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RESULTATS ET PROSPECTIVES DE RECHERCHES
- DR SUR LES.MATIERES ORGANIQUES
: g DES SOLS FERRALLITIQUES

par
Paul de BOISSEZON *

Dans la deflnltlon des sols ferralllthues, il ést fait réfé~
rence -au type d'humuse. Ceci 1mp11que d'une part que les matleres organi- !
gues de -ces sols presentent un certaln nombre de caractéristiques communes
qui permettent de les ranger dans un ‘type unique 4'humus, d'autre part que
ces matiéres organiques Jouent un role 1mportant dans la pedogenese de ces

Olso .

Le nombre limité d'étudés sur la caractérisation morphologique,
chimique et microbiologique des humus de ces sols, et surtout le petit nome - .
bre d'observations- contrdlées sur le rdle de ces matiéres organiques -dans:
la"pédogéndse ferrallitique ne permettent pas & 1l'heure actuelle de répon--
dre complétement & ées deux questionss Il parait néanmoing possible de fai-""
re le point en fonction des données bibliographiques récentes et d'en dé-. -
duire les or1en+at10ns de recherches qu1 permettront de pallier & ces insuf-
flsances. : .

TYPES D'HUMUS DES SOLS. FERRALLITIQUES: - .

“' Bon nombre de sols ferrallitiques ont une matidre organique bien-
évoluée et unitype d'humus qui peut tre qualifié de "doux". Cependant, des.:
humug gross1ers, intermédiaires entre le "mor" et le "moder", se développent
sur et daps cortains sols € arrallitiques sabléux trés pauvres en bases, ou
gous certains typec de végétation comme la’ "savoka" malgache (1ande a Ph1- .
llpgla) ou enfin dans certaines régions trés pluvieuses de la zone équato-
riale. Ces humus grossiers provoquent une évolution particulidre & tendance.
podzolique, tout au'moins dans la partie® supérieure du profil. S'il parait
logique d'avoir crée pour eux un sous—groupe : de "sols podzolisés" dans le
cas ol cette évolution secondaire est peufpbussee, cette exception est ce-
pendant genante pour la définition de la classe des sols ferrallitiques, puls-
que la llmlte avec la classe des podzols et sols podzollques devient floue.
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Les autres types de matiéres brganiQues_des sols ferrallitiques
paraissent par contre présenter un certain nombre de caractéres communs :

Malgré l'apport annuel souvent considérable de débris organiques. -
d'origine végétale, la litiZre est peu importante voire inexistante en cer-.
taines saisons, et lton peut-considérer’ que la decomp081t10n de ces. matleres
organiques fraichesrest..trés rapide.:- : :
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Toutef01s la plus grande partle de cette source prlmalre de matiéres orga-—
niques se minéralise et la part qui s'humifie (s.l.) est relativement fai-
ble. Au total les teneurs en matiéres organiques des sols ferrallitiques,
fonction de l'équilibre entre une humification faible et une minéralisation
raplde)de 1'humus, sont peu 1mportantes, sauf pour les sols d'altitude (cf.
infra.)e.

Ces matiéres organiques sont liées d'une maniére intime aux ma-

tiéres minérales :
: : : peuvent’
- Les matidres organiques fralIches "libres", qui . &tre séparées par

densimétrie, sont peu abondantes ‘et représentent m01ns de 25 % du taux de
matiére organique totale dans 1l'horizon A1.

-~ Par contre, "l'humine", fraction organioue fortement liée au complexe mi=- -
néral,. et non extractlble par les réactifs alcalins, constitue plus de la
moitié des matiéres organiques de ces sols. Les méthodes. de fractlonnement
originales utilisées récemment par JACQUIN, NGUYEN KHA et PERRAUD, 1971,

ont montre que. cette .fraction $tait composée pour environ un tiers de ma—
tidres organiques frafches (solubles dans CH3COBr) apparemment "séquestrées",
et pour deux tiers de composés humiques transformés soit étroitement liés
par le for, ou.aux minéraux argileux, soit "surévoluées".

- Les "matidres himiques" (MHT), extraites directement par les solvants al-
~ calins sont peu ‘abondantes (15 & 30 %) et constituées surtout” par des com=
posés’6rganiques péu polymérises : acides humiques (AH) surtout bruns et mo-
biles, acides fulviques (AF)+ Ces derniers deviennent dominants en profon-
deur. .

Cet ensemble de caractéres rapprocherait donc 1l'humus des sdéls
ferrallitiques du "mull forestier" des régions tempérées, mais le degré de
polymérisation des matidres humiques (MHT) parait plus faible.

