humine totale et en humine héritée sont plus élevées, et celles

en ARS, en humine liée au fer moins importantes que sous la végétation

naturelle (tableau 25).

Les autres fractions de la matière organique ne présentent pas

de variations dans cet horizon, liées à la mise en culture de ces sols.

b). Dans l'horizon sous-jacent (tableau 26), les ARP, l'humine liée

à l'argile ont des proportions plus faibles tandis que celles des AFP

et des AFL (à l'exception du profil FSC-040) sont plus élevées, sous

cul ture de mil.

Le pourcentage des autres fractions organiques n'est pas lié

au fait que le profil porte une culture de milou 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 légère remontée dans l'ho

rizon le plus profond. Parallélement, l'humine évoluée d'une part et

l'humine liée 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 très nettement. Toutefois:

- Dans l'horizon supérieur, la valeur la plus élevée du rapport
humine totale ~l·' 1 . h .

C t 1
' corre at~ve a une teneur p us ~mportante en um~ne• to a

héritée, est celle du profil HMN-060, situé sous culture de mil.

- Dans l'horizon sous-jacent, le pourcentage d'humine évoluée est

plus faible et celui des AFP plus élevé sous culture de mil.
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- Dans le cas du profil HMN-090, non cultivé (fig. 14), le taux

d'humine évoluée (en % du carbone organique total) est élevé (18%)

entre 0-20 cm, consécutif à une teneur moins importante de la fraction

d'humine héritée, diminue entre 30-50 cm (13%) et atteint 38% entre

60-80 cm. Toutes ces variations le distinguent ainsi des autres profils

de sols hydromorphes étudiés ici.

2 .2 •5. C()\JCLUS 1()\JS SUR LE FRACTI Q\JNEMENT DE LA MATI ERE
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 diff~rentes fractions organi

ques (en valeur absolue) y sont plus abondantes.

b). Au niveau de l'humine :

- Pour tous les sols, dans l'horizon superficiel, la fraction

"humine totale" (plus de 60%) prédomine sur les matières "humifiées"

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 matière organique totale des sols sous climat à saisons

contrastées.

Toutefois, le pourcentage élevé de l'humine totale est dû es

sentiellement à l'abondance de sa fraction désignée par humine héritée.

Celle-ci représente environ 80 à 90% de l'humine totale dans les sols

ferrugineux tropicaux (gravillonnaires ou non). Cette observation

permet de faire deux remarques :

• L'accumulation de matières végétales peu transformées (humine

héritée) est liée aux conditions de drainage (rapide) qui accélèrent

les phénomènes de dessiccation des horizons supérieurs.
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Il 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 été souvent attribuée à sa très forte polymérisation et

au fait qu'elle soit intimement liée à la matière minérale (fer et

argile). En raison de la nature de ses différentes formes, c'est plu

tôt le volet "intimement liée à la matière minérale" qui paraît cons

tituer le facteur prépondérant.

Dans les sols hydromorphes, la lente dessiccation de l'horizon

supérieur permet un maintien plus prolongé de l'activité biologique,

ce qui favorise la biodégradation de l'humine héritée et la formation

de l'humine évoluée en particulier.

- Les variations en fonction de la profondeur des différentes frac

tions de l'humine totale (exprimées en % de l'humine totale) montrent

que l'humine héritée (50-65%) et l'humine liée à l'argile (7-12%) aug

mentent tandis que l'humine évoluée (15-20%) diminue dans les horizons

intermédiaires des sols hydromorphes.

Ces variations traduisent les effets du taux d'humidité élevé

qu~ freinent les phénomènes de biodégradation des matières 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 élevé que les sols

précédents, ont des "ventres" de teneurs en humine liée à l'argile

(6 à 9%) et en humine évoluée (15-30%). Inversement l'humine héritée

(moins de 65%) accuse dans les horizons intermédiaires, une diminution

plus importante en particulier dans les sols ferrugineux tropicaux

gravillonnaires.
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c). Au niveau des autres fractions de la matière organique

- Dans l'horizon supérieur, le taux de matière organique légère

(MOL) des sols ferrugineux tropicaux (gravillonnaires ou non) est plus

abondant (2 à 5%) que celui des sols hydromorphes (moins de 2%). Les

remarques faites pour l'humine héritée restent alors valables pour la

matière organique légère (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 à rattacher également aux condi

tions de drainage plus rapide constitue un des phénomènes 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 évidence.

- Les acides humiques-Pyro (AHP) prédominent sur les autres subs

tances dans l'horizon supérieur de tous les sols

• 7-17% du carbone organique total pour les sols ferrugineux

tropicaux •

• 17-24% 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 sèche assez longue et

intense, mais aussi par l'alternance répétée de périodes sèches et hu

mides même pendant la saison des pluies, entraînerait une auglTlent'lll:îOll 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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Toutefois, pour les sols ferrugineux tropicaux, si les périodes

de dessiccation sont polymérisantes, elles entraînent également un

arrêt de la décomposition biologique des matières végétales peu (humine

héritée) ou non (matière organique légère) transformées. En outre, pour

ces sols la prépondérance de ces acides humiques est liée aussi à des

phénomènes importants d'oxydation et également de lessivage des AFL.

Pour les sols hydromorphes s'ajoutent également d'autres phénomènes

qui sont

• Une réduction de l'activité biologique liée au pédoclimat

(ralentissement de la minéralisation), en profondeur .

• Une humification directe très poussée avec formation de produits

stables (ARP, ARS) qui fixent les cations, en surface.

- Les acides humiques-soude (ARS) sont surtout concentrés dans

l'horizon supérieur des différents sols. Les sols hydromorphes en com

portent les teneurs les plus élevées (5-11%). Celles-ci correspondent

à des pourcentages en humine héritée plus faibles (dégradation).

d). La mise en culture, même pour une période assez courte (moins

de 3 ans) entraîne 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 liée au fer, pour les sols fer

rugineux tropicaux gravillonnaires.

Dans un cas comme dans l'autre, il s'en suit une augmentation

de l'humine totale. Cette observation n'est pas en accord avec les ré

sultats de SOURABIE (I.e.). Toutefois, la différence peut s'expliquer

par le fait que les sols étudiés par cet auteur, étaient irrigués con

trairement aux nôtres. Elle montre que dans les sols plus secs, ce sont

les fractions fines qui se décomposent plus vite que les fractions

grossières (humine héritée). Pour les sols ferrugineux tropicaux gra-
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villonnaires, l'abondance de l'humine liée au fer peut être rattachée

à la diminution des taux d'acides humiques-pyro (ARP), d'acides humiques

soude (ARS) et d'acides fulviques-pyro. (AFP). En effet, il n'est pas

exclu que la dégradation de ces fractions organiques puisse donner nais

sance à des substances qui, en raison du taux élevé en fer (total et

libre), entraînent la formation de l'humine liée au fer (insolubilisa

tion). Ce processus est confirmé par les teneurs légèrement plus éle

vées en acides fulviquœlibres (produits de dégradation). Par contre,

pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, on observe plutôt

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 l'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 à une dégradation:

· de l'humine totale, en particulier de l'humine héritée et de

l'humine évoluée pour les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires.

• de l'humine liée à l'argile et des acides humiques-pyro (ARP)

pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions.

• de l'humine évoluée pour les sols hydromorphes.

Au total, le pourcentage des différentes fractions de la matière

organique totale reflète les conditions climatiques générales, les con

ditions pédoclimatiques (drainage) propres à 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 cr01ssance 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 matière organique,

en dehors de tout apport d'engrais chimique (nitrique ou ammoniacal)

ou de la fixation biologique de l'azote atmosphérique par les micro

organismes spécialisés.

Dans ce travail, il a été procédé :

- à la détermination de la teneur en azote total du sol et du culot

d'humine.

- à la séparation des différentes formes de cet azote dans l'hori

zon supérieur de chaque profil. L'incidence des résultats obtenus du

point de vue agronomique (3ème partie) complète cette étude.

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.< Sols hydromorphes
sans concrétions gravillonnaires

< 0,4%- 0,4-0,5%- #1%.

Ces différentes teneurs diminuent des horizons supérieurs vers

les horizons profonds (0,1 à 0,2~), comme celles du carbone organique

total.

Sur le tableau 29 ont été 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 matière organique. Ils
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montrent que :

- Les fractions d'humine (humine héritée, humine liée au fer et

celle liée à 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 5%.

- Parmi les composés~hûmiques, l'interdépendance entre la teneur en

azote total du sol et le pourcentage des acides humiques totaux (ART)

est généralement plus étroite 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) entraîne en même 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 l'horizon supérieur, cette diminution est de l'ordre de

50% pour les sols hydromorphes contre respectivement 60% et 25-50%

pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions et pour les sols

ferrugineux tropicaux gravillonnaires.

Toutefois, seuls les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires

d N.humine . f . d 1 f dont es rapports N d 1 qU1 augmentent en onct10n e a pro on eur
• u so h' 1. C. um1ne tota e

à l'1mage des rapports C.total . Dans les sols hydromorphes

et dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, la variation

de la teneur en azote total du culot d'humine (en valeur relative), en

fonction de la profondeur, se fait de façon irrégulière et ne reflète

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



132

horizons profonds. Pour les horizons de surface, elle augmente des sols

ferrugineux tropicaux aux sols hydromorphes, tout comme la teneur en

carbone de l'humine totale.

Comme le montre le tableau 30, des corrélations significatives

positives très étroites, au risque de 1% ont été établies entre d'une

part, N. de l'humine et d'autre part, C. de l'humine totale et ses

différentes fractions. Cependant, dans les sols ferrugineux tropicaux,

il n'existe aucune interdépendance entre la fraction d'humine évoluée

et N. de l'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 étudiés permettent d'expliquer leurs corré

lations avec la teneur en azote de l'humine totale. Ainsi l'humine

héritée, composé peu transformé assez proche de la matière végétale,

abondante dans les sols ferrugineux gravillonnaires notamment, est

étroitement corrélée à l'azote. Par contre, les fractions d'humine liées

au fer et à l'argile le sont beaucoup moins.

Pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, le coef

ficient de corrélation entre N. de l'humine totale et l'humine héritée

est au contraire le plus faible.

b). La teneur en N. de "1 'humus" appréciée globalement (N. total

du sol - N. total du culot d'humine) montre aussi des variations liées

à la nature des différents composés humiques et à leurs proportions

respectives. En valeur absolue, elle augmente également des sols fer

rugineux tropicaux aux sols hydromorphes et diminue généralement en

fonction de la profondeur comme le montre les tableaux 31, 32, 33).



Humine Humine Humine liée Humine liée HiF
lIumine

totale héritée au fer à IIargile + évoluée(II iF) (IllA) Il lA

N. Humine totale 0,93 0,84 0,81 0,88 0,91 -(SFf sans concrétions

N. lIumine totale ....
0,94 0,93 0,83 0,68 0,16 -

(S~r gravillonnaire)

N. lIumine totale 0,97 0.96 0,99 0,96 0,91 0,93(Sols hydromorphes)

SFi' Sola ferrugineux tropicaux au risque de 5%

TABLEAU 30 Coefficients de cor~élation des rangs de SPEARHAN
entre la teneur en azote total du culot d'humine
(N.humine totale) et le pourcentage des différentes
fractions d'humine.



!}~'~AC 3~ : r~neurl en azote (Y) total
- du 101
- du culot 4'humia.
- 4e l 'hUIIIUI

- Sols (.r~gia.ux tropicaux lanl concritionl -

N· PROFIL FSC - 110 FSC - 100 FSC - 120 FSC - 040

Co~.rtur. visitale Visitatioa naturell. O\amp 4e sil ChAm!' 4. adl O\uqI 4e aUl 1

Niv••u de prflivemant(cm) 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-10 30-401 70-eOll00-12C

:l. total du 101 .n : 0,33 0,22 0,14 0,24 O,le 0,14 0,13 0,23 0,30 ! 0,57 1,0 1 0, 21 1 0,10

li. h~ine total. ea : 0,14 0,13 0,07 0,10 0,08 0,03 0,07 0,10 0,06
1

0,31
1

0, 401 0,08\ 0,05

:l. h"",in. tot/lI.tot. en . 42,4 39,1 50,0 41,7 44,4 33,7 46,7 40,0 20,0 54,4 40,0 38,1
1

3Q,O~

1

S. hucus en : 0,19 0,09 0,07 0,14 0,10 0,09
1

0,08 0,15 0,24 0,26 0,60 0, 13 1 0,05

N. hUClUI/S. tocal en % 37,6 40,9 50,0 58,3 55,6 64,3 53,3 60,0 80,0 1 45,6 60,0 61,9 1 50,0

TABlLW 32. : T.naurs ea azote (N) total
- 4u Inl
- 4u culot 4'humia.
- d. l'humus

- Snls ferru~ineux trn,icaux gravillonnaire. -

s· PIIOFIL . rrc - 130 nc- 140 nc - 010 rrc - 020

Couverture v~s'tale Challlp d. mil Visétltion naturelle Vésitation natur.lle Visitltion naturelle

lIiveau d. Frél~vemenc (c..) 0-20 30-50 70-90 100-12C 0-20 30-50 70-90 100-120 0-20 50-70 100-120 0-20 50-10 100-120

li. total ~ 101 en % 0,5 0,4 0,1 0,2 0,4 0,4 0,2 0,1 0,5 0,3 0,2 1,2 0,2 0,2

N. h....i:l. tocale en % 0,3i 0,21 0,07 0,17 0,31 0,31 0,14 0,10 0,:5 0,21 0,14 0,51 0,20
1

0,14

1 li. humi.ne tot/No toc. en % 74,0 52,S 70,0 83,0 77,5 77 ,5 ~O,O 100 50,0 70,0 1 70,0 42,S 100
1

70,0

N. hueus 'lin : 0,13 0,19 0,03 0,03 0,09 0,09 0,06 0 0,25 0,09 0.06 0,69
1

0 0,06

S. hw::u./lI.tot. en % 26,0 47,3 30,0 15,0 22,5 22,5 30,0 0
1

50,0 30,0
1

30,0 57,5 " 30,0

TABLEAU 3'3: Teneurs en &Zot. (N) total
- du 101
- 4u culot d'humin.
- d. l·hu....

- Solo hydrolllOrphes -

N· PROFIL KMli - 060 llMN - 080 llMII - 090 llMIl - 07.0

Couverture visital.
1

Ch""", de lIIil O\amp de IIlil
1

Visitation naturelle Végétation naturelle

1 Nivelu d. prélivement (cm) 0-20 30-50 60-eo 100-120 0-20 30-50 60-80
1
100- 120

1
0-20 30-50 60-S0 1100-120 . 0-20 ! 50-10 1 100-120 !

S. total 4u .01 en : 0,9 0,3 0,2 0,1 1,1 0,5 0,4 0,2
1

1,1 0,3 0,1 0,03 1,0
1

0,3 1 0, 1 1

"1

:l. hu=ine totale en %
1

0,54 0,12 0,09 0,04 0,53 0,35 0,20 0,12 0,54 0,17 0,04 0,02 0,52
1

0,14 1 0,07 1

li. huo:ine tot/li. toto en : 60,0 40,0 43,0 40,0 48,2 70,0 50.0 60,0 49,1 56,6 40,0 40,0 152 ,0 46,7
1

70.0 i
N. hw::u. en %

1
0,36 0,18 0,11 0,06 0,57 0,15 0,20 1 0,08 0,56 1 0,13 0,06 0,03 , 0 ...8 0,16 1 0,03

;

N. hu::,../:•• toto en - 40,0 60,0 55,0 60,0 51,8 30,0
1
50,0 40,0 50,9 43,4 60,0 60,0 148 ,0

1

53,3 i 30.0
1"
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2.3.3. LES DIFFERENTES FORMES ORGANIQUES DE LrAZ~rE

TOTAL DU SOL (Tableau 3~).

L'étude des différentes formes organiques de l'azote

total du sol complète celle du fractionnement de la matière organique.

En effet, comme le souligne SOURABIE (l.c.), l'azote de la matière

végétale fraîche 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 étudiés ici, 60 à 85% de l'azote se

trouve sous forme hydrolysable en particulier N.amidé dont les teneurs

constituent en moyenne 70% de l'azote hydrolysable et plus de 40% de

N.tota1 du sol.

. ~ N.non hydrolysable
Les d1fferents rapports N h d 1 b1 ne montrent pas de• y ro ysa e

variations importantes en fonction du type de sol.

Les coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN entre

les formes organiques de l'azote total du sol et les fractions de la

matière organique, en particulier pour les horizons supérieurs (0-20 cm),

ont été portés sur le tableau 35. Ils suscitent les observations sui

vantes

a). Les fractions de l'humine présentent les corrélations positives

les plus étroites avec chacune des formes d'azote, puis viennent les

acides humiques totaux (AHT) et les acides fu1viques 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 t'humine hé~ée. Sa corré

lation est plus étroite avec N. non hy~ty~able et parmi les formes

hydrolysables, le coefficient le plus élevé est obtenu avec N. amidé .

• Le second groupe comporte t'humine liée au 6~, t'humine liée
a t'aAg~e et t'humine évaluée. Ces trois fractions, contrairement à

l'humine héritée, sont plus étroitement corré1éesavec N. hydtoty~able,

en ~c~~ avec il. aminé.



c). Les substances humiques directement extractibles par les réac

tifs alcalins ou solubilisées par l'acide 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 élevés: avecN. hydJt.otYJ.la.bte, en

particulier avec N. aminé po~ AFL et N. a.mid~ po~ AHP et AFS •

• L'autre formé par AHS et AFP dont les corrélations sont plutôt

plus étroites avec N. non hydJt.otYJ.la.bte. Pour les formes hydrolysables,

il existe une interdépendance plus étroite également entre AHS et

N.a.miné d'une part et entre AFP et N. a.midé d'autre part.

d). Les coefficients de corrélation montrent également qu'il existe

une interdépendance plus étroiteent~N non hydrolysable et N. total

du sol: r = 0,99 contre r = 0,94 pour N. hydrolysable. Pour les zones

tempérées MOUCAWI (I.e.) observe le phénomène inverse.

Au total, l'étude de l'azote fait ressortir les éléments es

sentiels suivants

1. Les teneurs en azote total du sol, entre 0-20 cm, sont plus éle

vées (# 1%~ dans les sols hydromorphes que dans les sols ferrugineux

tropicaux (moins de 1%~. En outre, elles diminuent au fur et à mesure

que l'on descend en profondeur.

Toutes ces variations sont analogues à 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 50% pour les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires.

Ces variations reflètent les différences de pourcentage des

fractions de l'humine totale.



--t-- - ----.-.-;- 1 -- -
Sols S01ll ferrugineux trop. sailli concrét. Soh ft:rrug. trop. uravi ll~llnaires 'Sols hydtomorphes ,

N° Prof il Fsc-ttO "'SC-IOO "'SC-120 FSC-040 F'l'G-130 "''fG-140 F'l'G-P 10 F'l'G-020 IIMN-060 IIMN-080' lIMN-090 lIMN-070

Azote total (%0) 0,33 0,24 0,15 0,57 0,5 0,4 0,5 1,2 0,9 l , 1 l , 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 33,0N.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. (I) 75,8 75,0 60,0 68,4 76 75 72 60 80,0 69,1 73,6 67,0N.total

N. non hydrolys.
(X) 32,0 33,3 66,7 46,1 31,6 H,3 38,9 66,7 25,0 44,7 35,8 49,2N. hydrolys.

-
CIl

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~

{l
lA N. aminé (%) 24,2 13,3 24,5;...

total 8,3 22,8 34 25 26 15 24,4 20,0 23,0..... N.
0
1-<

't:I N. aminé (I);...
hydr. 32,0 1l , 1 22,2 33,3 44,7 33,3 36,1 25 30,S 35,S 27,2 34,3..c: N.

z
QI N. amidé (%~ 0,17 0,16 0,07 0,26 0,21 0,20 0,23 0,54 0,50 0,49 0,59 0,44

't:I

lA N. amidé
(%)~ 5 t, 6 66,7 46,7 45,6 42 50 46 45 55,6 44,6 53,6 44,00 IL total.......

u N. amidé
III (%) M,O B8,9 77,8 66,7 55,3 66,7 63,9 75 69,S 64,S 72,8 65,7
1-< N. hydr.

1>-<

TABLEAU 34 Formes organiques de l'azote total du sol (0-20 cm).
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de Il. tolal al lee traollone de la ."lI.re orl!.... I'lu...

!l. tOl ..1 Ildlt ... lcld.e Ic."t:1I lchtè'u Acl.h·:J AcSd•• lcld.e loldea lIu.lne Il....Ir•• Ihllu'lIa lIu.. lnu IIH Ih....an.
orp':anJl)u8 b... l 'luaa Cul,j(lueu IIII.J ,,11(1::1 rlll.l·lll~t.i (uh l 'lu". h.... l'Iue. hl••Jque. lolale hdrUd.. Iide '.." 10." • 4.01 ...1..

lil,:Lre toLIIUI lO'1I1I1 .1 tI•• ·c,.. -OIHU"': -pv.·o -pym -8oud. hr l'orllne IIU
(IJOL) ( AIl') (lH') (U'L) ( 1.',;) (H') (lUt) ( Al13) lIIU) (1Ill).- -.-1--'_-

Il, noh
O,~'J 0.51 0,90 0,70 0,76 o.S+ 0,11 0,118 0,86 0,99 0,97 0,8' 0.88 0,88 o.lS

h,droly...bla -----_. ----- ------ _._-
-- ---- --_.

---~------

•• hydroll'- 0.'J4- O,~9 n.!') 0,72 0.85 0.57 0.70 0,94 0.116 0,94 O,'JO O,~) 0,94- 0,'5 0,5+
"b~J. - ----- --------- -----------_.