I1 existe néanmoins entre les différents humus doux des sols fer—‘_
rallitiques de nombreux caractéres divergents, qui- paraissent-liés-soit &-~
la nature du couvert végétal (forét dense humide sempervirente ou semi-dé-
cidue, forét sé&che et savanes) soit aux conditions pedocllmathues qui fa-
vorisent plus ou moins l'accumulation et orientent différemment le type d'e-
volutlon des matleres organlques. En fonctlon de ces condltlons s,

- Le cycle blologlque (turnover), intéresse une masse plus ou moins 1mpor—
tante de matidres carbonées, d'azote et d'éléments minéraux dans 1e sol et
dans la’ vogetatlon.

~ Les teneurs en matidres organiques (M.0.) des sols ferrallitiques de basse
altitude sont faibles; mais dds que l'altitude augmente, on observe une ac-
cunulation de matidre organique dans les horlzons superleurs (1nfluence de
la température et de la pluviométrie).

- Le degré d'évolution de ces matidres organiques parait inégal comme 1l'in-
dique les valeurs souvent assez différentes du rapport C/N en particulier
sous forét et sous savane, du taux d'humification (MHT/M.O.), du rapport
AT/AH et AY prls/AH total dans les horizons A de ces sols.

-~ La capaclte d’echanhe cationique et la saturation en bases. de ces matiéres
organiques est également tré&s variable. La réaction, trés acide des horizons .
humiféres - sous forét dense semper-virente, peut 1'&tre faiblement et méme

8tre voisine de la neutralité sous forét dense seml-decldue ou .sdbus forét )
séche. Le stockage d'éléments minéraux dans’ cés horlzons humlferes varle T
alors du_simple._an .décuples... . . .. = e e e AR
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Jes différences importzntes ne permettent pas de conclure & l1'uni=-
cité de ces humus doux de sols ferrallitiquése Il aurait été d'ailleurs éton-
nant da n obServer qu un. seul type d'humus dans 1a vaste zone occupee par
ces sols. )

Il app=rdlt au contralre qu en fonction des’” condltlons ecologlques
qui pres1dent 2 'la formatlon et 3 1! eVolutlon des matidres organlques, se
différencient un ce rtain nombre de: types d'humus, correspondants aux "cli=
max climatigues" et rcpresentatlfs des’ équilibres sols-vegetatlon. Cette '
zonalité des types d'humus a pu étre démontrée dans le cas des sols- ferral=
litiques forestiers de Cdte d'Ivoire. En d'autres pays, elle est peut-&tre
moing nette ou encore mal connue. I1 est probable qu'il existe également
une zonalité des types d'humus en fonction de 1l'altitude (sols ferralliti-
gques humiques et humiféres); mais souvent le probléme se complique par le
passage & des oOlS Ando, ou du falt des varlatlons de texture du matériaux
originelss -t -

Certains sols ferrallitiques sur roches volcaniques, sur rochés

pélitiques et les sols jeunes sur roches basiques’ (intergrades avec les
sols bruns eutrophes) ont des types d'humus particuliers. Ces "climax sta~
tlonnels" peuvent donc modifier 1°' evolutlon zonale, rendant plus délicate
Cette recherche des lois de repartltlon des types d'humus en fonction du
climat c.umospherique. Mals en dehors de' ces exceptions, il ‘est cependant
probeble que l'on pourra deflnlr pour les sols ferralllthues différents
cype .d'humls correspondant ‘aux divers equlllbres sol-vegetatlon et défi-
Taigdant preécis emcnt lés "climax climatigues". On pourrait méme se.demander
si cette classification des types d'humus ne pourrait pas servir de base a'
une class1f1catlon zonale des sols ferrallitiques, au niveau de la sous—
clesse par oxampl:z. Une tentalive dans ce sens a été réalisée par lés pédo-
logroen. bus T:nnlqucs gai ﬂlstﬁagucﬂ+ les "oxlsols" des "ochrosols" en fonc~_
t1on uc la rézction des horizons. humlferes plus ou moins acides. L'expé-
riznce ‘a montré qu'len Afrique de l'Ouest, l'alre d'extension de ces deux -
categozles de sols correspond "gré§sé modo" -ad 'domaife de la fordt dense hu=-
mide se mpor-v1rente et de la foret dense seml—decldue.