0.88 1),6'/ 0.96 0.5) 0,5' 0.87 0,81 0,88 o,~o 0,91 0,91 0,93 0,'2-Il. A ..In~ 0.86 O,S)

H. b4IIJ d&! 0.'" 0,21 0.88 0,71 0,1+ 0.51 0.7t 0,90 0,80 0,94- 0,92 0,82 Il,91 0.86 0.11

._----- - ------L--__
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3. Pour tous les sols, la forme d'azote qui prédomine dans l'horizon

superficiel est l'azote hydrolysable (70% de N. total du sol) ; en par

ticulier l'azote amidé (40% de N. total du sol).

4. D'un point de vue statistique :

- l'humine héritée et les acides humiques-soude (ARS) sont de na

ture assez voisine, en raison de leurs corrélations positives avec

N. non hydrolysable.

- l'humine liée à l'argile, l'humine liée au fer, l'humine évo

luée, les acides humiques-pyro sont, par contre, mieux corre lés positi

vement avec N. hydrolysable.

- l'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 matière organique totale considé

rées comme peu évoluées (humine héritée, ARS) 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 plutôt 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

l'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 matière 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 grossières (humine héritée) dans les régions sè

ches joue peut être un rôle dans ces corrélations.
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2.4. LES SUCRES LIBRES.

En milieu aéré, l'hydrolyse des celluloses et hémicelluloses

conduit à 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 à d'autres produits organiques

(acides aminés, composés phénoliques) , ou bien sous forme de polysaccha

rides, peuvent former des unités structurales de composés humiques

(BERTHELIN et TOUTAIN, 1977).

En outre, GRUCKERT (1973) a montré également l'importance de

ces substances dans la formation de l'humine microbienne qui peut cons

tituer, dans certains sols, près de 10% de l'humine totale.

Enfin, en tant que source énergétique, les teneurs en sucres

libres renseignent sur le niveau de minéralisation du carbone total

et par conséquent sur l'activité biologique, tout en s'affirmant d'ac

tifs agents de la structure (rôle des polysaccharides dans l'agréga

tion).

Tous ces éléments montrent ainsi l'importance des sucres libres

du sol.

Pour les sols étudiés, 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/IOO g, dans les vingt premiers centimètres,

augmentent quand on passe des sols ferrugineux tropicaux aux sols hy

dromorphes suivant la séquence ci-dessous :

Sols ferrugineux trop ..,~ Sols ferrugineux trop.< Sols hydromorphes
sans concrétions ' gravillonnaires

moins de 5mg de C/IOOg 6-5 mg de C/IOOg plus de 6 mg de C/IOOg



TAUI~AU 3' : Teneurs en glucides libres.

a). Sols ferrugineux tropicaux s~ns.concrétions

-
NG PKOHL 1-'SC - 110 FSC - 100 FSC - 120 FSC -1·040

-- --- - --
Couverture végétale Vér,étation naturelle ~hamp de mil Champ de mi 1 Champ de mi 1

1

Niveau de prélèvement (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 lOO-lU

Glucides libres en Dlg c/lOO 2,7lt 0,97 0,73 2,91 1,45 0,56 1,61 l,OS 0,73 4,44 S,57 1,86 l,OS

Clucides libres/Co 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 l,OS

b). Sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires •

. - ~ .--_.- -
N" PROFlL .'SC - 130 t'TG - 140 FTG - 010 FTG - 020

Couverture végétale Champ de mil Végétation naturelle Végétation naturell~ Végétation naturelle

Niveau de prélèvement (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

Glucides libres en mg Cl 100 5,41 1,45 1 0,97 5,41 4,60 1 0,64 5,73 2,10 l,OS 6,22 1,61 0,72

Glucid~s libres/Co tot. (%) 0,8 0,3 1 0,4 1,0 0,9' 1 0,4 0,8 0,5 0,6 0,3 O,~ 0,4

c), Sols bydromorphes.

---- ------",". ._-_._~--

NG l'ROHL IIMN - 060 IIMM - 080 UMM - 090 IIHN - 070

Couverture végétale Champ de mil Champ de mil Végétation naturelle Végétation naturelle

Niveau de prélèvement (cm) 0-20 30;-50 60-80 100-120 0-20 30-50 60-80 100-1 :w 0-20 30-50 60-80 100-120 0-20 50-70 1ü\)-120

Glucides libres en mg c/lOO '·h,62 0,73 2,26 0,48 12,28 4,04 3,64 2,99 7,99 5,74 1,86 0,97 15,84 2,10 0,48
--

Glucid~s libres/tot. (%) 0,5 0,2 0,8 0,4 0,6 0,5 0,6 1,4 0,4 l , 1 1,3 3,1 0,9 0,5 0,2
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Ces différentes valeurs diminuent au fur et à mesure que l'on

descend en profondeur. Toutefois, cette diminution apparaît plus im

portante dans les sols hydromorphe!, les teneurs en sucres libres

étant généralement inférieures à 1 mg de C/I00 g au-delà de 1 m de

profondeur.

) C. glucides . 6 ~b Les rapports C 1 sont compr1s entre 0, et Ih dans les• tata
horizons supérieurs des sols ferrugineux tropicaux (relative abondance

de MOL et de l'humine héritée) contre 0,4 - 0,6% 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

matière organique (tableau ~1) montre les faits ci-après :

- pour les sols ferrugineux tropicaux (gravillonnaires ou non), les

corrélations entre la teneur en sucres et ARS, MOL, humine héritée sont

positives et significatives au risque de 1%.

- pour les sols hydromorphes, le coefficient de corrélation le plus

élevé est obtenu avec ARS.

- pour l'ensemble des sols, la corrélation est lâche (au risque de

5%) voire absente avec les AFL (%~. Toutefois, lorsque cette fraction

organi4ue est exprimée en % de C. total, sa corrélation avec la teneur

en sucres libres devient négative au risque de 1%.

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, liés aux celluloses et

hémicelluloses et non des sucres simples (pentoses ou hexoses). Ce

point de vue est basé en particulier sur l'absence de corrélation avec

les AFL (en valeur absolue) et sur les coefficients de corrélation

plus élevés avec ARS qu'avec ARP. En effet, il est généralement admis

que les coefficients de corrélation obtenus entre les sucres simples

et les fractions de la matière organique diminuent des AF à l'humine

totale en passant par les AR.
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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 dernières fractions organiques, suggérent l'hypo

thèse selon laquelle, les débris végétaux incorporés au sol provien

draient principalement de parties déjà lignifiées et non pas de jeunes

repousses riches en sucres solubles.

En définitive, par-delà les teneurs globales en sucres (voir

ci-dessus), permettant de distinguer les trois types de sols, une

autre différenciation peut être faite en liaison avec l'origine de ces

substances énergétiques, établie à partir des coefficients de corréla-

I tion

Sols ferrugineux trop.
gravillonnaires +

.. 1 MOLOr~ ~ne ~ ~g Rum~ne her~tee

Sols ferrugineux trop.
sans concrétions +

MOL
ARS
Rumine héritée

Sols hydromorphes

ARS

Ceci montre en fait que les acides humiques extraits à la

soude (ARS) sont des substances proches de la matière organique légè

re (MOL) et de l'humine héritée. Nous avons déjà abouti à cette conclu

sion en étudiant les différentes formes d'azote.



----------.- ---_..._- ._-- ------ -_.__.- ----,----

CIl CIl ln (AFS)
H

;j ;j (MOL) VI (AFL) ln (AFP) I(AIIP) 1 (AilS) (111') (11I1) 4
4

:, atLf) (HLA) (HE)
0' 0' CIl CIl CIl VI III CIl·rI •.-1 ;j ;j ;j CIl CIl- CIl ;j 'CIl
~ a:l 0' 0' 0' ;j ;j CIl \C11 l'ti Il'tI ;j

l'ti -.-1 ·rI -ri 0' 0' .... ~ ....
bD bO :- :- :> '§ -ri l'ti -ri CIl CIl 0
H H .... .... .... 9 ~ H \C11 \C11 :-a 0 ;j ;j ;j 0 \C11 -ri ·rI \C11..... ..~ ..... .t:l .t:l ~ .t:l .... .... CIl
CIl CIl .... CIla:l H CIl VI VI VI VI VI VI CIl CIl CIl CII·rI a:l0 .... ICII H CIl CIl CIl QI CIl CIl CIl CIl a:l a:l a:l a:l bD ·rI
.0 l'ti ·rI ICII "0"0 "0 H "0 0 "0 0 "0"0 -.-1 '§ • .-1

.~ ~ ~1-< ~ ~bO -ri ;j •.-1 .0 'rI H -.-1 H -ri ;j
~ ~l'ti 0

~~
(J 0 (J'rI (J l>, (J l>.. (J 0 ..

;j~ :Jj
U~ < III < .... <A. < A. < III ~ ~ ~ ~ ....._------

des libres 0,86 0,93 0,67 / 0,79 0,80 0,88 0,86 0,87 0,68 / /

rrugillel1x tro-
ans concrétions)

---------- ---~-

es li brcH 0,91 0,88 0,73 0,68 O,AS 0,81 0,84 0,92 0,91 0,71 0,64 /
rugineux tro-

'ravillollllai res)

-
des libres 0,88 0,81 0,89 0,61 0,83 0,81 0,93 0,89 0,88 0,86 0,90 /

drolllorphes)
-~_.- c---.

(Sols [e
picaux s

(Sols hy

C. Gluci

C. Gluci

C. Glucid

(Sols fer
picul1x g

'l'ABI.E AU 31: Coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN entre
la teneur en carbone des glucides libres et les fractions
organiques.

/ : non significatif.
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3. ETUD~ QUALITATIVE

Le but recherché dans l'étude qualitative de la matière orga

nique est de préciser le type d'humus. Pour cela deux critères de

caractérisation de cet humus ont été étudiés :

- le rapport C/N du sol et de l'humine totale

- le pourcentage de chacune des trois catégories d'acides humiques

séparées par électrophorèse sur papier.

3.1. LE CRI TERE C/N (Tableau 3S)

3.1.1. LE RAPPORT C/N DU SOL.

Il s'agit du rapport entre le carbone organique total

déterminé par voie sèche et l'azote total déterminé par la méthode de

Kje1dah1 modifiée pour l'utilisation du technicon.

Les résultats obtenus indiquent que :

a). Pour les horizons de- surface (0-20 cm), C/N du sol augmente

d'une manière générale des sols ferrugineux tropicaux aux sols hydro

morphes de la façon suivante :

Sols ferrugineux trop. Sols ferrugineux trop. Sols hydromorphes
sans concrétions ~ gravi 110nnaires ~

Il < C/N < 13

Cependant

C/N # 13-14 16 < C/N < 18

- Dans les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, C/N du pro

fil FSC-120 atteint 16 et reflète sa faible teneur en N.

- Dans les sols ferrugineux tropicaux gravi110nnaires, C/N du pro

fil FTG-020 avoisine 19 et est imputable à sa très 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 à une faible teneur en C. total.

b). Ces différentes valeurs diminuent le plus souvent au fur et à

mesure que l'on descend en profondeur.

c). Sur les tableaux 3~ et ~o ont été consignés les coefficients

de corrélation entre les différentes fractions de la matière 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 élevé est obtenu avec l'humine

héritée et le plus faible avec l'humine évoluée.

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 élevées (2 à 3 unités de plus) que celles

du rapport C/N du sol (avant extraction des composés humiques). Elles

varient d'une façon irrégulière en fonction de la profondeur (voir

Fig.15 ) .

Par ailleurs, entre 0-20 cm, C/N de l'humine totale est très

peu corrélé avec les différentes fractions de l'humine totale (ta

bleau 41).

3. 1 •3. RE LATI Q\lS FORt-'ES DE L' AZOTE TOTAL - C/N DU SOL.

Les coefficients de corrélation entre le C/N du sol et

les formes de l'azote (tableau 41) sont

- positifs avec N. non hydrolysable

- négatifs avec N. hydrolysable, en particulier avec N.amidé.
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TABLEAU 38 : elN du sol et du culot l'humine.

a). Sols ferrugineux tropicaux sans concrêtions.

...--------- ------ ------'-------.------~ -

N° l'H.Of IL FSe - 110 FSe - 100 l'Se - 120 l'se - 040

ouverture végétale Végétation natul'e Ile Champ de mi 1 Champ de mil Champ de uli 1
- ---- - _.

u de prélèvement (cm) 0-20 40-60 100-120 o-:w 40-60 100-120 0-20 40-60 100-120 0-10 30-40 70-80 100-12(;
.

u sol 13,0 Il,4 8,7 12,5 9,4 7, 1 16,0 8,4 4,3 Il,7 8,0 Il,4 10,0
.

c l' hllminc 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 tl'opicaux gravillQnnaires.

._-_._-- .. ---- ----
NU l'ROHL IlTG - 130 l'"l'G - 140 l'TG - 010 l'TG - 020

ouverlure végétale Champ de mil Végétatioll natul'elle Végétation naturelle Végétation nalure Ile
----------- ---- .-

Il de prélèvement (CIII) 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

u llOl 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

e l'hullljne totale 12. 1 13.8 14.1 Il,7 10,7 1 l ,'1 14, ) 10.0 18,5 13.9 9.9 22,3 12.8 Il.0
--_._-

c). So1:1 hydrumoq'\lCs.

------_.__........ - ..-.- --------- --------------"-------"_._--------- -- __ o.
. .. ---" -- -_."- . - - - -...•._~ - -_.---_."- -- ---- .... - .

NU l'I{()l' 11. IIHN - 060 IIHN - 080 UtiN - 090 IIMN - 070
------- -------- --------- -------------_.
;ollve l'lu re végétale Champ de mil ellamp de mil Végétation naturelle Végétation nature Ile
________0 __ -_0 ___ + _____••• -- ._- -._...._.- '-" ----

-~----- -

..... -_.- ......_--- ..__.._-~_.__ .-- -----
u de prélèvement (cm) o-:w 30-50 60-80 100-1211

0-20 ·"-8: 60--00 100-120
0-20 311-' 50 bO-80 100-120 0-20 50-70 100-120

_. _... _"--_. __._------_..- --.. ---- _._- ----- ------ ------
lu Iw1 13,2 Il,] 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

de l' "umi Ile tolale 14.2 18,3 20.0 22,5 19.0 13,7 19,0 13. j 18.7 19.4 25.0 15,0 16,9 :W.O 18.6
--------_._-_ .. - _.- --- -.---

C

Niveil

Nivea

Nived

C/N d

C/N d

CIN d

e/N d

C/N (

C/N



Tableau~ 39i~O: Coefficients de corrélation des rangd de SPEARMAN entre O/N du Sol et le~ différentes
fractions de la matière organique.

Ca-rbone
l"ganique
total

[

C7N--- --".---.-----
dIt sol 0,67

----_.._--~. ---- ---------

--------,------- -- ----
Ar.ote Acides Acidilli Acides Acide:s Acides Ac:1du Acides
total humiques fulviques fulviqud fulvtques fuI vi qltes bllmiques humiques

totlluX totaux soude libres ~pyro -pyro soude
(AH'!') (An) (AFS) (An) (AFP) ( AHf) (AHS)

0,61 0,85 -O,J6 -0,33 -O,J2 -0,03 0,88 0,75
-

(39)

0,61

Humin
total

---
e Humine lfultine Humine Kwnine
e héritée liée au liée à évoluée

fer l'argUe

D,59 0,44 0,55 0,1)

(~o )

'J'abl eau 41 : Coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN entre CIN de l'bum1ne totale et les
différentes fractions d'b~mine totale.

---------,-------,---
Hunaine - Hu.ine 1{umine.

e liée 8U Hée à. évoluée
fer ]'araile

-0,07 -0,04 -0,39

HUlIline
bérit~

C.Hurnll1e
total Q

H.Humine
tota1e

Tableau yZ : aoefficients de col"rél~tion des rangs de SPEARMA~ entT8 C/N dit sol
et le$ formeS d'azote.



Fig. 15: Variations àes rapports GIN du sol E---)
et GIN de l 'humine totale (- - -) 'en fonction de
la prof9ndeur.
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Au total, le CIN du sol reflète assez bien le degré d'humifi

cation des différents composés organiques. En particulier sa corréla

tion est positive et étroite 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 sèches 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 élevée lorsque le

réactif d'extraction utilisé est la soude. Ainsi, pour les horizons

de surface, les AHG qui constituent 60 à 70%, représentent le plus

souvent 70 à 75% des ARS. Cette augmentation s'opère au détriment

des acides humiques intermédiaires (AHI) en particulier. En effet, ces

dernierssont généralement compris entre 8-15% dans les ARP contre 6-12%

dans les ARS. Les acides humiques bruns (ARB) par contre varient peu:

19% et 17% respectivement dans les ARP et ARS.

Le rapport des densités optiques (D.O.), E = :î;, augmente des

ARB aux AHG. Il passe de 0,4-0.6 à 0,6-0,7.

Dans les sols hydromorphes, le fractionnement des acides humi

ques en profondeur indique une augmentation sensible du pourcentage

des AHB au-delà de 50-70 cm, liée à des taux d'humidité plus élevés

qu'en surface. Cette augmentation s'opère au détriment surtout des

AHG (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 l'ébauche d'un "double pic" (voir

Fig.~6). Cette observation illustre une variation qualitative des ARG

qui se traduit par la présence d'ARG peu mobiles. Ces derniers, très

faibles et difficiles à chiffrer, ont des rapports de D.O. (E a ~i~)

assez voisins de ceux des ARG immobiles. Il subsiste donc dans ces

sols, une forme d'acide humique immobile, moins oxydée et une forme

d'acide humique peu mobile et plus oxydée, dues à l'alternance d'hy

dromorphie et de dessiccation.

Dans les sols ferrugineux tropicaux, les ARG paraissent plus

homogènes, ne formant qu'un pic plus ou moins aigu, dû à une évolution

de courte durée dans des conditions de drainage homogène.

Au total, l'analyse des électrophorégrammes apporte des pré

cisions sur la nature des ARP et ARS. Ainsi la différence entre les

sols hydromorphes et les sols ferrugineux tropicaux ne réside pas seu

lement dans leur teneur respective en acides humiques (AR) mais aussi

dans la forme des pics des ARG 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 être interprétée

comme suit :

- Po~ ie6 ~O~ hydftomo~phe6, l'alternance d'engorgement et la

dessiccation plus lente des différents horizons, favorise la formation

de deux types d'ARG :

• l'un formé par condensation, pendant la période humide

• l'autre formé par maturation pendant la période de dessiccation

lente (double pic).

- Po~ ie6 ~O~ 6eNtug..i.neux. tMp..i.c.aux., la texture sableuse des ho

rizons de surface provoque une dessiccation plus rapide entraînant la

formation presqu'exclusive des ARG de condensation pendant une courte

période.
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Tableau ~3: Résultats de la séparation des acides hu~iques par électrophorèse sur papier.

Remarques - les faibles teneurs d'acideQ humiqueg-soude ne permettent
pas souvent leur fractionnement (-).

- AHG.S représente les acideS humiques gris immobileS.
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3.2.2. CAS DES PROFILS SOUS CULTURE.

E~ fonclion du couvert végétal (champ de milou végé

tation naturelle), la variation des pourcentages des trois catégories

d'acides humiques présents dans les ARP 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 gravi110nnai

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

l'hypothèse selon laquelle sous l'effet des labours, la dépo1ymérisa

tion des AHG dans les sols ferrugineux tropicaux gravi110nnaires 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 été reportés les coefficients

de corrélation obtenus entre les trois catégories d'AH, exprimées en

% d'ARP, d'une part, C, CIN et les formes d'azote d'autre part. Ils

montrent que :

- Le pourcentage d'AHG varie dans le même sens que la quantité des

AHP (exprimée en i. 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 très étroite
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avec le pourcentage d'ARC et en corrélation négative avec celui d'ARB.

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 3q). Elles montrent notamment qu'une valeur élevée

du rapport C/N du sol correspond plutôt à un pourcentage important

d'ARC et/ou d'azote non hydrolysable (cf. tableau 42). Inversement,

une faible valeur du rapport C/N du sol est liée à une plus forte te

neur en AHB et/ou en N. hydrolysable (cf. tableau 4~).

- La corrélation entre ARC et N. non hydrolysable est positive. Par

conséquent, celle entre ARC et N. hydrolysable est négative, surtout

avec N. amidé.

Inversement, les ARB et

avec N. hydrolysable. Cependant

plus élevé est obtenu entre ARI

n'existe entre AHB et N. amidé.

les ARI sont corrélés positivement

si le coefficient de corrélation le

et N. amidé, aucune interdépendance

- Le rapport des densités optiques (E = ~î;) des ARG est en cor

rélation positive avec le pourcentage de ces ARG. Par contre, il n'en

est pas de même pour les ARB.



Formes hydrolysables E 625
N.non hy- N.hydroly- = 512

C. Total C/N AUP AFP drolysable sableC.total C.total N.n-aminé N.amidé(% N.total) (% N.total (% N. total) (%N.total) AUG AHB

AHG 0.60 0.78 0.78 0.05 0.48 -0.48 -0.16 -0.24 0.39 -0.18

AHI -0.61 -0.55 -0.58 -0.33 -0.68 -0.68 0.20 0.70

AHB -0.53 -0.80 -0.73 -0.22 -0.32 0.32 0.20 0 -0.30 0.04

TABLEAU 44 Coefficients de corrélation des rangs entre les

trois fractions d'AU. C. total. C/N et les formes d'azote.
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CHAPITRE VI

ETUDES STATISTIQUES GENERALES

Elles comportent l'étude 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

mati~re organique, prises deux à deux.

1 , CORRELATIONS ENTRE LES CCJ1POSES HUMIQUES ET LES

PROPRIETES PHYSICQ-CHIMIQUES,

l.l. RELATIONS COMPOSES HU~1IQUES-PROPRIETES PHYSIQUES.

Les coefficients de corrélation sont portés sur le tableau 1t5.

l. l. l. RELATIONS AVEC LA GRANULOMETRIE.

a). En fonction de leur influence sur la teneur respective de cha

cune des fractions de la mati~re 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 étroites (au risque de 1%)

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 1%) avec ces fractions organiques.
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- Le troisième groupe est formé par les particules de limon gros

sier pour lesquelles, les corrélations sont lâches et les coefficients

de signe négatif.

La fraction de limon grossier constitue ainsi la fraction gra

nulométrique "intermédiaire" dont l'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 matière organique qui

présente la corrélation positive la plus étroite (r = 0,95) avec les

particules fines (0 < 20~), les coefficients de corrélation les plus

élevées étant obtenus avec l'humine héritée (r = 0,93) et l'humine

liée à l'argile (r = 0,93) et le plus faible avec l'humine évoluée

(r = 0,51).

c). Les AFL d'une part et les ARP d'autre part sont, parmi les com

posés directement solubilisés par les réactifs alcalins ou l'acide

phosphorique, les plus étroitement liés à 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 éléments montrent l'importance de la granulométrie

dans la formation des composés humiques. L'influence de la fraction

argile sur les teneurs en matière organique se trouve confirmée (cf.

Chapitre V, page~~~). Elle contracte des liaisons avec l'humine héritée

et rend insoluble dans les réactifs alcalins certains compo~humiques

désignés par "humine liée à l'argile". La fraction de limon fin agit

dans le même sens que les particules argileuses, d'où une analogie

de comportement de ces deux fractions vis-à-vis des substances

humiques.

L'existence des corrélations étroites entre les particules

fines (~< 20~) et les constantes hydriques (voir Chapitre IV) en

traînent celles obtenues entre ces constantes hydriques et les frac

tions de la matière organique. Toutefois, elles montrent bien que la
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mati~re organique intervient efficacement sur la teneur en eau du sol

en augmentant les valeurs des différents pF. En l'occurence, ce sont

surtout les formes d'humine liées à l'argile et au fer, les acides

humiques extraits au pyrophosphate de soude (ARP) et les acides fu1

viques libres (AFL) qui agissent plus efficacement, l'action des acides

fu1viques extraits à la soude (AFS) et de l'humine évoluée étant plus

réduite.

Au total, les corrélations sont positives et significatives

au risque de 1% entre les particules argi10-1imoneuses, les différents

pF et la plupart des fractions de la mati~re organique. De tels résul

tats ont été déjà obtenus par !HOMANN (1964) sur les sols ferra11iti

ques de la République Centrafricaine.

1.1.2. RELATIONS AVEC L'INDICE D'INSTABILITE STRUCTURALE (Is).

De nombreux travaux consacrés à l'étude des relations

entre Is et la mati~re organique aboutissent à 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 à l'eau).

Cependant, pour des sols ferra11itiques de la République Cen

trafricaine, COMBEAU et QUANTIN (1964) observent que la fraction humi

fiée extraite au pyrophosphate de Na à 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 fu1viques sont

associés à une certaine dégradation de cette stabilité. Sur ces mêmes

sols, DABIN (1971) met en évidence l'action de l'humine sur Is. Selon

TURENNE (1966), dans ces sols également, la variation de Is est en

liaison avec la quantité d'acides humiques migrant facilement à l'é

1ectrophor~se (AHI + AHB).
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En outre, dans une collection de sols du nord de la Haute

Volta (lithoso1s, sols ferrugineux, sols bruns subarides, vertiso1s)

BACHELIER (1981) montre aussi que la stabilité structurale dépend du

degré de condensation des acides humiques.

Aux Antilles, TURENNE'indique que Is est surtout en relation

avec les acides humiques jeunes riches en Na-aminé.

D'autres auteurs tels que BRUCKERT (1979) soulignent l'impor

tance des polysaccharides dans la microagrégation des particules, tan

dis que les acides humiques et les s\lbstances de type humine maintien

nent et même renforcent les vieux agrégats (BACHELIER, 1968).

Par contre, pour les sols étudiés ici, aucune corrélation n'a

été établie entre Is et les différents composés humiques. Les coeffi

cients de corrélation sont, du reste, inférieurs à ceux obtenus entre

cette variable et les fractions de la granulométrie. Cette absence de

corrélation est probablement liée à leur faible teneur en matière or

ganique. Dans ces conditions, l'action des particules fines (0 < 20u)

sur les différentes valeurs de Is apparaît prépondérante. Toutefois,

cette action est fonction de la quantité de ces particules et de l'hu

midité du sol.

REMARQUES.

a). Pour les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, en profon

deur, les valeurs élevées de Is correspondent à des teneurs plus éle

vées en acides fu1viques libres (AFL) et en argile. L'humidité du sol

y est également plus élevée. Par conséquent, il apparaît 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 à augmenter même si MO croît. Par conséquent, une corréla

tion entre Is et la matière organique (MO) ne peut valablement être
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étudiée 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 étudiés ici.

1.2. RELATIONS COMPOSES HUMIQUES-PROPRIETES CHIMQUES.

1.2.1 RELATIONS AVEC LE COMPLEXE ABSORBANT ET LE PH .

• La. ca.pa.c.Ué to:tai.e d' échange IT}.

D'une manière générale, la capacité totale d'échange est fonc

tion de la teneur en matière organique du sol. Toutefois (tableau 46)

- L'humine totale est la fraction organique la mieux corrélée avec

la capacité totale d'échange, les coefficients de corrélation les plus

élevés étant obtenus avec l'humine liée au fer et celle liée à l'argile

et les plus faibles avec l'humine héritée et l'humine évoluée.

- 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 (ARP) qui interviennent et pour les seconds les acides ful

viques libres (AFL).

- De toutes les substances humiques, les acides fulviques extraits

à la soude (AFS) sont celles qui influent le moins sur la capacité to

tale d'échange (T).

. Lu ba.6 u écharr.g ea.blu.

Les remarques faites pour(T)sont valables pour la somme des

bases échangeables (5) 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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- l'interdépendance étroite, au r~sque de 1% entre les acides fu1vi

ques libres (AFL) et tous les cations.

- l'absence de corrélation entre K+ échangeable et les différents

composés humiques solubilisés par les réactifs alcalins, à l'exception

des acides humiques extraits à la soude-ARS- (corrélation significa

tive au risque de 5%).

• Le.:ta.u.x. de. -6atwr.a:ti.oYI. (S / T1 et le. pH.

Ces variables présentent des corrélations non significatives

avec les fractions de la matière organique. Par contre, le signe néga

tif des coefficients obtenus traduit le caractère "acide" des diffé

rents composés humiques.

1.2.2. RELATIONS AVEC LES CATIONS DE RESERVE (Tableau 4~).

Là également, les corrélations les plus étroites sont

obtenuef avec l'humine totale et aussi avec l'humine liée au fer et

celle liée à l'argile. En outre, ce sont les acides fu1viques libres

(AFL) et les acides humiques-pyro. (ARP) qui ont une action prépondé

rante sur la teneur des différents cations de réserve, à l'exception

des ions Ca++ pour lesquels ce sont les acides fu1viques-pyro. (AFP)

et les acides humiques-soude (ARS) qui interviennent.

Il apparaît aussi que la teneur en Na+ de réserve est indépen

dante de la teneur en matière organique et qu'à l'exception de K+, pour

chaque type de cation, la forme échangeable est généralement mieux

corrélée avec la matière organique que la forme de réserve.

1.2.3. RELATIONS AVEC LE FER (Tableau 4~).

Ce sont les acides fu1viques libres (AFL) qui ont des coef

ficients les plus significatifs (au risque de 1%) et dans une moindre

mesure les acides humiques-pyro. (au risque de 5%).
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En outre, les composés humiques directement solubilisés par

les réactifs alcalins (pyrophosphate de Na et soude) sont bien moins

corrélés avec le fer que les différeates formes d'humine, en particu

lier l'humine liée au fer.

1.2.4. RELATIONS AVEC LE PHOSPHORE (Tableau 4f).

Les acides humiques-soude (ARS) et les formes d'humine

liées au fer et à l'argile constituent les fractions de la matière

organique les mieux corrélées avec le phosphore total, en raison des

liaisons Humus-Fer-Phosphore. Par contre, les acides fu1viques-soude

(AFS) et l'humine évoluée n'ont pas d'influence sur la teneur en cet

élément.

Quant au phosphore assimilable, il est surtout corrélé (au

risque de 5%) avec les ARS.

Au total, les calculs statistiques mettent en évidence les

faits suivants :

a). L'importance des fractions d'humine liées au fer et à l'argile

et des acides humiques extraits au pyrophosphate de Na (ARP) sur la

teneur en bases échangeables du sol. Cette capacité à contracter des

liaisons avec les ions, indique que ces substances sont de nature

assez voisine et ont des fonctions absorbantes.

b). Les acides fu1viques libres (AFL), produits organiques riches

en groupements -COOH et -OH contractent des liaisons autant avec le

fer qu'avec les cations bivalents échangeables. Du reste, les coeffi

cients de corrélation sont d'un même ordre de grandeur.

c). L'absence de corrélation des acides fu1viques-soude (AFS) et de

l'humine évoluée avec les principales caractéristiques chimiques est

significative. Elle est liée au fait que ces substances qui constituent

les deux pôles extrêmes de l'évolution de la matière organique du sol,

ont peu de propriétés absorbantes :
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- Les AFS sont des précurseurs des autres composés humiques et

disparaissent assez rapidement.

- L'humine évoluée constitue par contre une substance organique

pauvre en groupements susceptibles de fixer des ions (décarboxylation).
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l'hosphore ullsimilable 0,39 0,36 0,38 0,20 0,29 0,47 0,34 0,65 0,52 0,43 0,48 0,46 0,30

TABLEAU ~T Co~fficients de corrélation des rllngs de SPEARMAN entre les fractions
organiques et quelques caractéristiques chimiques.
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2. CORRELATIONS ENTRE LES FRACTIONS DE
LA MATIERE ORGANIQUE.

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 mati~re organique

sont corrélées positivement avec la teneur en carbone organique total.

Cependant, les meilleures corrélations sont obt~nues avec la fraction

"humine totale", les acides humiques-pyro. (fractions stables) et les

plus faibles avec la mati~re organique lég~re et les acides fulviques

soude (fractions fluctuantes).

2). En valeur relative, ces fractions de la matière organique

varient comme suit :

- Les acides humiques possédent des coefficients de corrélation

positifs avec le carbone organique total. Ces coefficients sont signi

ficatifs au risque de 1% (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 5%), tandis que les

acides fulviques libres en sont indépendants.

Le tableau 4~ montre que l'humine héritée est la seule forme

de l'humine qui diminue lorsque le taux de carbone organique total

augmente, à l'inverse de l'humine liée à l'argile qui, elle, est en

corrélation positive étroite avec cette variable.
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Ainsi, en fonction de leur coefficient de corrélation avec la

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

lié à la richesse en carbone organique total du sol

- au risque de 1% : Acides humiques-pyro. (ARP) et Rumine liée

à l'argile.

- au risque de 5% : Acides humiques-soude (ARS).

b). Le second groupe renferme les acides fulviques-soude (AFS) et

l'humine héritée qui ont un taux d'extraction corrélé négativement

au risque de 5% avec la teneur en carbone organique total du sol.

c). Le troisième 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

négatif

Rumine évoluée, humine liée au fer.

Acides fulviques-pyro. (AFP), matière organique légère

(MOL) et acides fulviques libres (AFL).

Ces observations indiquent que l'évolution des substances humi

ques d'une forme peu humifiée (AFS et humine héritée) à une forme plus

transformée et polymérisée (ARP et humine liée à l'argile) entraîne un

enrichissement en carbone organique total dans ces sols.

2.2. RELATIONS ENTRE LES DIFFERENTES FRACTIONS DE LA
MATIERE ORGANIQUE.

Sur le tableau sa figurent les coefficients de corrélation

entre les différentes fractions de la matière organique, exprimées en

% du carbone organique total. Ils montrent que:



Tableau 48

..

Coefficients de corrélation des rangs de SPEARlfAN entre les fractions
organiques et la teneur en carbone.

Matière MOL Acides AHT Acides AFT Acides AFS Acides AFL
prganitJue C. Total humiques C.Total fulviques C.Total fulviques C.Total fulviques C.Total
légère totaux totaux -soude libres
O.!Or.) (AIlT) (AFT) (AFS) (AFL)

Carbone orga-
-0,36 0,96nique total 0,37 0,74 0,74 -0,64 0,58 -0,58 0,78 -0,07

(C.Total)

(suite)

.
Acides AFP Acides AHP Acides AHS Humine H

fulviques C.Total humiques C.Total humiques C. Total total e C. Total
-pyro -pyro -soude

(AFP) (ARP) (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 ~9 Coefficients de corrélation des rangs de SPEARMAN entre
les formes d'humine et le carbone organique total.

Ilumine Humine Humine liée lIumine liée Humine liée Humine liéE lIumine Humine
héritée héritée à l'argile à l'argile au fer au fer évoluée évoluée

(7.~ (7. C.total) (7.~ (7. C.total) ( 7.0) 7. C.total) (7.~ (7. C.total)

Carbone orga-
0,46nique total 0,95 -0,61 0,91 0,78 0,86 0,36 0,36

(C.total) en 7.
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Matière organique légère
(MOL)

Acides fulviques-soude -0,18
(AFS)

Acides fulviques-libres 0,56 -0,27(AFL)

Acides fulviques-pyro -0,18 0,45 -0,62(AFP)
0

Acides humiques-pyro -0,56 -0,44 -0, 17 -0,31(AHP)

Acides humiques-soude -0,46 -0,41 -0,32 -0, Il -0,73(AIlS)

Humine héri tée 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 à l'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 corrélation des rangs de SPEARMAN entre
fractions de la matière organique.
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- L'hundne héritée est en corrélation négative, significative :

• au risque de 1% avec les acides humiques-soude (AHS), l'hundne

évoluée et les acides hundques-pyro. (ARP).

• au risque de 5% avec l'humine liée au fer et l'humine liée à

l' argi le.

- Les acides humiques-soude (ARS) sont corrélés positivement au

risque de 5% avec les fractions suivantes

• Les acides humiques-pyro.

• l'humïne liée à l'argile.

• l'humine évoluée.

Il existe une interdépendance positive au risque de 5% entre

l'humine liée au fer et les autres formes d'humine, exception faite de

1 'humine héritée. _
- Les acides fu1viques-pyro (AFP) sont en corrélation négative

significative au risque de 5% avec les acides fu1viques libres (AFL).

- Les corrélations :

• entre AFP et humine liée au fer

· entre AFP et hundne liée à l'argile

• entre AFP et ARP

• entre AFS et AHS

• entre AFS et AFL

sont non significatives au risque de 1% et 5% mais les coefficients

sont négatifs.

Il se dégage de l'analyse de toutes ces corré1ationsque

l'hundne évoluée provient principalement de l'humine héritée. Mais

la dégradation de cette humine héritée produit également des acides

humiques-soude (ARS) qui conduisent aux acides humiques-pyro (AHP) et

aux fractions d'humine liées au fer et à l'argile. Par contre, la bio

dégradation et la dépo1ymérisation de ces deux types d'humine entraî

nent la formation des acides fu1viques-pyro. (AFP) qui secondairement
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donnent les acides fu1viques libres (AFL) lesquels migrent en profon

deur et/ou se minéralisent.

Au total, le processus de décomposition de la matière organique

dans les sols étudiés emprunte deux voies principales (voir schéma):

- la voie de l'humification directe ou résiduelle qui conduit aux

formes d'humine liées au fer et à l'argile mais également à l'humine

évoluée. Si l'on compare le pourcentage respectif de ces fractions

organiques (voir ETUDE QUANTITATIVE, page 113), cette voie prédomine

dans les sols hydromorphes dans lesquels l'activité biologique est ré

duite avec comme conséquence un ralentissement de la biodégradation.

- la voie qui conduit à la formation de produits solubles (acides

fu1viques-pyro. ; acides fu1viques 1ibres).,E11e est liée à la biodé

gradation des acides humiques-pyro., des fractions d'humine liées au fer

et à l'argile et se manifeste d'une façon 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

l'importance de la voie de biodégradation dans les seconds.

REMARQUE.

Il n'a pas été établi de corrélation étroite entre les acides

fu1viques-soude (AFS) et la matière organique légère (MOL). Toutefois,

sur le schéma simplifié de la décomposition de la matière organique

dans les sols étudiés, la voie dite soluble ou humification indirecte

a été représentée par le chiffre 2. Cette voie permet, à partir de la

MOL ou de l'humine héritée d'obtenir des AFS (produits précurseurs)

qui, à travers plusieurs processus, donnent l'humine dite de précipita

tion. Elle se manifeste surtout lors d'un apport de matières végétales

fraîches.
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CHAPITRE VII

APPRECIATION DES RESULTATS
D'UN POINT DE VUE AGRONOMIQUE

" SUR LA FERTILITE OUMIQUE

L'appréciation de la fertilité chimique est faite à partir des

valeurs caractéristiques retenues par DABIN (1956) pour les sols tro

picaux.

D'une manière générale, dans l'horizon supérieur, la teneur

en éléments de fertilité chimique (bases échangeables, azote total,

phosphore) augmente quand on passe des sols ferrugineux tropicaux aux

sols hydromorphes (cf. Chapitre IV, page 90 et Chapitre V, page ·130).

Toutefois

- Dans les sols ferrugineux tropicaux, il n'existe pas de déséqui-
. b 1 d' ff- . L +/ ++ ++1~ re entre es ~ erents cat~ons. e rapport K Ca + Mg reste su-
- • -, 2% • ++ / ++ .

per~eur ou ega1 a 0' tand~s que Ca Mg var~e de 1 à 6. En outre

bien que la quantité en phosphore (P20S) total en ~y soit très faible,

elle est toujours supérieure à 1/2 de l'azote total en %~

- Dans les sols hydromorphes, par contre, malgré l'abondance en
-1- +/ ++ ++ . f-' '2% .ces e ements, le rapport K Ca + Mg est ~n er~eur a 0' ce qu~ tra-

duit une carence possible en K+ échangeable. Du reste certains profils
++ +(HMN-OSO et HMN-090) ont un rapport Mg /K de l'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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P20 S assimilable/azote total est inférieur à 5% dans les sols ferrugi

~eux tropicaux gravillonnaireset dans les sols hydromorphes quelque

soit le couvert végétal. Par contre, dans le~ sols ferrugineux tropi

caux sans cc·ncrétions, ce rapport atteint 20% sous la végétation na

turelle (profil FSC-IIO) contre Beulement 6 à 8% (profils }'~C-120 et

FSC-040) et peut même s'annuler (profil FSC-IOO) sous culture de mil.

Il s'en suit:

a). la nécessité d'apport d'engrais dès le défrichement des sols

hydromorphes et des sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires. Mais

pour ces derniers, leur teneur élevée 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 à apporter sur la base d'essai probant.

En outre, les calculs statistiques (Chapitre VI, page ~51) montrent

qu'il existe une interdépendance positive très étroite (au risque de

1%) entre la teneur en phosphore total et les teneurs en acide humique

soude (ARS), en humine liée au fer et à l'argile, en acide fulvique

libre. Par contre la teneur en phosphore assimilable est surtout corré

lée avec ARS (au risque de 5%).
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2 1 SUR LA FERTI LITE LI EE A LA t>1ATIERE ORGAN1QUE

Nous avons souligné déjà (cf. Chapitre l, page 31) que les

soins particuliers apportés aux champs de case (apport de déjections

animales et d'ordures ménagères) 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 revêt la teneur en matière

organique totale du sol. Par conséquent, il est regrettable que cette

caractéristique ne soit pas mieux prise en compte dans la détermination

des quantités d'engrais, plus souvent établies en fonction de la super

ficie des parcelles. Toutefois, d'un point de vue statistique, ce sont

les fractions humiques les plus stables (acide humique-pyro., humine

liée au fer, humine liée à l'argile) qui accroissent la teneur en élé

ments de fertilité chimique des sols étudiés 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'échange et par conséquent

l'adsorption potentielle des éléments fertilisants est é1evé~. Cette

observation suscite les remarques suivantes :

a). Dans le cadre d'un apport de matières végétales fraîches, il

est nécessaire de veiller à ce que les processus d'humification l'em

portent sur la biodégradation tout en évitant une accumulation exces

sive des matières organiques non ou peu transformées (matière organ1

que légère, humine héritée notamment) qui seraient perdues au cours

de la saison sèche.

b). Pour les sols ferrugineux tropicaux (gravi110nnaires ou non),

en raison de la longueur de la saison sèche, tout apport de matières

végétales fraîches ne peut donner toute son efficacité qu'à travers
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un système d'irrigation approprié qui tient compte également des ca

ractéristiques physiques de ces sols, afin de permettre une meilleure

humification des produits végétaux.

Toutefois, le manque d'eau dans la reg~on limite la mise en

oeuvre des systèmes 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 dès la récolte

afin de permettre leur décomposition(l)

- de compost (matières 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
légèrement 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 étudiés ici présentent chacun des

avantages et des inconvénients

- Les sols ferrugineux tropicaux sans concrétions, de par leur tex

ture sableuse à sablo-argileuse, sont faciles à travailler. Cependant

ils drainent rapidement ; ce qui entraîne une baisse rapide du taux

d'humidité des horizons de surface. Cependant l'absence d'obstacle

physique en profondeur permet d'envisager des labours profonds, si la

topographie s'y prête.

- Les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires ont des caracté

ristiques physiques qui varient en fonction de la topographie .

. A mi-pente (profils FTG-130 et FTG-140), la texture sableuse

et l'abondance des éléments grossiers (0) 2 mm) accentuent le drai

nage .