L'ennul est gu'il existe des climax. staulonnels et que l'equlll—
bre sol—vegetatlon est fortement modlfle par ‘le" defrlchement et la m1se en .
culture, ou par la savanlsatlon anthroplque,

" I1 n'er ‘demeure pas moins qu il ex1ste dlfferents types de blo—geo—
cénose “sous vegetatlon naturelle dans la zone’ ferralllthue et 1l'étude de
leur-‘dynamique devralt se subst1tuer aux caracterlsthues stathues des ty—
pes d'humus qui ont &té tentées jusqu'a maintenant. “Ces études des systémes
sol-végétation doivent 8tre pluri-disciplinaireset requidrent & c6té des pé-
dologues, la participation d'écophysiologistes végétaux. Tandis que les bo-
tanistes s'intéressent & l'apport au sol pendant 1l'année de matidres organi-
ques et minérale par les feuilles, fruits, branches et troncs, racines et
pluvio-lessivats, le pédologue devrait étudier les-produits organiques-et 'mi-
néraux qui migrent et se transforment dans les différents horizons du sol.

-7 <7 Au~deld de la caracterlsatlon dynamlque des types d'humus, une
telle recherche permet d'étudier les mécanismes des processus de lixivation
des bases, de lessivage de l'argile et des séesquioxydes, tout en précisant le’
rdle des divers composes organiques dans ces processus (cf. 1nfra)

} Certains termes des bilans des éléments organiques et minéraux sont
cependant difficiles & -apprécier surtout sous couvert végétal naturel’ com=
plexe. En particulier les méthodes d'estimation de la production annuelle de
racines (relativement imnortante sous savane), ou de l'adsorption d'éléments -
minézsux par les “ﬂcine -dans les différents horizons, sont a- mettre au point
De méme,. il esi inég difficile d'évaluer les pertes d'azote sous forme gaw -
zeuse €% 1a f*xatlon symbiotique ou non. L et
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Néanmoins, les résultats partiels déja publiés sur différents’
écosystémes de la zone tropicale humide montrent qu 'il existe d'énormes
différences entre les métabolismes des diverses couvertures végétales et
des sols eux-mémes. Il est enfin possible de contrSler certaines observa=-
tions: par une expérimentation sur "modele", puisque la plupart des proces—
sus étudiés se renouvellent annuellement c est-a—dlre dans une echelle de
temps relatlvement réduite. :

MAMIERES QRCANIQUES ET PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DES SOLS FERRAL-
LITIQUES. :

L'eﬁude de’ l'evolutlon des sols ferralllthues sous culture a o
montrs’ 1nd1rcguenont 1'importance du rdle joué par les matiéres organiques -
de ces sols du point de vuc des propriétés physico-chimiques. Toutefois cet~ -
te infiusrce ‘d2 1'humus (s.l.) sur la capacité d'échange cationique, sur la
stabilité des agrégats, sur la perméabilité et sur la capacité de rétention

de I'eau aux différents pF n'est connue que globalement. L'analyse des régres—
sions lindaires. multiples semble indiquer que les acides humiques et d'une
maniére. générale "les matiéres humiques" extractibles par les réactifs alca-
lins seraient moins efficients par unité .de poids que les autres formes de
matiéres organiquzs présentes. D'ailléurs lorsque les sols ferrallitiques
gont cultivés,. la dégradation de la structure et de la perméabilité est sur-
tout accompagnée par.une diminution du taux’ d*humine, tandis que les teneurs
en-"matiéres humiques" diminuent plus: falblement.

Dans ce domaine, comme dans celul de la caractérisation des types
d'humus, il semble que’ 1'on ait attaché, dans le passé, beaucoup trop d'ip=-
portance aux "matiéres humiques", tandis que les constituants de "1 'humine", -
plus difficiles & étudier, ont presque toujours été considérés comme une .
fraction biologiquement stable et physico-chimiquement peu active. Les re-
cherches récentes paraissent indigquer que ce point de vue est en grande par-
tie erroné : une part importante de 1l'humine des sols ferrallitique serait: ..
assez rapidement bio-dégradable, et le r8le de!llhumine en ce qui concerne‘

les proprletes phy31co-ch1m1quus des sols seralt 1mportant. ‘

MATIEBES ORGANIQUES ET PEDOGENESE FERRALLITIQUEh

L'altération: fer¢a111t1quc représente un type de processus qu1 pa~
rait 1ié essentiellement . d une géochimie minérale et non pas organique. La
percolatlon d'acides organiques dans les matériauk en voie d'alterat1on en—
trainerait une evacuatlon d'alumine,ce qui ne se produit pas’ ou pew ‘dans

ces sols tout au moins au départ. Par contre l'abondance. dans .les. eaux de
dralnage de gaz carbonique provenant d'une mlnerallsat1on totale des matie-
res organlques est sans doute responsable d'une ellmlnatlon plus raplde de
la’ 31llce et des bases dans les alterltes. :