. En bas de pente (profil FTG-020), les teneurs en particules

fines (0 < 20~) deviennent par contre plus importantes (près de 60%

de la terre fine), ce qui accroît 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 à travailler pour des taux

d'humidité excessifs. Il en est de même lorsque ces taux deviennent

très 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 considérations d'ordre agronomique

indiquent finalement qu'on ne peut parler de "fertilité d'un sol" en
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terme absolu car elle fait intervenir à la fois

- les caractères physiques

- les caractères chimiques

l'état et le degré d'évolution de la matière organique du sol.

La méconnaissance d'un seul de ces facteurs dans le cadre

d'un aménagement peut entraîner des dépenses exorbitan~ sans commune

mesure avec les résultats escomptés.
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GENERALES

Ce travail a eu pour but essentiel l'étude des caractères

physico-chimiques et de la matière organique des sols ferrugineux tro

picaux sans concrétions, des sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires

et des sols hydromorphes, et l'influence de la culture de mil sur ces

sols.

Toutefois, pour mieux préciser 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 caractères physico-chimiques.

Dans leurs traits essentiels, les caractères physiques de

ces sols ne diffèrent pas de ceux reconnus déjà pour ce type de sol.

Il s'agit entre autre de l'appauvrissement en argile (moins de 10%)

de l'horizon supérieur et de l'augmentation du pourcentage de ces par

ticules argileuses au fur et à 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 légèrement acide à acide, les faibles

valeurs de la capacité totale d'échange et de la somme des bases échan

geables, constituent également des caractéristiques chimiques propres

aux sols ferrugineux tropicaux.

Leurs caractères physiques sont plutôt liés à leur position

topographique. A mi-pente, ces sols sont souvent érodés; ce qui réduit

d'une part l'épaisseur de l'horizon supérieur (20 cm d'épaisseur) et
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entraîne d'autre part son appauvrissement en argile(10-15%). En bas de

pente, les apports d'éléments colluvionnés ou déposés après 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 ( 0 > 2mm.) constitués de concré

tions ferro-manganésifères, est très important dans l'horizon le plus

profond (90% à mi pente et 40-60% en bas de pente).

Leurs caractères chimiques sont proches de ceux des sols

ferrugineux tropicaux sans concrétions. Mais en raison de leur teneur

élevée en concrétions, ils ont une plus forte teneur en fer total et

fer libre; ce qui contribue à baisser la quantité de phosphore as-

similable dans ces sols.

Formés sur des dépôts colluvio-alluvionnaires le long des

rivières, les sols hydromorphes sont plus riches en particules d'argile

et de limon fin (près de 70% entre 0-20cm); ce qui ralentit le drainage

des eaux de pluie et provoque une hydromorphie temporaire en surface.

En outre les phénomènes de lessivage sont également réduits.

Au niveau des caractères chimiques, ces sols ont une capa

cité totale d'échange et une somme des bases échangeables 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 matière organique et des composés humi

ques.

1.2. Du point de vue de la matière organique et des composés
chimiques.

a) En surface, tous les profils(y compris hydromorphes) ont en commun:

- Une prédominance de la fraction humine totale(plus de

70%) sur les matières humifiées totales directement extractibles par

les réactifs alcalins (Pyro et soude).
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2 - Une prédominance des acides humiques sur les acides

fu1viques. En outre ces acides humiques sont très po1ymérisés( plus

de 60% d'acides humiques gris).

Ces résultats qui sont en accord avec ceux obtenus par de

nombreux auteurs dans les régions à saisons contrastées, revêtent une

importance d'ordre écologique.

Ils paraissent en effet liés à la longueur de la saison

sèche (8 mois) au cours de laquelle l'activité biologique est ralentie

en raison du faible taux d'humidité(6 mois sont écologiquement secs),

entraînant ainsi une abondance de l'humine héritée (plus de 60% de

l'humine totale). Cette dernière semble présenter un faible degré de

décomposition.

Rappelons qu'en reg10ns tropicales humides, PERRAUD(1971)

observe aussi une prédominance(l)de la fraction humine totale mais

celle-ci est surtout i~putab1e aux fortes teneurs en humine évoluée.

3 - Une prédominance de l'azote hydrolysable (N amidé) sur

l'azote non hydrolysable. Toutefois c'est cette seconde forme d'azote

qui est à 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 (Matière organique légère et humine héritée).

· une teneur plus élevée en acides fu1viques (Acides fu1vi

ques de l'extrait soude et de l'extrait pyro).

- Pour les sols hydromorphes, en raison de leur texture argi10-1imoneuse

à 1imono-argi1euse, les phénomènes 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 variations

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, l'autre de maturation pendant

la période de dessication lente) pour les sols hydromorphes.

c) En profondeur, le taux d'humidité excessif (sols hydromorphes)

ralentit les phénomènes de biodégradation mais également 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 matière organique

des sols étudiés ici et leur confèrent des traits communs. Par contre

des conditions particulières telles que la texture et la perméabilité

influant sur le taux d'humidité et par conséquent sur l'intensité de

ces processus, leur confèrent des caractères propres.

2. INFLUENCE DE LA CULTURE DE MIL.

2.1. Sur les caractères physiques.

Pour l'ensemble des sols, le système 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 été obtenus par FELLER et MILLE

VILLE(1977) au Sénégal oriental sur des sols ferrugineux tropicaux

lessivés à taches et concrétions, de défriche récente.

Néanmoins pour les sols ferrugineux tropicaux sans concré

tions en particulier, des labours plus profonds pourraient favoriser

des phénomènes analogues à ceux soulignés par SOURABIE(appauvrissement
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en argile, formation de profils agropédiques) car les horizons inter

médiaires ont une faible stabilité structurale.

2.2. Sur les caractères 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
Mg

une carence en potassium ( > 30 )
K

Dans un cas comme dans l'autre, leur mise en culture a

entraîné surtout :

- Un appauvrissement en phosphore assimilable; cet élément

n'existant souvent qu'à l'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 (l.c.)

Une telle augmentation semble être la conséquence de l'ab

sence de modification des caractères physiques et morphologiques. En

effet le plus souvent l'abaissement du pH et la diminution du taux de

saturation résultent à la fois d'une dégradation de la structure, d'un

appauvrissement en argile et d'une lixiviation des bases échangeables;

ce qui n'est pas le cas pour les sols étudiés ici.

2.3. Sur le pourcentage des fractions de la matière organi
que.

Dans les sols ferrugineux tropicaux, la mise en culture

accentue en surface l'accumulation des produits organiques non ou peu

transformés(matière organique légère et humine héritée). En revanche,

ce sont les substances humiques tels que les acides humiques-soude,

l'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. En outre, les phéno

mènes 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 (11,5%) sous la végétation naturelle au double (24%) sous

culture de mil.

De tels résultats diffèrent de ceux obtenus sur sols irri

gués. Pour ces derniers toutes les fractions organiques (acides humi

ques et humine) sont le plus souvent décomposées grâce au maintien du

taux d'humidité qui favorise l'activité biologique et la biodégrada

tion des matières végétales.

- Dans les sols hydromorphes: les modifications de la com

position de la matière organique totale, liées à leur mise en culture

sont moins importantes et traduisent ainsi la prédominance du pédo

climat sur l'état et le degré d'évolution de la matière organique dans

ces sols.

En définitive, ce travail a surtout permis de montrer que

le système traditionnel de mise en culture ne modifie pas les caractè

res physiques du sol, tout au moins durant les premières années de

culture. Par contre comme le système moderne, il modifie d'emblée la

composition de la matière organique totale, en accentuant l'accumula

tion des produits non ou peu décomposés et les phénomènes 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 à l'argile)

le système traditionnel de mise en culture contribue à abaisser la

fertilité chimique. En effet ce sont ces fractions qui jouent un rôle

important dans l'adsorption et la rétention des éléments de fertilité

chimique du sol. Par conséquent avant tout apport d'engrais chimique

aux sols étudiés ici, il serait préférable d'envisager d'abord un

amendement de type organique.

Cet amendement peut être un fumier ou un compost prédécom

posé amenant des produits humifiés. S'il s'agit d'un enfouissement di

rect il faut que la matière végétale puisse se décomposer. Pour cela,

elle doit être enfouie à un moment où le sol reste encore suffisamment

humide pendant plusieurs semaines; ce qui est très difficile sous ces

climats.



169

BIBLIOGRAPHIE

ALEKSANDROVA(L.N),1949- Humus as a system of po1ymers.
Izd.Akad.Nauk.SSSR.

AUBERT(G),1949- Observations sur le rôle de l'érosion dans la forma
tion de la cuirasse 1atéritique.Bull.Agric.Congo
Belge XL,2.

AUBERT(G),1950- Observations sur la dégradation des sols et la forma~

tion de cuirasse latéritique dans le nord-ouest du
Dahomey.C.R.4è Conf·Intern.Sci.Soil.J.

AUBERT(G),1963- Soi1s with ferrugineous or ferra11itic crusts of tropi
cal regions.Soil.Sc.95, 4.

AUBERT(G),1965- Classification des sols-Tableaux des c1asses,sous
c1asses,groupes et sous-groupes de sols utilisés par
la section de pédologie de l'ORSTOM.Cahier ORSTOM,
Sér.Pédol.Vo1.III,fasc.3.

AUBREVILLE(A),1949- Climats, forêts et désertification de l'Afrique
tropicale. Soc.d'édit.Géogr.maritimes et coloniales.

BACHELIER(G),1966- Les sucres dans le sol et leur dosage global.
Cahier ORSTOM;sér.Pédol.Vo1.IV,nol.

BACHELIER(G),1968- Contribution à l'étude de la minéralisation du car
bone dans les sols.Mémoires ORSTOM n030-Paris.

BACHELIER(G),1980- Etude spectrographique de la fluorescence des acides
humiques et des acides fu1viques des divers sols.
Cahier ORSTOM;sér.Pédol.vo1.XVIII n02.

BACHELIER(G),1981- Degré de condensation des acides humiques et sta
bilité structura1e.ORSTOM-Labo.Pédobiologie.Doc.
inédit.

BERGER(J.M),1964-Profi1s culturaux dans le centre de la Côte d'Ivoire.
Cahier ORSTOM-Sér.Pédol.Vo1.II.Fasc.l.

BERTHELIN(J);TOUTAIN(F),1979-Bio10gie des sols in:Pédo10gie t.2.
Masson et Cie.édit.Paris.

BEYER(W.H.),1966- Handbook of tables for probabi1ity and statistics.
Chemical Rubber,claveland.

BOS(P),1967- Notice explicative de la carte géologique au 1/200 OOOè
(Feuille Fada N'Gourma).



170

BOULET(R);FAUCK(R);KALOGA(B);LEPRUN(J.C.),1969- La pédogenèse et la
géomorphogenèse en relation avec la cartographie des
sols. ORSTOM.Centpe de Dakar-Hann.

BOULET(R);LEPRUN(J.C.),1969- Rapport pédologique de la Haute-Volta
Région Est.ORSTOM Centpe de Dakar-Hann.

BOULET(R) 1971- Mise en évidence de deux types fondamentaux de toposé
quences développées sur matériaux riches en minéraux
altérables issus de granites ou de migmatites en
Haute-Volta Orientale. in:BuZZ.Liais.Thème B n02.

BOULET(R), 1972- Modalités du lessivage dans les sols tropicaux dévelop
pés sur granites-Haute-Volta.Etude micromorphologique.
Cahiep ORSTOM,sép.PédoZ.Vol.X n04.

BOULET(R);PAQUET(H) ,1972- Deux voies différentes de la pédogenèse en
Haute-Volta.Convergence finale vers la montmorillo
nite.CR.Aaad.Sai.Paris t.275.

BOULET(R),1975- Toposéquence de sols tropicaux en Haute-Volta-Equi
libres dynamiques et Bioclimats.Cahiep ORSTOM.Sép.
PédoZ.Vol.XIII nOl.

BOULVERT(Y),1968- Comparaison entre les grands types de sols de la
région de Bossoanga.Leur répartition en fonction de
l'influence des divers facteurs de pédogenèse. Rap
port annexe à la notice de la carte pédologique.
ORSTOM. Centre de Bangui.

BRABANT(P)J968- Sols ferrugineux tropicaux et sols apparentés du Nord
Cameroun.Aspect de leur pédogenèse.
Centpe ORSTOM de Yaoundé.

BREMNER(J.M.),1965- Organic forms of nitrogen. Methods of soil analy
sis,Ed.C.A.part.2.Am.Soa.of Agpon.Ina.,PubZish.
Madison Wisconsin, USA.

BRUCKERT(S),1979-Analyse des complexes organo-minéraux des sols.
in:PédoZogie t.2.Masson et Cie édit.Paris.

BRUNET-MORET(Y) 1963- Etude générale des averses exceptionnelles en
Afrique Occidentale:république de Haute-Volta.
Rapporl CIEH-ORSTOM.

COCHEME(J);FRANQUIN(P),1967- Projet conjoint d'agro-climatologie
FAO/UNESCO/OMN-Rapport technique sur une étude d'agro
climatologie de l'Afrique sèche au nord du Sahara en
Afrique Occidentale.ROME-FAO.

COMBEAU(A);QUANTIN(P),1964-0bservations sur les relations entre sta
bilité structurale et matière organique dans quelques
sols d'Afrique centrale.Cahiep ORSTOM.Sép.PédoZ.
Vol.II,fasc.l.



111

COMBEAU(A),1965-Variations saisonnières de la stabilité structurale
du sol en région tempérée(comparaisons avec la zone
tropicale). Cahier ORSTOM.Sér.pédoZ.Vo1.III.Fasc.2.

DABIN(B),1956-Interprétation agronomique des analyses du sol.C.R.6è
Congrès Intern.Sa.soZ.

DABIN(B) ,1965- Application des dosages automatiques à l'analyse des
sols. 1ère partie: dosage de l'azote total Kje1dah1
et du phosphore sous différentes formes.
Cahier ORSTOM,sér.PédoZ.Vo1.II1 n04.

DABIN(B) ,1966- Application des dosages automatiques à l'analyse des
sols.2ème partie:dosage du fer total et du fer libre.
Cahier ORSTaM,sér.PédoZ.Vo1.IV.nol.

DABIN(B) 1967- Application des dosages automatiques à l'analyse des
sols.3ème partie : dosage du carbone organique dans
les sols tropicaux.
Cahier ORSTOM.Sér.PédoZ.Vo1.V.n03.

DABIN(B) ,1971- Etude d'une méthode d'extraction de la matière humique
du sol.
Sai.du SoZ.nol.

DABIN(B) ,1976- Méthode d'extraction et de fractionnement des matières
humiques du sol. Application à quelques études pédo

logiques et agronomiques dans les sols tropicaux.
Cahier.ORSTOM.Sér.PédoZ.Vo1.XIV n04.

DABIN(B) ,1979- Extraction et dosage de la matière humique dans les
sols.S.S.C.Bondy.

D'HOORE(J) 1954- L'accumulation des sesquioxydes libres dans les sols
tropicaux.PUbZ.INEAC n062.

DOMMERGUES(Y);MANGENOT(F) ,1970- Ecologie microbienne du sol.
Masson et Cie éd. Paris.

DUCHAUFOUR(Ph);DOMMERGUES(Y) ,1963- Etude des composés humiques de
quelques sols tropicaux et subtropicaux. Sols
africains Vo1.VIII nOI.

DUCHAUFOUR(Ph) ,1977- Pédogenèse et c1assification.PédoZ.t.l.
Masson et Cie éd.Paris.

FAUCK(R),1963-Le sous-groupe des sols ferrugineux tropicaux lessivés
à concrétions.So1s africains Vol. VIII n03.

FAUCK(R) , 1971- Contribution à l'étude des sols des régions tropicales.
Les sols rouges sur sables et sur grès d'Afrique
Occidentale. Thèse d'Etat.Fac.Sai.Strasbourg.

FELLER(C);MILLEVILLE(P) ,1977- Evolution des sols de défriche récente
dans la région des Terres Neuves(Sénéga1 Oriental).
1ère Partie.Cahier ORSTOM.Sér.BioZogie.Vo1.XII.n03.



172

FLAIG(W) 1974- Proc.lntern.Meet."HUInic substances".PROVELEDO(D) et
GOLTERMAN(HL) éd.1972.

FOURNIER(F),1958- Contribution à l'étude de la conservation du sol en
Afrique Occidentale Française.Doctorat d'Etat-Thèse
secondaire (Thèse-Lettre-Paris-Juin 1958) AOF.conserva
tion du sol.

GALLABERT(J); MILLOGO(E) 1972: Indice d'érosion pour la pluie en Haute
Volta.C.T.F.T/Min.Agric.BV.Ouagadougou.

GAVAUD(M); PERElRA-BARRETO(S),1961- La vallée de Dakiri.OR8TOM;
Centre de Dakar-Hann.

GLOSSAIRE de pédologie-Description des horizons en vue du traitement
informatique.IDT n013.0R8TOM-1969.

GLOSSAIRE de pédologie- Description de l'environnement en vue du trai
tement informatique .Informat.et biosphère (Association)
Paris 1971.

GRUCKERT(A),1973- Contribution à l'étude des polysaccharides dans les
sols et de leur rôle dans les mécanismes d'agrégation.
Thèse d'Etat. Univ.Nancy 1.

HENIN(S); GRAS(R); MONNIER(G),1969- Le profil cultural.2è édit.Masson,
Paris.

HOTTIN(G); OUEDRAOGO(F.O.),1976- Notice explicative de la carte géolo
gique à 1/1000000 de la république de Haute-Volta.
DGM.Haute-Volta.

KALOGA(B),1963-Reconnaissance pédologique des bassins versants des vol
tas blanche et rouge. I.Etudes pédotogiques. OR8TOM,
Centre Dakar-Hann.

KALOGA(B),1965- Sols et pédogenèse dans les bassins versants des voltas
blanche et rouge(cours moyens). ORSTOM.Centre de
Dakar-Hann.

KALOGA(B),1966- Etude pédologique des bassins versants des Voltas
blanche et rouge en Haute-Volta.
1ère partie: Le milieu naturel. Cahier OR8TOM.sér.Péd.
Vo1. IV. nO 1.

KALOGA(B),1969- Etude de la pédogenèse sur les glacis soudaniens de
Haute-Volta.Butt.Assoc.Sénégal ET.Quatern.Ouest Afric.
Dakar nO 22.

KALOGA(B),1970-Etude pédologique des bassins versants des Voltas
blanche et rouge. 3ème Partie: Sols associ€s aux verti
sols:Sols bruns eutrophes et sols halomorphes.
Cahier OR8TOM sér. Pédot. VIn, n° 2.



173

KALOGA(B),1972-Premiers résultats d'une étude morphologique et dyna
mique détaillée des sols cuirassés du centre Sud de la
Haute-Volta: horizons ferruginés et les horizons d'al
tération sous-jacents. in: Bull. Liais. Thème n03.

KONONOVA(MM) ,1961- Soil organic matter.Its nature,its role in soil for
mation.Pergamon Press.Ltd.

LENEUF(N); TOURANCHEAU,1953- Possibilités de la production cotonnière
en Haute-Volta.CFDT-Paris.

LENEUF(N) ,1954- Les sols du secteur cotonnier de Haute-Volta.IDERT
Adiopodoumé.

LENEUF(N) ,1955- Carte pédologique de la vallée du Sourou au 1/100 000.
IDERT.Adiopodoumé.

LEPRUN(J.C) ,1972- Premières observations sur des toposéquences à amont
cuirassé en Haute-Volta Orientale: rôle de la pédogenè
se dans la .destruction des cuirasses et le façonnement
du modelé. in:Bull.liais.Thème B n02.

LEPRUN(JC) 1972- Cuirasses ferrugineuses autochtones et modelé des
bas-reliefs des pays cristallins de Haute-Volta orien
tale.CR.Aaad.Sai.Paris t.275.

LEROUX(H) ,1969- Les sols de la région granitique de Nassian(Côte d'Ivoire).
Etude particulière de leur matière organique.Thèse
3ème cyale.Dniv.d'Abidjan.

LEROUX(H) ,1980- Contribution à l'étude de la matière organique des sols
sous forêts claires(savanes) de Côte d'Ivoire en
fonction des principaux facteurs de pédogenèse.Thèse
d'Etat. Dniv. d'Abidjan.

MAIGNIEN(R) ,1954- La formation de cuirasse de plateau, reg~on de Labé
(Guinée Française).C.R.5ème Conf. Intern.Sa. Sol; 4; 13-18.

MAIGNIEN(R) ,1958- Le cuirassement des sols en Guinée.Thèse d'Etat.
Mém.Serv.aarte Gêol.Lorraine nO 16.

MAIGNIEN(R); GAVAUD(M); GOFFRE(P); DUVERGER(E) ,1960- Etude pédologique
de diverses vallées et cuvettes de la Haute-Volta.
ORSTOM-Gentre de Dakar-Hann.

MAIGNIEN(R) ,1961- Le passage des sols ferrugineux tropicaux aux sols
ferrallitiques dans les régions Sud-Ouest du Sénégal.
Sols africains VI; 2-3.

MOUCAWI(J) ,1981- Recherches sur l'évolution de la matière organique
dans les sols des plaines atlantiques.
-Plaine calcaire et Bas-Bocage Vendéens,France.
Thèse d'Etat.Univ.d8 Poitiers.



174

NEGRE(R); GHIGLIONE(Cl); PUGNET(T); GlRAUD(M),1976-Influence des métho
des d'extraction et de purification sur la nature des
acides humiques de la cédraie au Petit Lubéron.
Cahier ORSTOM.Sér.Pédol.vol.XIV n04.

NYE(P.H); GREENLAND(D.J) , 1960- Increases in the carbone and nitrogen
contents of tropical soil under naturel fallows.
I.Soil Sei. 10,2.

PELLOUX(P);DABIN(B);FILLMANN(G); GOMEZ(P) ,1971- Méthode de détermina
tion des cations échangeables et de la capacité d'échan
ge dans les sols.ORSTOM.IDT n017.

PERRAUD(A) ,1969- Contribution à l'étude des composés humiques de la.
matière organique des sols forestiers de Côte d'Ivoire.
ORSTOM.Adiopodoumé.

PERRAUD(A) , 1971- La matière organique des sols forestiers de la Côte
d'Ivoire.Relations: Sol- végétation- climat.
Thèse d'Etat.Univ.Nancy 1.

ROOSE(E.J) ,1974- Contribution à l'étude de l'influence de la sècheres
se sur l'évolution actuelle de certains sols ferrugi
neux tropicaux en zone sahélienne.Rapport ORSTOM-

ROOSE(E.J) ,1976- Contribution à l'étude de l'influence de la méso
faune sur la pédogenèse actuelle en milieu tropical.
Rapport ORSTOM.Abidjan.

ROOSE(E.J.),1978- Pédogenèse actuelle d'un sol ferrugineux complexe
issu de granite sous une savane arborescente du
centre Haute-Volta. 1

ROOSE(E.J),1979-Dynamique actuelle de deux sols ferrugineux tropicaux
indurés sous sorgho et sous végétation soudano
sahélienne.-Saria(Haute-Volta):Synthèse des campagnes
1971-1974.

SEGALEN(P),1964-Le fer dans le sol.IDT ORSTOM Paris.

SEGALEN(P) ,1967- Les facteurs de formation des sols ferrugineux tropi
caux. Réunion annuelle des pédologues.ORSTOM.

SERVICE METEOROLOGIQUE-Ouagadougou,1966- Aperçu sur le climat de la
Haute-Volta. 2ème édit.révisée et complétée.

SOURABIE(N) ,1979- Influence de la culture de canne à sucre sur les
sols de Beregadougou(Haute-Volta).
- cas particulier des facteurs de fertilité liés à
la matière organique.
Thèse 3è Cycle.Univ.Aix-Marseille III.



175

SPEARMAN(C),1904- The proof and measurement of association between two
things.Am.J.Psyeh.15.

THOMANN(C),1963- Quelques observations sur l'extraction de l'humus
dans les sols. Méthode au pyrophosphate de sodium.
Cahier ORSTOM.P~dol.no 3.

THOMANN(C), 1964- Les différentes fractions humiques de quelques sols
tropicaux de l'ouest africain.Cahier ORSTOM.Sér.
P~dol.vo1.II.fasc.3.

TURENNE(JF),1966- Comportement à l'électrophorèse de quelques acides
humiques extraits de sols ferra11itiques.ORSTOM
Cayenne.

TURENNE(JF),1975- Mode d'humification et différenciation podzolique
de deux toposéquences 6uyanaises.Th~se d'Etat~Univ.

Nancy I.

TURENNE(J.F.),1977- Matière organique et stabilité structurale en
vertiso1s irrigués.Organisation du système humique.
Soc.lnter.Caraïbe pour les plantes alimentaires.
XIVè Congr~s.Guade10upe Martinique- 27 Juin-
2 Juillet 1977.

wrSCHMEIER(W.H.); SMITH(DD);1960- A universa1 soi1 10ss estimating
equation to guide conservation farm planning.
7 th.Intern.Congres Sail .Sei.Soe.t.l.



1

- ~EXES -



AN.NEXE l METHODES D'A1rAIYSES ET DE
CATCUTS STATISTIQTlES.



l • METHODES D' ANALYSES AU LABORATOl RE

1. GRPNULotvETRIE.

La méthode internationale, modifiée par l'emploi de la pipette

Robinson consiste, sur un échantillon (20 g) de terre fine (0 < 2 mm),

à

détruire la matière organique par une attaque à l'eau oxygénée

(à froid, puis à chaud).

- dispe~ser 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 grossière (0:> 20~) obtenue après siphonnage

des argile et limon fin, on procède à 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 grâce à un test spécifique du

nom de "test de HENIN". Selon HENIN et al, 1969 :

% (particules < 20).1) max Aga = agrégats stables à l'alcoolIs = avec% (Aga+Age+Agb) - 0,9 Sg Age agrégats stables à l'eau=3 Agb = agrégats stables au benzène
Sg = s able grossier (%)

0,9 = facteur de correction
particules < 20~ = argile+limon fin, en sus-

pension.

Le test consiste à déterminer les différents facteurs du rap

port ci-dessus. La taille des agrégats est compris entre 0,2 et 2 mm.



3. C(l\JST.ôNTES HYDRIQUES (pF).

Dans la méthode utilisée, des échantillons de sol sont préala

blement saturés d'eau puis soumis à une pression déterminée qui est

égale :

16.000 g/cm2 pour pF 4,2

1.000 g/cm2 pour pF 3,0

320 g/cm2 pour pF 2,5

Le taux d'humidité est exprimé en i. de terre séchée à 105°C.

4. PH. Méthode électrométrique ; pH mètre "électrode de verre".

Pour chaque échantillon (20 g) de terre fine séchée à l'air,

deux mesures sont effectuées

- l'une en présence d'eau distillée et rebouillie (50 ml)

- l'autre en présence de KCl en solution normale (50 ml).

5. CAPACITE TOTALE D'ECH.ôNGE CT). Méthode adaptée à l'autoanalyseur
(DABIN, 1967).

La détermination de la capacité totale d'échange (T) comporte

deux phases essentielles l'extraction et le dosage.

- l'extraction consiste d'abord à saturer 20 g de sol tamisé (0 < 2mm)

par une solution de chlorure de calcium (C12Ca) normal tamponné à pH 7,

puis à déplacer le calcium fixé et l'excès de chlorure par une solution

de nitrate de potassium (N03K) normal.

- le dosage s'effectue à l'aide de l'autoanalyseur.

Dans l'extrait ci-dessus, on dose le calcium total, puis le

chlore par colorimétrie.

+ do~age du calcium: le calcium, en" présence de la crésolphtaléine

complexon en solution chlorhydrique, donne un complexe coloré bleu vio

let que l'on colorimètre à 590 m~.



+ do~age du chlo~e : 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 à doser et la colorimétrie s'effectue à 480 m~.

La capacité totale d'échange (T), exprimée en mé/lOO 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 ISO ml d'acétate d'ammo

nium normal, pH 7.

Le dosage des différents cations échangeables s'effectue de la

façon suivante

+ +- K et Na sont dosés par photométrie d'émission.
++ ++

Ca et Mg sont dosés par comp1exométrie semi-automatique.

* Ca++ échangeable: sur une aliquote (1 à 5 cc) on élimine au
+ + l~

préalable l'influence des ions Fe 3 et A1 3 en~b10quant par un agent

complexant, le cyanure de potassium. Puis on rajoute :

• de la soude N/20 jusqu'à l'obtention d'un pH : 12,5

• un colorant spécifique du calcium, le ca1con ; obtention d'une

coloration rose-vio1acé et comp1exation des ions Ca++ et Mg++ par un

sel disodique de l'acide éthy1ène-diamine-tétra-acétique (EDTA) du nom

de comp1exon III.

après élimination des ions Fe 3+ et A1 3+, on ra-

joute un tampon pH 10,5, un colorant noir ériochrome T et EDTA.



Dans les deux cas, la titration est faite par un titrimètre

automatique Metrohm couplé à un colorimètre.

++
Ca

o ++ ofLes ~ons Mg sont obtenus par d~ férence
++ ++

(Ca + Mg )-

de sol.

Les différents cations échangeables sont exprimés en mé/IOO g

7. CATIONS DE RESERVE.

Sur un échantillon de sol broyé et tamisé à 200~, les cations
, ++ ++ + + 0

de reserve (Ca ,Mg ,K, Na ) sont extra~ts par une attaque avec

N03H concentré, bouillant pendant cinq heures.

Afin d'éviter des interférences à l'analyse spectrophotomé

trique, les sesquioxydes et le phosphore sont éliminés par adjonction

de NH40H au 1/2.

Puis l'extrait est amené à sec, suivi d'une destruction, à

l'eaurégale, des sels ammoniacaux qui s'avèrent gênants pour l'analyse.

o 0 d~ 0 ++ ++ 0Par absorpt~on atom~que, on ete~ne Ca et Mg tand~s que

pour K+ et Na+, on fait appel à la photométrie d'émission.

8. PHOSPHORE TOTAL: DABIN, 1965.

L'attaque d'un échantillon de sol broyé et tamisé à 200~ avec

N03H concentré et bouillant (cf. cations de réserve) s'accompagne

d'une libération de sesquioxydes mais aussi de phosphore. Cet acide

orthophosphorique, en présence de l'acide molybdique, donne un com

plexe phospho-molybdate. La réduction de ce complexe, par un excès

d'acide ascorbique, confère au milieu réactionnel une coloration

bleue dont l'intensité est fonction de la quantité de phospho-molybdate

réduit, par conséquent de la quantité de phosphore. Colorimétrie auto

matique à 660 m~ à l'autoanalyseur.



9. PHOSPHORE ASSIMILABLE: DABIN, 1967.

Les très faibles quantités de phosphore assimilable extraites

dans les sols tropicaux imposent l'usage de réactifs à fort pouvoir

de dissolution.

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 (C0
3

NaH), 0,5 N à pH 8,5.

Les différentes phases qui précèdent le dosage du phosphore

assimilable par colorimétrie à l'autoanalyseur sont identiques à

celles qui permettent de doser le phosphore total.

10. FER TOTAL: DABIN, 1966.

Attaque du sol broyé et tamisé à 0,2 mm par HCl concentré

à chaud.

Le dosage est effectué avec l'autoanalyseur (480 m~), en

utilisant comme réactif l'orthophénantroline. Ce réactif, en présence
2+

de Fer ferreux (Fe ) donne un complexe rouge contenant trois molécules
Of 1 F 2+ -d· 3+ 2+de réact~ pour e. La re uct~on de Fe en Fe est assurée par

le chlorhydrate d'hydroxylamine.

11. FER LIBRE ..

La technique utilisée est connue sous le nom de "méthode

DEB", modifiée pour l'emploi du technicon. Sur 1 g de sol broyé et

tamisé à 200 ~, 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 à l'autoanalyseur,

par colorimétrie à 625 m~.

Le colorant utilisé est le TPTZ (2-4-6 tripyridyl-5-triazine)

à 0,5 t dans HCl à 1 %.



12. CARBONE ORGANIQUE TOTAL CC).

La détermination du carbone organique total est faite par

coulorimétrie, sur une prise de terre broyée et tamisée à 200 ~.

Elle consiste à doser l'anhydride carbonique obtenu par

oxydation de la matière organique par voie sèche ou combustion. Pour

ce faire on utilise un coulomètre.

Toutefois cette technique n'est applicable que pour les

sols qui ne contiennent pas du carbonate de calcium.

Le taux de matière organique total est obtenu en multipliant

(C) par un coefficient égal à 1,72.

13. AZOTE TOTAL: DABIN, 1965.

La minéral isation de l'azote total sur 1 à 2 9 de sol broyé

et tamisé à 200 ~ est effectuée par la méthode Kjeldahl qui entraîne

la transformation de l'azote organique en sulfate d'ammoniaque.

+
Les ions NH

4
sont ensuite dosés par colorimétrie automatique

à l'autoanalyseur grâce à 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 l'ammonium.

Elle confère au milieu réactionnel une coloration bleue, dite "bleu

d'indophénol" dont l'intensité est en relation directe avec la quan~

tité d'azote de la solution. C'est cette réaction qui est colorimétrée

à 627 m~.

14. GLUCIDES DU SOL: BACHELIER, 1966.

La détermination globale des sucres réducteurs solubles du

sol se fait généralement par des méthodes colorimétriques, soit à

l'anthrone, soit à l'orcinol.

Pour sa sensibilité et sa rapidité, la méthode à l'anthrone

a été préférée à celle à l'orcinol.

Elle comporte deux phases :



- extraction des glucides par attaque à chaud (70°) pendant

3 heures et demie de 50 g de sol tamisé à 2 mm avec 300 ml d'eau dis

ti llée.

- dosage par photocolorimétrie à 580 m~ des sucres contenus

dans la fraction liquide.

L'anthrone ou "OxO-9 dihydro-IO anthracène", forme tautomère

de l'anthrone, apparaît de couleur jaune clair en milieu sulfurique

concentré (95 %). Cette coloration se transforme en bleue en présence

de solutions de glucides, d'où l'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

à des solutions étalons de glucose.



II, MElHOIE lE CALCUL DU COEFFICIENT lE 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 n suit les étapes

que voici :

1er cas : toutes les valeurs de i sont différentes les unes

des autres et il en est de même pour j .

• Etape : les ~ valeurs de i et j sont remplacées séparé

ment par les rangs de 1 à u. Le rang de 1 est attribué à la valeur

minimale, le rang 2 à la valeur immédiatement supérieure, etc ••• et

le rang n à la valeur maximale de i et de j.

Etape 2

rs = 1 -

le coefficient de corrélation (rs) s'écrit

1\.3 - 1\

d étant la différence, en valeur absolue, entre rangs

homologues.

Exemple de calcul de rs

soient ~ = argile en %

et J = carbone organique total en t

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 - la - 6 - 4 - 1 - 2 - 3 - 5 - 8 - 12 - Il - 9.Les 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 - Il - 9.La différence (d)

des rangs homologues, en valeur absolue, donne

o - 2 - 0 - 0 - 0 - - 1 - 0 - 0 - 2 - 0 - O.te coefficient de corré

lation des rangs de Spearman (rs) entre la teneur en argile et celle

en carbone est égal

rs = 1- = 0,96

exaequo.

2ème cas la variable i et/ou J présentent des valeurs

• Etape 1 : On procède de la même manière que précédemment

ma~s on attribue aux valeurs exaequo d'une même variable un rang

équivalent à la moyenne des rangs.

Etape 2 : Après avoir calculé les expressions

3 qi 3
tqin - n t qi -

l = L:
12 12

~=1

3 qj 3 . - tqjn -n t qJ

J = L:
12 q=1 12

qi = nombre de lots d'exaequo de la variable ~, 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.

tqj = nombre de valeurs identiques dans le qe lot d'exaequo

de J.

Le coefficient de corrélation (rs) s'écrit



n
d

2
1 + J - L

1 (1)
rs =

2'.1 1 J

Exemple de calcul de rs ..
soient i = pH eau et J = pH KCl

Les valeurs du pH eau sont

6,2 - 5,7 - 6,3 - 5,8 - 6,1 - 6,3 - 6,6 - 8,2 - 5,9 - 6,1 - 6,1 - 6,2 

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 - - 9,5 - 2 - 5 - 9,5 - Il - 12 - 3 - 5 - 5 - 7,5.

Les valeurs du pH KCl sont

5,6 - 5,2 - 5,6 - 5,1 - 5,8 - 5,8 - 7,1 - 4,9 - 5,2 - 4,9 - 5,3.

Elles présentent 4 lots d'exaequo (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 KCl sont :

8,5 - 5 - 8,5 - 5 - 3 - 10,5 - 10,5 - 12 - 1,5 - 5 - 1,5 - 7

et 1 =----
12

_(23- 2
12

+
12

33 - 3

+1= 143 -(0,5+0,5+2)= 140
12 Î

J = ----
12 (

2
3

- 2 + _3_3 3 + 2
3

- 2 2
3

2)
------- + - = 143 - (0,5+2+

12 12 12 12

0,5+0,5) = 139,5

La différence (d) en valeur absolue des rangs homologues

est égale

1 - 4 - - 3 - 2 - 1 - 0,5 - 0 - 1,5 - 0 - 3,5 - 0,5.

Le coefficient de corrélation est obtenu en remplaçant les



2 2 2 72 2
140 + 139,5 - (1 +4 +1 +3 + •...•. +0,5 )

termes de l'expression (1) par leurs valeurs:

233,5
rs = ----------;;:::::=====------ = = 0,83

2 V 140 x 139 ,5 279 ,5



ANNEXE II FICHE DE DESCRIPTION DE !:' mrvIRONNm.ŒNT •

DESCRIPTION SYNTHETIQUE DES PROFITS.
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I- sor.s FERRUGINEUX TROP.J:CAUX S-ANS CONCRETIONS

PROFIL-20:i3.
NUMERO FSC100 A BOUGUEJ PAS D'08STACLES,FERRUGINEUX TROPICAUXIPAS D'ACCUHULATIO~
S~GlANtTES MIGMATtTIQUES CALCOALCALINS A AMPHIBOLES

•

OCCUPATION DES TERRES-11.SEQIA8C.MULL
DRAINAGE NORMAL.. •
GRANITE.PROFONDEUR DE L'OBSERVATION-140.
DIFFERENCIE PAR LA COULEUR.A CM-~O
BRUN-JAUNE. MOYEN. •
SA8LE SUR ARGILE. SANS CHARGE.
STRUCTURE NETTE.MOYENNE.PEU COMPACT.PERMEABLE.
PEU. DE RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.
LONGITUOECE+,W-)-27.LATITUOECN+,S_)_1204.

== == ua .. -

---_._-----
PROFIL·20~4. +
NUMERO FSC110 A BOUGUE' FERRUGINEUX TROPICAUXJPAS D'08STACLES,PAS D'ACCUMULATION
S'IL S'AGIT DE GRANITES ~IGHATITIQUES HOMOGENES CALCOALCALIHS A AMPHIBOLES

OCCUPATIOH~DES TERRES-22.SEQIA8C.MULL.
DRAINAGE NORMAL.
GRANITE.PROFONDEUR DE L'OBSERVATION-140.
DIFFERENCIE PAR LA COULEUR.A CM-4~.

BRUN-JAuNE.MOYEN.
SABLE SUR ARGILE. SANS CHARGE.
STRUCTURE NETTE.MOYENNE.PEU COMPACT.PERMEABLE.
NOMBREUSES RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.
LONGITUDECE+,W-)-2ô.LATITUDECN+,S-)-1204.



PROFIL-20~S. +
NUMERO FSC120 A BOUGUEJ FERRUGINEUX TROPICAUXJPAS D'OBSTACLESJPAS D'ACCU~ULATION

S'GRANITES HIGMATITIQUES HOMOGENES CALCOALCALINS A AMPHIBOLES

OCCUPATION DES TERRES-11.SEQIASC.HULL.
DRAINAGE NORMAL.
GRANITE.PROFONDEUR DE L'OSSERVATION-130.
DIFFERENCIE PAR LA COULEUR.A CM-39.
BRUN-JAUNE.MOY[H.
SABLE SUR ARGILE. SANS CHARGE.
STRUCTURE NETTE.MOYENNE.PEU COMPACT.PERMEABLE.
PEU DE RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.
LONGITUDECE+,W-)-24.LATITUDECN+.S-)-1203.

... _ .. __ .·I.,,'-'~· -e._.__.....-- .-_. • ---- ____'~o....·_ ••- --_•••__ ....

----------- ____... •__.. _ .. ·0_·'_ .-_.-

PROFIL-20~4. +
NUMERO FSC040 A PIEGAJFERRUGINEUX TROPICAUXJPAS O'OBSTACLES;PAS D'ACCU~ULATIONS

JGRANITES "IGMATITIQUES HOMOGENES CALCOALCALIHS A AMPHIBOLES

OCCUPATION DES TERRES-11.SEQIASC.HULL.
DRAINAGE AORMAL.
GRANITE.PROFONDEUR DE L'OBSERVATION813S.
DIFFERENCIE PAR LA COULEUR.A CH-S7.
8RUN-jAUNE.CLAIR.
SABLE SUR ARGILE. SANS CHARGE.
STRUCTURErfETTE.?IOTOlNE:P'EU-COl'lPAcr;nlmEABU:·.- - 
PEU DE RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.
LONGITUDECE+,W-)-S2.LATITUDECN+,S-)-1208.

s.., •
PAU.O.

--------------------_.



II- SOLS FERRUGDJEUX TROPICAt1X GRAVIIJ:OmTAIRES

PROFI~-2049. +
NUMERO FTG010 A PIEGA' ~IT DE GRAVI~ONS' FERRUGINEUX TROPICAUX' I~ S'AGIT EH FA
IT DE GRANITES HIGHATtTIQUES HOMOGENES CALCOALCALINS A AMPHIBOLES

OCCUPATION DES TERRES·22.SEQ:ABC.MU~~.

DRAINAGE IMPARFAIT.
GRAHITE.
PROFONDEUR UTILE-40.0BSTACLE PHYSIQUE.PROFONDEU~ DE L'OBSERVATION-140.
DIFFERENCIE PAR LA COULEUR.A CM-SO.
BRUN-JAUNE.FONCE.
ARGILEUX. CHARGE GROSSIERE.
STRUCTURE NETTE.MOYENNE.COMPACT.PEU PERMEABLE.
NOMBREUSES RACINES. DISTRIBUTION IRREGULIERE.
CONCRETIONS.
LONGITUDECE+,W-)-~2.LATITUDECN+,S-)-1207.

---._..._-----_.,,------------------ --_.__._----

._--_._ .._.- _. "---'--'- --_.._----_.._--
PROFI~-20~O. +
NUMERO FTG020 A PIEGA•• LIT DE GRAVILLONS; FERRUGINEUX TROPICAUX,IL S'AGIT EN F
AIT DE GRANITES KIGHATITIQUES HOHOGEHES CALCOALCALINS A AMPHIBOLES

OCCUPATION DES TERRES-22.SEQ:ABC.MULL.
DRAINAGE IMPARFAIT.
GRAHITE.
PROFONDEUR UTILE-~S.OBSTACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE L'OBSERVATION-13S.
DIFFERENCIE PAR LA COULEUR.A CM-~S.

BRUH-JAUNE.FONCE.
ARGILEUX. CHARGE GROSSIERE.
STRUCTURE NETTE.110YENNE.COMPACT.PEU PERMEABLE.
NOMBREUSES RACINES. DISTRIBUTION IRREGULIERE.
CONCRETIONS.
LONGITUOE<E+.W-)-S1.LATITUDECN+,S-)-1208.