Le rdle des matleres organlques a par contre ete souvent evoque,
sinon bisn demontre, pour expllquer la dlfferenclatlon des profils ferral-

lltlgues.
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- L'1ntervent10n de matleres organlques tres a01des dans les processus

116 ) cerualne nurizonu de sole ferralllthues. : R TR T I

- La uOlublll athﬂ ct la miaratlon des sesquloxxdes dans les prdflls et
dans l& paysege, dépzendrait eg alement des composés organiques présents dans
ces sols. Pour le fer, les mécanismes de réduction biologique et de migra-
tion sous forme de complexes, chélates ou hydrosols ‘stables sont partiel-
lement connus; mals les mécanismes sont encore & contrdler sur le terraln
et & reproduire sur -modéle. Pour l'alumlne, on a cru pendant longtemps que
cet élément était peun mobile. Il a méme. été souvent considéré comme 1nvar1ant
pour las bilans géochimiques. Les découvertes récentes sur les complexes Al3+
avec certains composés organiques, donnant & cet élément une solubilité plus
grande que celle du fer en milieu oxydant, remettent en cause lt'utilisation
de cet invariant comme terme de référence, ‘et ouvrent de vastes perspectlves
de recherches dans lé domaine de la migration de l'alumine dans les sols
ferrellitiques.

-~ L'étude des complexes kaolinite - matidre organique, et du rdle des matié-
res organiques du point de vue du lessivage de l'argile dans les sols fer-
rallitiques a été récemment abordée pour les sols rouges ferrallitiques sur
matérigux sableux. C'est un domaine encore presque vierge qui a une grande
importance du fait que bon nombre de sols ferrallitiques de la classification
frangaise ne sont pas classés parmi -leg~oxisols de la classification améri=-
caine, ni dans les ferralsols de la clef des unités cartographiques FAO, en
Taison de la présence de rev@tements da nature encore mal connue, sur 1es
unités structurales dans l'horizon B.

~ Ua r3le important a enfin été attribué aux matidres organiques des sols
feiral tlitiques du point de vue de la lixivation desg bases.- Toutefois le
schéma trop simpliste, des eaux de drainage abondantes chargées de matidres
organiques. acides, qui lixivent le sol, parait infirmé par les résultats
dlanalysz des solutions qui percolent les sols sous végétation naturelle. Il
est récesszire de considérer l'ensemble du cycle des éléments minéraux dans
iz sol et la végétaltion. La saturation du complexe absorbant dans les diffé=-
rents horizons ne psrriet pas de préciser l'intensité des processus antagonls-
tes de lixivation par les eaux de drainage et de remontée biologique des
bases par la végétation. Elle traduit cependant un état d'égquilibre entre
l'action de ces processus. En Cote d'Ivoire cet état de saturation des hori- .
zons humiferes des sols ferrallitiques sous végétation naturelle parait &tre
plus &troitement 1ié au climat actuel que 1'état de gaturation de l'horlzon B.

CONCLUSION

Ce bref rappel des connaissances sur les matidres organiques des
sols ferrallitiques montre 1'étendue des kaounes, mais permet de dégager
quelques conclusions et surtout de nouvelles orientations de recherches.

Les humus des sols ferrallitiques peuvent etre classés en deux
grands groupes : : : :

— les humus grossiers qui paraissent correspondre & des climax stationnels,
ou parfois & une surévolution trés poussée,

- les humus dour. correspondant aux différents climax climatiques, qui présen=—
tent quelaues caractéres communs,. mais différent notablement par certaines
caractéristiques particuliérement per les caractéristiques dynamiques.
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. L'1nterat d'etudes plurldlsclpllnalres de ces. dlfferentes blOf o
géocénoses a donc éb& souligné. Elles pourraient: éventuellement déboucher s
sur une classification zonale des.sols ferrallitiques basée: sur les divers'
types d'humus climaciques, mais surtout elles permettralent de preclser 1a -
"why 101091e" des’ horlzons humlféres da ces sols.' ’

: I1 seralt ccrtes 1nteressan% d'aller plus loin“et d essayer de _
mestirer les elem°nts qui entrent et sortent des - ecosystemes étudiés et d'en
déduire le sens de la” pedogenese, mais’ 1'extrapolatlon de ‘ces résultats
tout au 1ong ‘de la vie des sols est: tres~cr1t1quab1e du fait des variations
cllmathues et des changements de 1a "phy31olog1e" du sol au cours de sa
V1e.'

-+ -Plus modestement, il demeure possible de caractériser les bio-’
geocenoses par certaines termes de 'leur métabolisme et ainsi de mettre en
évidence les différences existantes dans la vie actuelle des divers sols
ferrallitiques.
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