S-1.
PALLO.

-_.-----_. .-.__..._----_._-----



.-
PROFIL·;O~1. +
NUMERO FTG13Q A NALEMBOU' J LIT DE GRAVILLONSJ FERRUGINEUX TROPICAUXJIL S'AGIT 0
E GRANITES MIGMATITIQUES HOMOGENES CALCOALCALINS A AMPHIBOLES

OCCUPATION DES TERRESa11.SEQIASC.MULL.
DRAINAGE NORMAL.
GRANITE.
PROFONDEUR UTILE-20.0BSTACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE L'OSSERVATION·1~.

DIFFERENCIE PAR L'ACCUI1ULATION.A CI1-20.
8RUN-ROUGE~"OYEH.
SABLE SUR ARGILE.CHARGE GROSSIERE.
STRUCTURE NETTE.MOYENNE.PEU COHPACT.PERMEABLE.
PEU DE RACINES. DISTRIBUTION IRRESULIERE.
CONCRETIONS.
LOHGlTUOE(E+,W-)·;1.LATITUDE(N+,S-)·120~ •.

~e~~!_...#.~··.~ .....................-·------_·_---------------------------_.- ..•- _.--_._-- _._-------....;,---~---,----------
PROFIL·2~2. +
NUMERO FTG1~Q A NAWEMBOUJ LIT DE GRAVILLONS' FERRUGINEUX TROPICAUX' IL S'AGIT DE

GRANITES KIGMATITIQUES HOHOGENES CALCOALCALINS A AMPHIBOLES

OCCUPATION DES TERRES-22.SEQ:ABC.MULL.
DRAINAGE NORI1AL. .
GRANITE.
PROFONDEUR UTILE-;O.OBSTACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE ~'08SERVATION·1~O.

: DIFFERENCIE PAR L'ACCUI1ULATION.A CI1-20.
BRUN-ROUGE.110YEN.
SABLE SUR ARGILE.CHARGE GROSSIERE.
STRUCTURE NETTE.110YENNE.PEU COMPACT.PERMEABLE.
NOMBREUSES RACINES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.
CONCRETIONS.
LONGITUDE(E+,W-)-;1.LATITUDE(N+,S-)·1207.

S-1.
PALLO.-----'-="------ -_.... , ..z,..........;:",.....,- •. , ...-.:!'_".............. _



III- sors HYDROMORPHES
".

-----_...-. +
PROFIL·20~7. NAMOUNGOU, HORIZON PEU PERMEABLEJ CONCRETIONS ABONDANTES EH PROF
NUMERO HMNOôO A A LA SURFAC~ DU SOL'IL S'AGIT DE GRANITES MIGMATITIQUE
ONDEURJPRESENCE DE FENTES"" " -
S HETEROGENES

•

OCCUPATION DES TERRES_11.HYDROMORPHE.SEQ:ABC.MULL.
DRAINAGE MODERE.
;:~~~~ËuR UTILE-ô4.0BSTACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE L'OBSERVATION-140.
DIFFERENCIE PAR LA TEXTURE.ACM-2~. .
BRUN-JAUNE.MOYEH.
ARGILE SUR SABLE.SANS CHARGE.
STRUCTURE NETTE.MOYENNE.COMPACT.PEU PERMEABLE.
PEU DE RACINES. DISTRIBUTION IRREGULIERE.
CONCRETIONS.
LONGITUDECE+,W-)-37.LATITUDECN+,S-)-1201.

-
______.. . ...- ....r==......=

PROFIL·20~S. +
NUMERO HMN07D A NAMOUNGOU, HORIZON PEU PERMEABLE; PAS D'ACCUMULATIONSJPRESENCE 0
E FENTES A LA SURFACE DU SOLJIL S'AGIT DE GRANITES MIGMATITIQUES HETEROGENES

OCCUPATION DES TERRES-22.HYDROMORPHE.SEQIABC.MULL.
: DRAINAGE MODERE.

GRAHITE. _.
PROFONDEUR UTlLE.~O.08STACLE PHYSIQUE. PROFONDEUR DE L'OBSERVATION-130.
DIFFERENCIE PAR LA TEXTURE.A. CM-50.
BRUN-JAUNE.MOYEN.
ARGILE SUR SABLE.SANS CHARGE.
STRUCTURE NETTE."OYENNE.COMPACT.PEU PERMEA8LE.
NOMBREUSES RACINES. DISTRIBUTION IRREGULIERE.
L0N6ITUDECE+,W-)-3ô.LATlTUDECN+,S-)e1201.

____ "·0 •. _



r

=-----------------_.--_.._-----
'PROF!L-20~9. +

NUMERO HMNOSO A NAMOUNGOU, HORIZON PEU PERMEABLE' PAS D'ACCUMULATIONS,PRESENCE 0
E FENTES A LA SURFACE DU SOLJGRANITES MIGHATITIQUES HETEROGENES

'. _..

OCCUPATION DES TERRESa11.HYDROHORPHE.SEQIASC.MULL.
DRAINAGE MODERE.
GRANITE.
PROFONDEUR UTILE-4~.OBSTACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE L'OBSERVATION-1~a.

DIFFERENCIE PAR 1..A TEXTURE.A 01-4:5.
BRUH-JAUNE.FONCE.
ARGILE SUR SABLE. SANS CHARGE.
STRUCTURE NETTE.H~YENNE.COHPACT.PEU PERMEABLE.
PEU DE RACIHES.DISTRIBUTION IRREGULIERE.
LONGITUDE(Eo4o.W-)-34.l..ATlTUDE(No4o.S-)-1201.

S-1.
PALLO.

~ ...... ~"::-c"z~··~-=so.=.="'==="i"r==""'----"'------ ""'__:a.·-·..... ......--..-.~~ Le =

-----------------------_.__._-----------
PROFIL-2040. +
NUMERO HHN090 A NAM~UNBOU' HORIZON PEU PERHEABLEJ PAS D'ACCUHULATI0NS,PRESENCE 0
E FENTES A LA SURFACE DU SOLJGRANITES HIGKATITIQUES HETEROGENES

OCCUPATION DES TERRES-22.HYCROHORPHE.SEQ:ABC.MULL.
DRAINAGE HODERE.
GRANITE.
PROFONDEUR ·UTILE-30.0BSTACLE PHYSIQUE.PROFONDEUR DE L'OBSERVATION-140.
DIFFERENCIE PAR LA TEXTURE.A CH-30.
BRUH-JAUNE.FONCE. '
ARGILE SUR SABLE. SANS CHARGE.
STRUCTURE HETTE.MOYENNE.COHPACT.PEU PERMEABLE.
NOMBREUSES RACINES. DISTRIBUTION IRREGULIERE.
LOHGITUDE'(E+.W-)-37.LATITUDE(N+.S-)-1201.

5-1.
PALLO •.

----_.-.. _.. .._._-_.~-- -, -- ,--------_. ------



ANNEXE III FICHES ANATYTIQUES DES PROFIIS.



lIO.LlI ""'''.n.I,15·ül:1olÀ 1...·oyJ.\,;~t..L.A ........... l,,;l,.U.lW"-: "~".U.';''''' ; \W"4J. 0".'(:;1

0 ~ 20
1

40 - 60 ICO - !20
f

~ .

0.4 0.2 o ":".-
9.I IB .3 26.2
6.2 4.S S.3

IS.O !5,7 I4,S
3I.3 24.2 22.2
37.6 36.I 27.3

I.9 2.9 _2. ~
S.7 I2.5 ...6,0
5,8 9,2 I2,4
3,S 7,I ro,o

~Driétés ohys1aues

Refus en %
Argile an ~
Limon fin en r.
Limon grossier en :.
Sable fin en %
Sable grossier en ~
Instabilité structurale
oP 2,5
pP 3,0
pF 4,2

~~or1étés chimiaues

riveau de prélèvement (cm)

-- - - -- - - - -- --
6,6 7,2 5,3
s.a 6,3 S,I
2,05 2,I5 2,25
0,35 0,55 0,75
0,02 0,02 0,04
o,oa 0,06 0,12
2,4 2,8 . 3,2
2,5 3,0 4.5

96 93 70

6.4 3,9 3,2
),5 4,0 5,0
I,9 I,6 li,9
I,) I,9 2,S

O,I n,4 I2,9

I,O I,6 2,5
o 6 I,2 r,9,. ,

00,0 75,0 76,0

0,I4 o,n C,I4
0 O,O! 0,02.

7,7 !4,3

0,03 C,05
0,10 0,04

I.3 o,a
0,74 0,26
0,0 0,04
0,06 O,OI
0,3i 0,49

0, ra 0, I4

O,OI

o

I,O
o
o,ra

0,05- ..., , ...
t6,o
0,56

------1
1

• i
1

0,06

0,02

0,2I
0,40

2,0
I,63
0.09
0,03
0,25

0,24
0,06
0, IS
0, I6
0,02
0, rc

I2,5
20
2,9I

0,22
65
0,66

22
0,57

o
0,06

---~,~---r·- -!,~ -
C .ca 1 0,03
0,02 i 0,:5

i

- Com~lexe absorbant
oH eau
oH KCl
ta'" échang. en méq/IOC
Mg~ échang. en méq/IOO
N'a· échang. en méq/!OC
r échang. en lI1éq/ICO
S en méq/IOO
T en méq/ICO
V '" S/T en ~

- Cations de réserve
Ca~ de réserve en méq/IOC
Mg~ de réserve en méq/IOC
~a·· de réserve en méq/IOO
K· de réserve en méq/IOO
Somme cations de réserve en méq/IOO

- Per (?fiJf)
ll'e,.OJ total en ~
Pe"O~ libre en ~
Pet 01 libre/Fe,. 0 to t31 en :.

- Phosphore (PI, Cs )
P2, Os total en;':o
? t. Os assi.milabl e en ::.
Pt) 0~assi.m11able/!'t.C,total en 7.0

:a.tièn orllja.niaue _

- Caroor.c organique total en;;.
- C. Matière org--niaue légère en ~.

C. Acides fulvicues l1eres en ~o
?ractions extraétioles ou les alcalins

C. Acides ~um1ques-o~ (Mi?) en ~o
Acides ~umiques gris (~qG) en % ARP
E.~ AEG

Acides humiques bruns (AHE) en % AHP
',;0 ~,.,.."
... "'--;12 ~
Acides humioues ~te~éd1a1res (AHI) en % ARP

C. Acides humiques-soude (ARS) en~.
Acides humioues g,ris (ARG) en ~ AHS
~ . . .

E '" .,-rr AE:G
Acides humi~es bruns (&aB) en ~ .~

'll' 625 ..".•:
.... "'~~.
Acides humiaues intermédiaires (AHI) en % ARS

C. Acides fulviques-soude (ArS) en~.
C. Acides fulViques-~yro (AFP) en r.o

- Fractions non extractibles ,ar les alca.l1;:1s
C. Rumine totale en ;'0
C. Rumine hirttée en %0
C. Humine liée au fer en ;'0
C. Rumine liée ~ l'argile en ~o
C. Rumine évoluée en %0

- .tzote <ln
!!. total en ~o

~r. non hydrolys~ble er. ::0
N. hydrolysable en ~o
r~. am1dé en ;. 0

~. aminé an ;'0
~. Rumine totale en ~o

-Co Orge total/~. total
- C. Rumine totale/~. ~ucine :ot~e

- Glucides libres en mgCirCc



- --

sols ferrugineux tropicaux s~sProfil FSC-I20

Com~lexe absorbent
oH' eau
~H KCl
èa~ échang. en méo/IOC
Mg~ échang. en méo/IOa
!'a+ échllZlg. en méo/IOC'
~ éehang. en ::uSCl/IC'O
S en méq/ICO
'r en méq/ICO
7 • 3/T en ~;

- Cations de réserve
Ca" de réserve en méa/IOC
~g~ de réserve en mp.~/IOC

:;a+ de réserve en lllée/IC::
K· de réserve en~/ICC
Somme cations de réserve en méo/ICO

- Fer (Ft,,"''')
P'e,,0J"total en ~
Fet.O~libre en ~
Fet. OJ librenel.. a to tel en ~

- Phosphore (Pt Os )
:?~ Os total en 7""
1:'21 '=sassimil:!bl.e en '7'.
Pu 0sassimilable/Pt/'j :ot~l. en ~.

°

0,07
4,)

I6,0
0,73

O,IO 0,06
O,IS c,ca

I,5 I,O
0,57 0,47
O,IS 0,07
0,06 0,02
0,72 0,44

0, I6 0,I4

O,OI

0,I3
3,4

:6,2
r,es

concrétions ; cul ti'rés
4C - 60 !CO - I20

C,4 0,8
27,7 22,5
),7 6,0
7,6 I7 ,0

22,9 2C,8
)6,7 )2,7
I,e 2,!

I4,4 n,8
IO,7 IO ,;
9,6 5,6

--- - - - - - -- ---
5,5 5,)
5,0 4,8
2,25 I,SO
I,20 0,60
0,02 0,02
0,06 0,05
),; 2,;
4,5 4,0

7S 62
),6 2,5
4,5 ),0
2,7 2,)
2,6 2,)

n,4 IO,I

I,5 2,)
I,I I,7

6I,I 7:3,9

0,I6 0,I4
1 O,OI O,OI1

i 6,2 i 7,I
1 1

1 1

L ~ - --
2,I I,)
O,OI °0,22 0,15

o,oa O,O!

o - 20

I,6
6,I
3,8

I5,6
32,8
4I,I
I,I
5,8
3,7
2,6

I9
0,6)

0,I6
0,22

I,4
I,I9
0,06
0,02
o,n

O,!!
o,or
9,I

6,I
5,I
0,50
0,50
0,02
0,05
I,4
I,S

93
2,5
2,0
2,6
0,6
7,7

0,8
0,5

62,5

II
0,07

2,4
0,07
0,07

e,4I
70

0,70

O,II
0,06
0,09
0,07
0,02
0,I4

16,0
20,0
r,6I

•

Refus en :l
Arrile en "
tinion !in en %
timon grossier en ~

Sable !in en "
Sable g~ssier an %
Instabilité structurele
!'P 2,5
~P ),0
pP 4,2

~"riétés chimicues _

rooriétés nhvcil'lllc!:

iveau de prélèvement (cm)

:atière or%aniaue - - - - - --- - - ...... - - -
- Carbor.c organique total en %0
- C. ~atière or~anioue t~7.~re en f.
- C. Acides !ulvicues ~ibres en %0
- ?rac~ions extracti~les nar les ~lcolins

C. ~cLdes humiques-~yro (.U1P) en %0
Acides humiques ~s (,~C) en r. AHP
El • 621:i ,trI""iû"" .....\,1

Acides humiques bruns (.~~) en ~ AHP
p; •~ .'..J!i,I2
Acides ~umiou~s i~:~~édiaires (AHI) en % AHP

C. Acides humicuea-soude (AES) en fH
Acides :urniques ~s (~!G) en % ~~S

E .. ~~~ ARG
Acides ~urni~ues bruns (AaE) en ~ ARS

E • ;ii AHB
Acides numiaues inte~édiaires (AHI) en % AES

C. Acides f~viques-seude (APS) en %0
C. Acides fulviques-nyro (AFP) en f~

- Fractions non extractibles ~er les alcalins
C. Humine totale en ~
C. Rumine héritée er. r~
C. F.umine liée ~u fer en ~o
C. Humine liée ~" l' ar~ile en r.o
C. H~ine évoluée en %0

- A.zo te <In
::. te tal en ":"""0

}!. non nyè.roJ.:rs~l;le en ~o
TI. hydrolysable e~ %.
!~. amidé en %0
1;. aminé en %0

:r. H~ine totale en %.
-c. erg, total/::. total
- c. ::w:t1ne totale/:~. :!u.::-:îr4ê -:vtc.le
- Glucides libres ;n "[C/rce



Pro!ll :ose-IIO sols ferrugineux tropicaux sans concrétions ; vierges

riveau de prélèvemen': (cm)

~oor1étés nnys10ues

Re!us en ~
Argile an %
Limon !in en r.
Limon grossier en %
Sable !in en %
Sable grossier en %
Instabilité structurale
pP 2,5
pP ),0
pP 4,2.

~o~riétés chimicues

- Comlllexe absorbant
oH eau.
~H KCl
Ca~ échang. en méQ/IOO
Mg'" échang. en méa/IOa
Na+ échang. en méq/IOC
~ échang. en méq/IOO
S en méa/IOC
t en méq/IOC
V .. S/t en %

- Cations de réserve
Ca~ de réserve en méq/IOO
~g. de réserve en méq/IOC
~a+ de réserve en méo/ IOC
~ de réserve en méq/ICO
Somme cations de réserve en méq/IOO

- Per (Ff{J,)
?e,.0~ total en r
1e,,0,11bre en ~
Fe,. 0, 11bre/Pe" (") to t31 en %

- Phosphor9 (?z. Cs l
P~ 05 total en ;.0
P; Osusimllac!e en f...
Pl) 05 usimilable/:'t,C" t.Jtal an r..

o - 20

2,2
6,4
),8

20,1
JI,1
)6,4
I,)
1,)
4,6
),I

--------
6,)
5,8
I,80
0,45
0.02
O,IO
2,4
),5

68

6·,4
2,5
4,2
I,I

I4,2

1.

I,I
0,8

12.1
1

0,25
0,01

28,0

40 - 5~

0,4
21.2
6,4

I6
2I,9
21, l
),I

I6,0
I2,4
9,6

6,8
5,9
),00
0,15
0,02
0,)4
4,I
5,0

82

3,9
5,0
2,6
),0

I4,5

1. . 2,I
1

I,4
1 66,1

0, I9
C,OI
;,)

1 I::::O - I20

I,I
21,8
IO,)
I9,4
2!,1
"Q ,_",0
I,9

TI ,)
0,6
II,O

5,8
5,)
),00
0,75
0,03
o ,I2
),9
5,0

18

3,2
- 5,5

2,)
),6

14,6

3,4
2,5

73,5

0,16

°

1

------------------~atière orzaniaue

0,09 0,03
),2 ),4-

I,9 I,O
I,09 0,58
0, I9 0,04
0,I2 0,02
0,50 0,)6

0,22 0,14

- Carbone orgs:üque to.tal en r40

- C. ~atiÈtn organi~e légèr9 en ~.
- C. Acides !ulvicues libres en foo
- ?~ct1ons extract~bles oar les alcalins

C. 4ci~es humioues-oyro (~lP) en ~o
Acides h~iques gris (AgC) en r. AfiP

~ -1H- .~~G
Acides aumioues bruns (AHE) en % AllP
.." ~ ,,,",,0

:0 .. 5I2 ........
Acides humioues inte~éd1a.ires (AHI) en ~ AHP

C. Acides humiques-soude (.\aS) en~.
Acides humiques ~is (ARC) en ~ AHS

El .. ~~ .urG
Acides h~~1~ues br~s .(}JŒ) en ~ ABS
E .. ~.um·
Acides humiques intermédiaires (AHI) en % AaS

C. Acides fulvioues-soude (AiS) en ~o
C. Acides fulvi~ues-~yro (AFP) en ~o

_ Fractions non extractibles "ar les alcalins
C. Humine totale en r.. .
C. Rumine héri<:ée en f.. /
C. Eiumine liée au ter en 740

C. Hum1ne liée ~ l'argile en %0
C. HUDd-~e évoluée en ~o

Azote on
~r. ':otal en ;:0

~. non hydrolys~ble en ~o

~. hydrolysable en %0
~! .em1dé en f-o
~. emi..'1é en :'0

'T HumiJ:e totale en ~o
-Co Orge total/~. total
- C. Humine totale/:;. ::urnine totale
- Glucides libres en ~~/!CO

4,)
0, I2
0, I4

0,6;
69
• 0,69

n,5
0,50

I9,50
0,23

75
0,68

I6
0,50
9
0,20

IO ,9

2.5
2,02
0, I8
0,05
0,25

0,)3
0,08
0,25
0, TI
0,08
C, I4

IJ ,0
TI ,a
2,74

l- -;,;
1 O,OI

0,!9

C,2I

0,02

_~,I)
...... ,4
:4,6
0,97

1,2
o
o ,I2

O,OI

o

0,01
8,7

14.J
J,7)



- Carboc~ organique ~ctal en ~o
- C. ~atià:e ore~i~ue :~~~re en ;;'
- C. ~cides tulvicues libree c: %0
- :ractions extr~ctibles ~ar le~ alc~llns

C. Acides aumiques-~y:ô (~lr) en %.
Acides humiques gris (AHG) en r. ARP
t.~ A.~m.,.-rr
Acides humiaues bruns (AHB) en % AH?6 .
E ,. 5~ :.EIl
Acides ~umioues L~:e~édiai:es (AHI) en ~ AHP

c. A.cides ~umiques-soude (~~S) en ~o
Acides humiques gris (AHG) en ~ AHS

62<;
E ,. tir ARG
Acides humiques br~s (A.HB) en ~ ABS

"li! 625 •t7'!!
_.~~

Acides humiaues intermédiai:es (AHI) en % AaS
c. Acides f'ulv1aues-soude (APS) en ~o
C. Acides t'ulviques-!,YTO (A.FP) en ~:o

- 1ractions non extractibles nsr les aleal~s
C. Rumine totale en ;;. .
C. Rumine héritée en 7-.a
C. Rumine liée au fer en %0
C. Rumine liée ~ l'ar~ile en '100
C. Rumine évoluée en ;to

- Azote on
!1. total en ::.

N. non hydrolysable an %0
N. hydrolysable en 1M
~1. amidé en %.
!\. aminé en ~o

~. Rumine. totale en 7_
-Co Org. "otal/:~. to,=aJ.
- C. Rumine :otale/~. ~ucine tûto.le
- Glucides libres en "ee/ICa

.~a concr~tions ; eult1voJS

a - IO )0 - 40 70 - sa roo - I20

0,9 0,3 0,4- 0,5
II,3 20,6 I2,O a,o
6,7 I7 ,a 5,6 3,5

I9,2 I4, I 9,a 5,9
27 ,3 Ie ,3 33,9 23,5
33,4 26,2 37,5 56,4
2,7 2,4 =,7 0,9

I2,3 2I,9
i

II,O 7,!
8,3 I6,9 1 7,9 5,8
6,3 I2,O : 6,0 40,S

-1 - - - ---
8,2 8,3 7,3 6,5i
7,I 7,6

1

6,2 5,5
9,00 I4. ,20 5,25 2,40
I,50 4,50

!
0,75 0,90

0,07 0,48 o,n 0,08
0,30 0,33 i 0, I6 0,09

IO,9 I9,5 6,3 3,4
IO ,5 I9,O 6,0 4,0
sato sato sato 85

IO,7 I6,4 6,I 5,0
7,4 I4,9 7,9 5,9
2,0 2,9 2,3 2,3
2,3 5,I 2,5 I,7

22,4 39,3 Ia,8 I4,9

2,6 3,5 2,I I,G
I.6 I,9 I,3 I,2

6I,5 54,3 6I,9 75,0

O,2a C.33 0, I7 0, I7
O,I 0,05 0,02 0,.02

35,7 I5, l H,a rI,8
1
1
1-;--- --

.6,7 8,0 2,4 I,O
I,2 I,4 0,4 0,2
O,2I O,)! o,!2 0,06

0,63 0,54- 0, I9 O, -
66,0

0,66
23,50

0,43
IO ,50
O,I6 0,20 0,05 0

65
0,68

25:
0,53

IO ,0
0,34 0,25 o,oa 0,02
0,32 O,aI 0,07 0,09

4,8 5,7 !,a 0,6
4,20 3,aO I, I7 O,!!
0,22 0,76 O,I8 0,05
0,09 0,26 0,02 0,02
0,29 0,88 0,43 0,62

0,57 I,O O,2I O,IO
0, Ia
0,39
O,I6
0,02
0;57 0,40 O,e8 e,05

II,7 3,0 !!,4- T" 1"\,-""',,,,,
!5,; 1:4,2 22,; :C6,'J
4,44 5,57 l,56 I,::5

1

(
1

1

1

1

i

1

1

i
!
1

sols ferrugineux tropicauxProfil PSC-040

iveau de prâlèvemen: (C~)

rocriétés nnvsiauec

P.ef'us en %
A.rgll e Por. .~

timon f'in en ~
Limon grossie~ en ~
Sable !in en %
Sable grossier en %
Instabilité structur~lc

pF 2,5
1'::' 3,0
l'F 4,2

rocriétés ch~icues _ _

- C~mDlex. abso:bant
cH- eauoH KCl
ta~ échang~ en méa/r~~
~~ éehang. en mio/rr0
~a· éch~l. en mén/I~~
K'" échanlZ. en _'!lérl/r:'0
Sen· méq/IOO
T en méql ICe
V • S/T en ~

- Cations de réserve
Ca~ de réserve en mén/r~~

~g~ de rése~re en ~~~/!C~
~~a· de réserve en :::60/ I:"~
K· de réserre en mr.q/IC~

Somme cations de riserre e~ mf:~/rCO

- Fer (Ft~f) ,
1'.,,0, total en %
Fef,O,libre en r;
Pet OJ libre/Fe" 0 te ::0.1 en ~

- !'hosl'hore (1'1. Cs )
?~ Os total en ;~o
Pz, Csusi:nilo.ble en)~
~tJ O,assimilable/?t,O, ~Ot:l:. en %0

:s:tiè~9 orll~:lio,"te



h'~fil PTG-QrO sols ferrugineux tro~ica~~ gravillonnaires ; vier-es

:atière or«~iaue------

Refus en '70
Argile en %
timon fi:: en %
t1llton grossier el: %
Sabte tin en %
Sable grossier er~ %
!nstabilité structur~c

1'F 2,5
pD' 3,0
pP 4,2

- Comolexe aèsorèar.t
oH' eau
oE: KCl
ta'" écr.ang. en :né n/ II'\("
~g~ échang. en ~éo/r~~

ra" éch:u:c. en :néo/I:""
r échan«. en Toéq/rC
S en mlc/ÏCO
T en méa/ICO
V '" S/T "en ;-;

- Cations de réserve
Ca~ de réserve en mé~/r=-;.

~g~ de' riserve en ~i~/IC~

r.a" de r~serve en~o/I::"("
K· de réser/e en mf~/!~:
Somme cations de réserve er. m00/rCO

- Fer (~-;~)
~."OJ totel en %
?e~O) libre en %
Fe,,:, libre/!i'~1.:; te :0.1 ~n ~

- Pbosphore (l"'t. C's )
p~ Os totel en %.
Pz, Cs assi:11l2.b1 e en ~
?v O,assimi:!.g,ble/j'z,·~,:vta.~, en %0

0,I4
9,0
9,9
1,05

O,OI

o,es

I,S
0,04
O,.!;

IOO - I20

49
34,5
I4
8,2

!3,S
26,9

1I,3
24,2

1

20,I
1I6,8
1
1--- 1- ..

6,0
15,7

1

2,5
2,0
0,06 1
0,20

1
4,6
6,0

sa

3,9
9,4
I,9
4,0

I9,2

7,S
6,5

83,3

e,I9
O,JI
5,3

;

-I
l

O,I5 O,OS
o,n o,a5

2,93 I,39
I,70 I,05
0,20 0,04
0,25 0,03
o,l'8 0,27

0,3 0,2

4,2
0, I2
0,32

0,47

0,2I
!4,0
!J ,9
2,10

0,07

5,I
5,6
2,2
I,5
0,04
O,I2
3,9
5,0

76

3,9
7.4
I,9
3,2

I6,4

5,0
4,I

82,0

0,24
0,02
8,3

7,I
0,22
0,27

0,20
0,02

IO,O

0,;
C,I4
0,36
0,23
o,n
0,25

I4,2
r8,5
5,73

4,64
4,20
0,I6
0, II
0, I7

I,II
69,0
0,67

I9,O
0,62

I2,O
O,IS

75,0
0,70

I5,50
0,6I

9,5
0,30
0,40

5,J
6,9
I,9
2,J

Ié ,4
1

1

1

1

,

- -~

1

2,3
I,5

65,2

6,2
5,6
3,0
I,5
0,02
O,e6
4,6
6,0

76

o - 20 50 - 70

5 60
IG ,6 22,6
IO,5 !3,O
II,3 II,S
23,7 I4,3
35,4 36,4

I,ô 3,5
IS',I I7 ,I
0,8 I4,7
7,7 IO,9

------ -----

Car!:c.:::c orsronioue tct<.Ù eIl %c,
c. ~atièr9-or~ènioue l~~~re e~ ~.

- C. Acides !ulvicues libres Gr. ~G
- P!'2.ct.ions extractibles !lU les alc:ùins

C. ~cldes humiques-ry:rro (~i~) en %0
Acides humioues Fris (;tF.G) en % ~qp
E ,.....§lL ,u,.' '

;I2 ...... v

"~cides humioues brun!; (;\Z:=) en 10 AlI!'
1:' ~,.~-.. '"~ ,..~
!, ~"'c!" ':lu::"'; nue3 ;". ,..,-,: rli"i -.... (A.E:I) en ~ AH!'

C. A~ide; ilu.~icue!;-;~~d;·'"( ;~:S) -;~ %0
Acides hurni~ue~ ;.ris (~:G) en % LqS

E ,. ~~~ ARG
Acides ~1J..r:i"'ues br.ms (;ti!3) en % ARS

E • -ffi:- Am!
Acides humicues i~termédiaires (AHI) en ~ AHS

C. Acides fulvicues-soude (A2S) en 1.0
C. Acides fulviqueS-nyro (AS~) en 1H

- Fractions non extr~cticles nar les alcalins
C. Huz:tine to tal ~ en 1'00 .
C. Rumine héritée er. %0
C. E:umine liée cu. ~er en %0
C. Humine liée:: l'o.:;-:i1e en ~o
C. ~umine évoluée en %0

- Azote (!i)
r. total en %0

:~. non h~'è.:al j"s~l.;l~ œ!~ ~Q

~. hydrolyseèle sn ~o
~!. a::tidé en ~o
:;. amineS en ~o

1. ~umi:e tota~.e en %0
-c. C:-g. ;otal!N. toi:~1.

- c. :'!w:tine totale/:~. ::~:::ir,e ':ù':c.le
- Glucides libres en ~:-C/:~8

~ooriétés ch:mi~ues



Pro fil F'rG-Q2C sols ferrugineux tro~icaux gravil:onnaires ; vierges

------- -

6,2 4,0
O,2I O,e8

2,;7 l,54
I,69 I,I8
O,IO 0,05
0,24 0,09
0,;4 0,22

0,2 0,2

'iveau de pralèvement (cm)

~~r1étés ohrsiaues

Refus en %
Argile p.n %
timon !1."l et:. %
timon grossier e!! %
Sabl e Un en ~
Sable grossier en %
I:ustabUité structur02.c
oP 2,5
~P 3,0
!'P 4,2

'ronriêtés chimicues

- Com~lexe àbsorbar.t
oH' eau
t,H KCl
èa~ échang. en méa/I~~

~~ achang. en ~êo/I~~
~a· éch3n~. er. m~n/I~~

~ échang. en :::éo/r'C'
S en méa/ICa
'J: en méq/ICC
V • s/rr en ~

- Cations de réserve
Ca~ de réserve en mén/rC~
~g~ de réser'fe er. mf.~/rn~

~:a.. de réserve en i:1ê6/!:"(1
~ de réser/e en i:1f.~/!~C
Somme cations de rriser'fe er. m~~/ICC

- Peor (Pr~~-f)
?e,.0, total en %
Fe?,O~ libre en $
Pe,. CJ libre/Pe" 0) to 1:0.1 en $

- ~os~hore (rtOs)
?~ Cs total en ~.
Pz, Cs ass1:tllo.b 1e er. fN
Pu Csassi;nileb1.e/::'t,O, :c co.: e!l "':...-

:a.tièM orga."liaue _ _ _ _ _ _ _ _

- Carbone org~ic:ue totc.l er. r..., •
- C. ~atière ore~ninue l~sère er. f~
- C. Acides fulvicues libres cr. ~o
- ?rs.ctions ax~re.ctibles ;'lar 1.es !Ùc31ins

C. ~cLdes hu:iques-ny=o (~~r) cr. 1"
Acides hum~~~es ~i3 (j~C) en % ~~P

'21:;
E:.~ ,"~1:!C,.::.<::
.\cides humi'Jues bruns (,il:E) sr. ~ AH!'.. ~., ....'
.. =~j~ 1

!, -.; l'le!" ~... _.; 0"-::8 ; ,- • "...-,:',.; ic.; re" UJ!I) en:' AHP ~

C. A~1de; h:;ic;el3-;~~d;"'{ ÀF.S)' e;' ,,-
Acides humicrues cris (~!G) ~n S ~S

El • ~i~ AHG .
Acides ~~~i~es bru~s (.~z1.en ~ AaS

E·n~ AH! 1

Acides humiaues intermédiaires (AHI) en % ARS
C. Acides !ulviques-soude (APS) en %0
C. Acides fulviques-~yro (AF~) en ~o

- ?ractions non ext~ctibles ~ar les alcalins
C. HUIIl1ne totale en %e
C. ~umine héri~ée en 1"'
C. Rumine liée c.u ~er en ~o
C. Rumine liée &l'ar~ile en ~
C. Rumine évoluée en ~~

- Azote Or)
,.,. to -eal en ~o

~r. non hydro) :rE:'u'l..~ S!~ %0
rr. nydrolyse31e ~~ foo
!!. em1dé en ~
r.. aminé en ~o

~!. H:um1ne t .., tal~ en f"CI
-c. Crg. total/N. to!:::.]
- C. Hu=:ine tocale/:~. Hc.:7.:'::e ~.;)":c.~~

- Glucides libres ~r: mgC/r(~C

o - 20

;
27,I
27,7
II,6
II,6
I6,O
2,8

28,4
22,8
I6,4

5,7
5,2

II,2
3,0
0,07
O,II

I4,4
24
60

II,8
I4,9
2,3
5,;

34,5

3,8
2,'2

57,9

0,33
0,04

I2, I

22,7
0,25
0,25

6,6I
7J,O
0,70

I7 ,0
0,50

IO ,0
I,66

77,;
0,72

r8,O
0,45
4,5
0,79
r,77

II,J7
IO;3I
0,57
0,35
0,1:4

I,2
0,48
0,72
0,;4
O,;~

0,''''
18,9
22,J
6,22

1

l
1

1

1
1

l
1

1
1

1

1

50 - 70

65
35,I
I6,6
9,5

n,9
23,3
4,2

23,2
I8,9
I6, l

0,04

C,20
TI ,0
1:2,8
I,6I

roo -, I20

44
32,8
IO,7
8,5

I2,8
33,4
3,9

24,9
20,J
I6,8

- -
6,4
5,7
3,0
r,s
0,05
O,I5
5,0
6,5

77

4,6
6,9
5,8
4,2

2I,5

6,8
5,4

79,4

o,I9
O,OI
;,J

2,0
0,02
o,I8

O,e8

o

0,14
IO.O
II,a
O,i2



sols !er=ugineux tropicaux gravillonnaires
1i 0 - 20 )0 ~ 5C 7C - 90 rco - !20

~ooriétés ~nvsicues

Refus: en ~
Argile p.n ~

timon !in en "
timon grossie~ en %
Sa.ble Cin en %
Sable ~ossie~ er. ~
Instabilité st=uct~r~l~

pF 2,5
!,F 3,0
'PF 4,2

'ronriétés chi!:!iC'lues

25
IO,)
6,0

I9,S
34,I
27,8

2,9
I2,I
8,)
5,8

66
22,6
I2,0
I6,7
26,0
20,2
3,)

Z9,)
I4,)
I!,4

89
!7 ,8
II,4
I4,9
23,0
3 I,O
4,4

I4,7
II,7

65
33,S
I6,0
S,8

!7 ,7
2I,4

2,5
26,)
22,2
I8,7

0,:0
I5,0
IO,'J
0,4

,. ,.
.,0
0,0:
o,I3

6,I
7,4
4,;
4,2

22,2

IO,5
9,0

85,7

°.

-_.,

0,:3
O,IO

0,0)

!,20
0,89
0,05
0,03
0,23

O,!

5,9
;,4
5,2
2,2
0,09
O,IO
7,7
9,;

81

c r r6
Or 02

:2,;
0,27
O,OI
3,7

0,03

2,7
0,05
0,21

O,II
0,0;

2,00
I,56
0, IO
0,06
0,28

0,2

0,14
!J ,5
I4,)

0,24

5,0
5,3
),9
2,)

I6,5

Ia ,0
!5,5
86,I

6.2
5,5
3,7
I,5 .
0,07
0,09
;,4
7,0

77

1

1

ï
!

5,9
;,)
5,2
I,5
0,04
0, IO
6,9
9,0

77

0,08

0,)0
O,IS

),53
2,20
0,30
0,22
O,SI

o,n
12,0
:1,4
C,9

0,4

9,7
8,0

82,5

5., l
0,08
O,)I

0,62

0,24
O ."'T,".
4,2

6,4
5,I
2,3
2,5

I6,3

1

1

5,6 ï
0,30 1

0,23 1

1

1

o,!7
0,02

II,S

4,6
),6
I,9
I,5

II,6

5,3
4,9

92,4

0,4
O,IO
0,30
0,20
O,Ie
o,)I

];4,0
rO,7

I,O

5,8
5,2
),4
I,O
0,04
0,09
4,6
6,5

7I

3,35
2,79
o,n
0,0;
0,)8

0,95
65,5
0,67

21,5
0,50

. n,a
0,I2

74,0

0,68

Ié,O
0,54

IO,O
0,27
0,)8

i
1

1

1- - '-

1

1

1
1

\ .

Carbone orz~icue tot~l en %0
C. ~a~ière-oreânioue lf:F.~re en ~

- C. Acides t'ul 'Ti~ues , ibres en ~G
- ?rac~ions extractibles !'lar les !Ùc~ins

C. ~cides humiques-~yrô (~1r) en %0
Acides h~iques ,~is (A~~~C) en % AHP
:.: • ..§li.. .,uC· •,r;;r- ._.
Acides ~~ioues bruns (.\h~) en % .~~~
1:' ~ ••~'.. • ---,u- l .....:

!~cidac ;~u:::::'aUt;3 Ln te~'l1léèi;li~9 CU!!) an % AH~
C. Acides h~i~;.lec-souèe (.U~S) ~n~.

A.cides ::'ur:ti~ue~ ;:-ris: (A!!G) et! ~ A.t{S

El ,. ~~~ ARG
Acièen ~~i~es bru~s (~~) er. $ AHS
!.~AHB
~

Acides humiaues intermédiaires (AHI) en ~ AHS
C. Acides !ulviaues-soude (APS) en %0
c. Acides !ulvi~ues-nyro (AP~) en ~G

- Practions non extractibles na: les alc31ins
C. Humine tot31a en !.. .
C. Rumine héritée ar. 1..
C. Rumine liée ~u fer er. %0
C. Rumine liée t l'ar~ila en %G
C. Rumine ~voluée en ~~

- Azote on:=. total en ~.
~. non hydroJys~bLc er. %0
•• hyèro.t:;s~b le en 7io
:~. amidd en 140
r;. aminé en ~o

:r. Humir..e toto.1.e en %0
-co Org. :otal/:'. tot:ll

c. Hu:tine t~to.le/:·~. ~:L:..~':!1~ :~~.=.la

- Glucides libres: el"" ..,,-ç/:·~c

- Comolexe a.bso~bcr.t
of( eau
oEl Kel
Ca~ échang. en mécr/I~~

~~ Qcnang. en méo/I~~
:7a· éch:u-.g. en ::lél1/I~~

r échang. en :nédI':'C'
S en méa/ICO
T en méq/ICO
V ,. SfT en ;~

- Cations de réserve
Ca~ de r~serve en mé('l/::-~

~g~ de réserTe en ~~~/ro~
r:a" de réserve en mé::l/I:::~
K· de réserve en mf.q/IC~

Somme cations de roser/e e~ mén/IOO
Fer (F~~f}

Fe"O, total en %
?e,O,libre en %
Fet. 01 l1bre/:?li1, C to :0.1 en %

?losl'nore (r!.\~s)
1'1" Os total en %..
Pz, Csassi:ullab1.e en 1'...
l'v O;assi..l:tll!!b1.e/?:,O, ~ot.:ll en %.

7a.tière ors::a."1icue _ _ _ _ _ _ _ _



Pro!il FTG-IJO : sols !erru~ine~~ trooicaux grsvil:o~=~ires ; cultiv~s

1veau de !"rélèvement (C:':1) 0 - 20 1 )0 - 50 70 - 90 IOO - I20

__ -1.

o,n
a,!!

0, I~
:

0,2

I,99
I,53
0,09
0,04
0,3J

°

0,!6

o,r;
!J ,0
"'T ...... , j

C,97

1
1

6,4
6,8
2,9
4,9

6,2
.~ ,2
;,7
2,5
0,08
2
6,;
9,0

94

87
32,3
I6,8
8,)

I9,5
20,I

4,3
26,4
2I,7
rS,)

I2,0
II,5
95,6

--

•

0,34
O,OI
J,)

0,08
0,e6

O,I

0,07
I4,O
I4, r

4,6
4,7
2,6
),0

O,OI

I,4
O,OI
0,I5

0,99
0,64
0,07
0,02
0,26

27,0
24,0
8e,9

6,2
5,8
),0
I,5
0,05
2
4,6
6,5

7I

87
IJ ,0
9,8
8,0

I7 ,0
50,0
2,I

!8,'J
I4,4
II,7

-1

0,)5
0,)2

2,9I
I,S9
0,29
0,25
0,48

0,4

0,03

0,96

7,5
6,I
I,9
),2

4,9
C,04
0,30

6,4
5,4
6,4
I,S
0,05
4
8,4

II,O
77

I5,0
II,5
76,7

0,))
O,OI
J,)

93
29,2
0,2
!4,I
I8,2
22,0
4,2

22,;
I9,O
I4,)

1

1

1

1

1

1

!
-I-
I
1

1

1
1

1

1

i
!

-!
6,8
0,36
0,29

0,)0
0,20

4,48
),90
0,2J
0,07
0,28

0,5
O,U
0,)8
0,2!
o,n
0,)7

n,6
I~, !_
,,4 ...

6,0
5;5
2,)
2,1

!,06
60,5
O,7I

24
0,50

I5,50
O,II

42
I4,9
IO,6
I6,6
J),I
22,I
2,2

I5,)
II,O
8,2

6,)
5,6
5,2
2,2
0,04
5
7,6
9,0

85

7,I
4,9

69,0

0,20
O,OI
5,0

1.
!
1

1

1

1

1
1

1-r-
Carboc~ org~ique tota.l en ~

_ C. ~ati!re org~icue lf:~~re en 1_
- C. Acides !ulvicues libres en r~

?r~c~ions extractibles nar les ~calins

C . ,~~S· ~"M;~ues-~vr~ !~r~) ft~ ~~

. :t~îd;s h;;;1~Ues ~ri3 (:\.~ê) ;~~P

E • ~~ :.HG
Acides humiques b~s (.~) en % AHP
1l' ..§l1..: .....
.... • SU ......
Acides humiaues i=te~édiaires (AHI) en % AHP

C. Acides humiques-soude (AHS) en~.
Acides humiques ~is (AHG) en ~ AHS

E • ~i~ !HG
Acidas humi~ues bruns (~) en ~ ARS

Po: • 625 Am!;n-
Acides humiaues intermédiaires (AHI) en ~ AHS

C. Acides !ulv1ques-soude (AFS) en ~o
C. Acides !ul'riques-~~ (.~) en ~~

_ Fractions non axtractibles !'Iar les alcaJ.ins
C. Rumine to~ala en %0
C. Rumine héritée er. ~o
C. Rumine liée au fer en ~~
C. Rumine liée ~ l'ar~lle an ~o
C. Rumine évoluée en ~o

- Azote on
!r. total en 5:0

~. non hydrolysable en %~
~. hydrolysable en %0
1!. amidé en ~o
~. emi:lé an ;: 0

~. Rumine totale en ;'0
-c. Orge tot&!./~~. total
- C. Rumine totale/~. H~ine ~otale
- Glucides libres en mgC/:CC

Re!us en ~
Arglle Pon ~
timon fin en %
timon grossie: en %
Saole rin en ~
Sable gr~ssier en ~
Instabllité structura.l~

n:' 2,5
~p ),0
pF 4,2

~atii!re orll'aniol.te

rooriétés l'lhysicuec

:ooriétés chirnicues

- Comolexe absor~~t

~E( eau
oF. KCl
èa'~ échang. en méa/ r:"
Ug~ écbang. en méo/I~~
::a.. échl!l1~. en ::tén/ I::''"
r échang. en :nén/I':'a
S en méa/ICO
T en méq/ICO
'l • 3/T en 70

- Cations de réserve
Ca~ de réserve en mér./r~r

t.:g" de réserre en r:tF ,~/ IO~
::a· de réserve en m,so/I::.'{'
K- de réserve en m/.o/I~C
Somme cations de réser·,e er. :nr:;,./ICO

- Fer (Ff",",) ,
?e,,01 to'!;&!. en %
:'e"O) libre en f4
Fet 0, 11bre/18\ C to:cl en ~

- ~os!,b.ore (T'tes)
P~ Os tot&!. an .;.•
1'7" :s ass1.::til~ole en %.
l' tJ Cs assi.mllebl e/?t,O, ~o ta.: en 1..



6,8
4,3

6),2

0,02
6

I5
0,97

0,05
0,04

I,C 0,22
0,27
O,II 0,06
0,09 0,04
0,53

O_,I 0,05

0,20

0,05

4,6
2,6

56,5

0,04
I4
25
I,s6

60 - 60 IOO - I20

II,8 53,8
25,8 6,9
I2,8 I5,8
I:3 ,8 7,5
I8,2 2I,3
26,6 44,4
8,6 0,9

38,) 24,I
27,7 I9,8 1
I6,2

1 I5,I

- -- -----l
9,3

1 8,98,0 7,7 1
9,0

1 I8,6 !
4,5

1 7,5 !
2,2 3,0 ,
0,4 0,2

I6,I 29,3
I9,0 3I,6
84 93

24,3 55,3
27,3 23,8
8,7 6,8
3,6 3,6

63,9 8,9,5

0,3

30 - 50

I3,6
23,3
5,2
4,0

46,I

I,IO
74,~

0,65

n
0,40

I2,5
0,33

77
0,69

I3
0,44

IO
0,09
0,2I

3,3
I,72
0,5I
0,39
0,68

0,I7
I7 ,7
I9,4
5,74

20,7
29,3
3,5
5,3

58,8

5,2
2,8

53,8

° - 20

4,75
7I
0,7I

I8
0,46

II
I,55

1-

76
0.72

1

I6
0,57
8
I,88
I,OO

IO,I
4,28
0,99
I,30
3,53

I,I
0,29
O,SI
0,59
0,22
0,54

I8
I8,7
7,99

4,6

1

),0
1 . 65,2

0,49 ! 0,22 0, I9 0, I8
0,05 i O,OI 0,04 O,OI

. ro ,2 1 4- , 5 2I,° 5 , 5 i

- - - - - - - -- - - - -1- - - - - -- - - - - - - - --!
I9 ,8 1 5 13 I , 4 °,3 1

0,I4 ! 0,03 O,OI 0,02
0,39 o,rs 0,05 0,06

- Carbone organique total en;'Q
- C. Matière organioue légère en 7.~
- C. Acides !ulviaues libres en ~o
- Fractions extractibles oar les alcalins

c. Acides h'~iques-oyro (.UfP) en ;.~
Acides humiques gris (~qG) en ~ ARP
1l' • ....§li.. 'q'G
.. 5I2'"
Acides humiques bruns (ARE) en % AUP
E ~ -,n

a~ l...-'-'J

~cides humiaues inte~édiaires (AHI) en % AHP
C. Acides humiques-soude (ARS) en r.o

Acides humiques gris (AHG) en f. ARS

E • ~i~ ARG
Acides humiques bruns (MIE) en f. ARS

E a -ffi- !HE
Acides humiaues intermédiaires (AHI) en % ARS

C. Acides fulviques-soude (AFS) en %0
C. Acides !ulviques-pyro (AFP) en %0

- Fractions non extractibles par les alcalins
C. Rumine totale en ~o
C. Humine héritée en %0
C. Humine liée eu fer en reo
C. Rumine liée à l'argile en %0
C. Rumine évoluée en %0

- Azote on
n. total en ;'0

N. non hydrolysable en %0
U; hydrolysable en %0
Ir. emidé en %0
K. aminé en %0

N. Rumine totale en %0
-Co Org. total/l!. total
,- C. Rumine totale/No Hur.tine totale
- Glucides libres en meC/IOO

iveau de prélèvement (cm)

rooriétés nhysioues

Refus en ~ 0,5 9, I
Argile en r:. 28,8 23,6
timon fin en ~~ 29,8 2I,6
timon grossier en ;.~ I8, 7 I7 ,)
Sable fin en ~.~ 8,6 I5,2
Sable grossier en~6,7 I9,0
Instabilité s~ructurale 4,5 6,7
pF 2,5 39,2 28,7
pF 3,0 29,9 1 22,7
pl' 4,2 20,8 I5 ,5

Tooriétés chimioues 1

, - Complexe absorb-:n~ - - - - - - - - - - - - - - -- - - -,- - - - -

pH eau 6, I 7,7
oH KCl 4 , 9 6 , I
Carf" échang. en méq/IOC I6,5 9,8
Mg* échang. en méo/IOa - 6,0 3,0
Na+ échang. en méq/IOC I,4 2,7
~ échang. en méq/ICO 0,2 0,3
S en méo/IOO 24,I I5,8
T en méq/IOO 30,5 I7 1°
V • S/T en r., 79 93

- Cations de réserve
Ca~ de réserve en méq/IOC
Mg~ de réserve en méq/IOC
r~a+ de réserve en méo/IOa
K· de réserre en méâ/IOO
Somme cations de réserve en méq/IOO

- Fer (FttC~)
Pe2.0~ total en %
Fe7,,0llibre en ;:
Pet. 0, libre/Fe" 0 to tal en ;.

- Phosohore (Pz. Cs )
P~ ès total en ;'0
Pz, Os assimilable en r..
Pv Os assilnila.ble/Pt,Oj total en f.o

:atière or~aniaue



------ .._-- --- . ---- .._'" ----.._- --.. -- , --- -_._-

9,4

0,2

2,2
0,03
0,09

0,20

I,6
0,87
0,24
O,IO
0,39

0,I2
II
13,3
2,99

0,I3
78

0,68

13,5
0,62
8,5
0-08
0:07

!,
~

1

1

1

1
1

5,0

0,20
14,7
19
3,64

3,8

- -
7,.5 5,9
0,09 0,-04
0,33 0,34

I,IO 0,75
69,5 58,5
0,69 0,65

19 26
0,46 0,52

II,5 15,5
0,29 0,35

69 75
0,71 0,68

19 14,5
0,53 0,57

12 IO,5
0,39 0, 12
0,50 0,42

4,8 3,S
3,06 2,06
0,52 0,65
0,45 0,34
0;77 0,75

0,5 0,4

0,35
15
13,7
4.04

1

l
-1

1

15,7

18,9
0,39
0,51

I,I
0,34
0,76
0,49
0,27
0,53

TI ,2
19
12,26

4,35
72

0,70
18,5
0,45
9,5
2,I

75
0,70

16
0,54
9
0,72

.0,84

IO, I
5,49
0,81
0,97
2,83

- Carbone organique total en %0
- C. Matière organique légère en %0
- C. Acides tulviques libres en %0
- Fractions extractibles ~ar les alcalins

C. Acides humiques-pyro (ARP) en %0
Acides humiques gris (~~G) en % ARP
i!: = 625 ARG

512 .
Acides humiques bruns (AHB) en % ARP

E = ~i~ AHB
Acides humiques intermédiaires (AHI) en % AHP

C. Acides humiques-soude (ARS) en %.
Acides humiques gris (ARG) en % ARS

t • ~~~ ARG
Acides humiques bruns (AHB) en % ARS
i. 625 AHB

1'!2
Acides humiques intermédiaires (ARI) en % ARS

.C. Acides fulviques-soude (AFS) en %0
C. Acides fulviques-pyro (AFP) en %0

- Fractions non extractibles par les alcalins
C. Rumine totale en %0
C. Humine héritée en %0
C. Rumine liée au ter en %0
C. Rumine liée à l'&rJile en %0
C. Humine évoluée en '''0

- Azote (N)
N. total en %0

N. non hydrolysable en %0
N. hydrolysable en ~o
N. amidé en ;'0
N. aminé en f"o

N. Humine totale en ~o •
-Co Orge total/No total
- C. Rumine totale/No Rumine totale
- Glucides +ibres en mgC/IOO

1veau de prélèvement (cm) ° - 20 30 - 50 60 - 80 IOO - 120
1

rocriétés physiQues '.'

Retus en % IO,) 14,0 4,0 0,9
Argile en % 3I,7 25,7 39,I 33,4
Limon tin en % 23,7 20,7 19,I 12,4
Limon grossier en % II,2 15,7 15,4 6,4
Sable tin en % 15, I 15,3 II,6 16,4
Sable grossier en % II,8 18,7 IO,3 27,0
Instabilité structurale I,4

1

I,4 2,I 2,6
pP 2,5 32,3 25,8 3I,9 30,9
pF 3,0 23,7 19, I i 25,I 24,3 1
pF 4,2 TI ,I

1
14,0 1 TI ,8 TI ,2 i

1
1

'ropriétés chimiQues 1 1 t1 1- - - - - - - - - - - - - - - -, - - - - - - 1

- Complexe absorbant .
1pH eau 6,I 5,8
1

5,6 7,2
pH KCl

en méq/IOO
5,2 4,7 4,5 5,8

Caf" échang. 16,5 12,0 15,0 20,2
Mg'" échang. en méq/IOO 6,8 3,0 3,8 5,2
Na· échang. en méq/IOO O,I O,I 0,2 0,6
r échang. en méq/IOO 0,2 0,2 0,2 0,3
S en méq/ICO 23,6 15,3 19,2 26,3
T en méq/IOO 27,0 18,0 22,5 27,8
V = S/T en % 87 ·85 85 94

- Cations de réserve
Ca'" de réserve en méq/1OO 2I,4 15,0 TI ,8 24,3 1

Mg~ de réserve en méq/1OO 29.3 2I,a 26,6 23,8
Na· de réserve en méq/IOO 1

1,6 2,0 2,2 2,)
~ de réserve en méq/ICO 1 4,5 4,0 4,5 4,2
Somme cations de réserve en méq/IOO

1
56,8 42,8 5I,3 54,6

- Fer (Ftt.O~) \ 5,5 5,0 5,4 5,2Pe"O~ to al en %
Pe"Ollibre en % - 3,I 2,8 2,8 2,0
Fe,. ~ libre/F~° total en % 56,4 56,0 5I,8 . 38,5

- Phosphore (Pl. Os ) 1 i
Pt Os total en %0 i 0,51 i 0,26 0,20 ! 0,32
P~ Os assimilable. en ,.."" 0,C8 O,OI O,OI , 0,03
Pv 0, àssimilabl el P:,0S total en %0

ratière organique_



'Tie:ges

1nau de prélèvement (cm)' o - 20 ;0 - 70 ICO - I2C !
1

roor1étés ohvsicue~

f'I .....
"'" ~I

O,O!
5,9

O,OS
0,06

r,)
0,62
0, IJ
0,04
O,S!

O,I

0,07
I9
Ia ,6
0,48

0,65
23
0,46
8
O,OS

3,3
2,0

50,0

I2 ;8
I6,4
2,2
3,0

34,4

6,9
S,7
0,3
2,7
0,2
O,I
9,3
9,5

98

4,0
I8,3
7,8
9,0

24,3
39,0
3,a

I7 ,3
I2,3
8,6

:

1

1- -' - - -- --,
!,9 1

0,03 :
0, II '

0,20
O,OI
5,0

4,1
o,I2
O,2S

2,8
I,58
0,40
0,20
0,62

0,3

0,55
II
0, I2
0, Io

0,1:4
D,7
20
2, ro

4,5
2,5

55,5

0,50
64,5
0,65

25
0,53

IO ,5
0, I5

70 .

0,68

- - - - - .1- - - - - - - - -

5,I
5,2
9,3
4,2
O,I
0,2

D,8
I6,O
86

I6,I
23,8
2,3
4,7

46,.9

2,5
26,S
I5,5
20, l
I7 ,3
I7 ,4
2,I

26,4
IS,3
I2,6

8,8
4,89
O,6S
I,09
2, I7

S,9
3,S

59,3

I9,3
24,3

I,9
4,7

SO,2

6,2
5,3

D,5
3,7
o,r
0,3

I7,6
22,0
80

I,O
O,~3
0,07
0,44
0,23
0,52

IG,J
I6,9
I5 ,84.

I,O
25,2
22,8
9,0

20,2
I7,7
0,7

27 ,5
_ 20,2

I5,O

- Complexe absorbant
oH eau
tlH KCI
Ca~ échang. en méq/IOC
Mg* échang. en méq/ICO
Na" échang. en méq/IOC
~ échang. en méq/ICO
S en :néq/ICO
T en méc:i/ IOO
'T • S/T en r..

- Cations de réserve
Ca~ de réserve en méa/IOO
~g~ de réserTe en méq/IOO
Na" de réserve en méa/IOO
K: de réserve en méo/ICe
Somme cations de résèrve en méa/IOO

- Fer (Ft~~) ,
Pe,.O, total en ~
:'e,,011ibre en :.:
Fe".OJ l1bre/Fe" û to tal en :.

- l'nosptlore (Pt Os l
P1..0stotal en:w4 0,0+7
P~ Os a.ss1mU3.ble er. ~. 0.,04 1

Pv O,ass1:llll3.ble/l'z-Cj total en ::0 8,5 1

~a~iè:e orsraniaue :.. : _:..-.:. 1_

- Carbone organique ":o~al en ;'0 Io ,3 1
- C. Uatière organiaue légè:e en %. I,38 1

- C. Acides fulvicues 11b:9s en ;'0 0,60
Pract10ns extraé'tibles par les alcalins 1

C. Acides b.umiques-oyro CUiP) er.;;o 2,90 1

Acides b.umiques gris (ARC) en % AaP 6a i
E • ~~i ARC 0,70
Acides nuœiaues bruns (AKE) en % AHP 23
E • ~~ t.3!3° 0,50
Acides ~umiaues inter=édiaires (AHI) en % AHP 9

C. Acides nuciques-soude (ARS) en;'. I,37
Acides b.uciques ~is (AHC) en ~ AHS 75
E • -ffi- ARG O,6a
Acides b.um1~es bruns (AHB) en ~ ARS I7
E • ~,um' 0,50

Acides numiaues intermédiaires (AHI) en % ARS 8
C. Acides fulv1ques-soude (AFS) en ~~ 0,58
C. Acides fulviques-pyro (A?P) en %0 0,66

- fractions non extractibles !,ar les alcalins
C. Humine totale en ~o
C. Rumine nérttée er. %.
C. Rumine liée au fer en ;'0
C. Rumine liée ~ l'argile en ~o
C. Rumine évoluée en ~o

- Azote (Zr)
Ir. to tal e:1 ;':0

~r. non hydrolysable en ::ClI
fi. b.ydrolysable en ~o

~~. acidé en ;:0
~. aminé en :0

N. Rumine totale en :'0
-Co Org. total/~. total
- C. R~1ne totale/=. ~~L~e totale
- Glucides libres .en T.f,C/!CC

Refus en ~
ArgUe en r..
t1mon fin en r.
timon grossier en :.
Sable U:l en ';:
Sable grossier en ~
Instabilité structurale
pl 2,5
p? 3,0
pl 4,2

,~~~l;:,;rt::,;;,:é;:,;t::.;e::.;·s:...::c:::h.=-=im==i~a.::u.::.e:.s _

1



a - 20

Protil HD-060

1veau de prélèvement (cm)

80ls h~dromorphes cul tivés

30 - 50
1

i6J - 60
1

iIOO - I2C

6,0 3,9 5,4 -f 4,4
2,8 2,3 2,1 1 2,6

46,1 59,0 SO,O 1 63,6

0,43 1 0,23 0, I8 i 0,!4

~:22 1 ~:~~ ~:~" 1· 2~:~4 ~

- Î.:-::::,9 - -1- :J.4- - - - -.;-;9 - -I!I--IJ - -
O.I4- 1 O,OI 0,02 a
0,48" 0,29 0,17 0,06

1

.
'roortétés chimiaues _

0,01 0,20 0;06
0,23 0,28 0,ù1

2,2 I,a 0,9
I,28 I,C4 0,4-5
0,33 0,22 O,!I
0,20 0,I9 O,OI
0,)9 0,35 0,33

0,) 0,2 O,!

5,9 6,I
5,0 4,9
6,2 II,5
3,0 3,;
O,I 0,2
0,2 0,2

II,5 I5,4
I4,5 I9,5
19 19

0,6 . I5,0
17 ,4 24,3
I,6 I.9
3,9 4,9

36,2 46, l

0,21

o

0,:;4
n,a
22,5
0,48

6,6
S,;
1,;
3,0
0,2
O,I

IO,6
II,4
94

I2,I
I9,3
'2,3
3,0

36,1

62,)
2I,0

Q J,'
2I,r
12,5
34,2
4,7

I9,4
0,1
9,9

1 .-, - - ---

0,I2

0,3I

0,09
!4,5
20,0
2,26

2.9
29,2
23,1
I9,O
I4,I
IO,6
5,4

30,3
24,6
r:r ,0

·0,!2
~!,)

ra ,3
0,73

2,4
I9.6
IJ ,6
I6,6
2I,6
25.9
3,I

20,1
I5,8
II,3

0,49
67

_ 0,68
20

0,51
IJ
II

5,9
4,9

I5 ,1
5,)
O,I
0,)-

2I,4
30,0
1I

0,2
25,0
40,;
I3,6
6.9
6,0
I,1

36,3
28,6
2I,0

17, l
24,)'

2.,)
6,6

50,3

2,OI
10

0,69
I9
0,53

II
0,59

75
0,61

I9
0,44

6
0,49
0,49

7,1
4,57
0,80
0.93,
I,4

0,9
O.IS
0,12
0,50
0,22
0,54

0,2
!4,2
6,62

~u!:loc.e organique total en::O
C. Matière organique légère en %.

- C. Acides fulviques libres en ~o
?ractions extractibles l'U les alcalins
C. Acides humiques-pyrë (ÀHP) en~.

Acides humiques gris (ARG) en % ARP

E .-m- AXa
Acides humiques bruns (AHB) en % AHP

E .-m- AHB
Acides humiaues iatamédiaires (AHI) en % ARP

C. ~cides humiques-soude (AnS) en %.
Acides humiques gris (AHG) en % AHS

l!: • iH-AHG
Acides humiques bruns (AH!)- en % ARS

E • -ffi- AD
Acides humiaues iatemédiaires (AHI) en % ARS

C. Acides fulv1ques-soude (AIS) en r~
C. Acides ful Viques-!"yro (AFP) en ~o

Practions non extractibles 'Ou les alcalins
C. Rumine totale en r.. .
C. Humine héritée en %.
C. Rumine liée au fer en ~.
C. ~~e ~iée ~ l'arJlle en ;'0
C. HumJ.ne evoluee en ,~o

- Azote <zn
!!. total en ;;..

rI. non hydrolysable an ::.
H. hydrolysab19 en ~~ ..
:~. emidé en ;: ..
r~. aminé en ;:.

~. Humine totale en ~ ..
-Co Org. ~~otal/~~. total
- C. num1i1e totale/::. :!unine totc.1.e
- Glucides libres en ~~/!CO

- Complexe absorbant
pH eau
pH KCl
Ca~ échang. .n méq/IOO
~ échang. en méq/IOO
Na· échang. en méq/IOO
r échang. en méq/IOO
S en méq/IOO
'r en méq/ IOO
V • S/'r en %

- Cations de réserve
Ca~ de réserve en méq/IOO
Mg~ de réserve en méq/IOO
Ra" de réserve en méo/IOO
K"" de réserve- en méq/IOO
Somme cations de réserve en méq/IOO

- Fer (1f"Of)
Fe,,~ total en %
PellO,libre en %
Fe,. OJ l1brelPe,. 0 total en ;:

- Phosphore (Pt. Os )
Pz.. Os total en %.
Pz, Os e.ss1m1lable en r... ,..
Pu Os ass1ll1:l.1able/Pt" Oj total en ;••

~oriétés ohysiaues

Retus en ~
Argile en %
Limon tin en %
Limon grossier en ~ _
Sable !in en ~
Sable grossier ,n %
!nstabilité structurale
pF 2,5
pP 3,0
pP 4,2

rat1è~9 orzaniaue---------------
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SO:S FERRUGDŒUX TROP!CAL~ SA1~
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3. Z~CTROoPHOREGW.~ŒS DES SOIS HYDROMORI':ŒS

0, 3-I. Profil am-060 cultivé.
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