
Utilisa tiori ro tio! it i elle P t p rw tec ti o I i 
des cj d e s  biíigéoctiitsiiqiles des sols 

par G. AUBERT’” 

Le Sol envisage dans son entièrete est It. resultat l ip s  reactions qui se 
produisent a u  cours des temps entre les agents cliniatiques, les agents 
biotiques et le matcriau roche dans u n  site. topographique et de paysage. 
Nous l’envisageons depuis la roche ferme peu altGrce jusqu’d sa surface ;ILI 

contact de I’atmosphkre. Normalement le sol est contitué d’6lQients 
meubles mais apri&. 

11 est. tout au long de son eVOlUtiQn, le fieu d’6changes d’iriergie, dc 
mouvements et de cycles de matières minerales et organiques. 

Depuis le dibut de sa formation et jusqu’d son fige le plus iivanck, parfois 
le plus senile. il. passe par des stades sbccessifs, dépendant chacun dcs 
préckdents et variant en  fonction de  l’Gtat, d tout instant, de chaque facteur 
de formation, dont les variations possibles saut dues soit 6 des changements 
de conditions pour des raisons extkrieure au sol, soit d 1’C.vulution m&me de 
ce sol. 

f 1 ) Ce docunient n’est pas présente comme une “Coinniunication” niais comme 
un élkment de reflexion qui doit pouvoir aider aux discussions consacrées B ce sujet 
lors du colloque d’Orleans. 

( 2 )  Office de la Recherche scientifique et Technique d’Outre-hier 24 rue Bayard, 
75008 Paris (France). 
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1 - Cycles et mouvements d e  matières dans le sol 

Les constituants mineraux des sols se transforment. d partir de leur état 
originel, en un i tat  nouveau le plus souvent trZs différent du premier. Cet 
cnsemble de modifications peut $tre cotisidére - quoque  le terme ne soit 
pas parfaitement adapté h ce cas - conime un premier cycle. le “cycle 
gthchiìniqur ”. 

Une partie des elements ainsi plus ou moins libérCs, et souvent apres 
avoir subi des ìnozweinents parfois prolongés. est reprise par les êtres vivants 
du sol ou qui le couvrent et y p2nPtrent - v8gCtation en pxticulier - pour 
lui 2tre ensuite retournée, mais en surface ou h faible profondeur, lors de la 
decomposition des r6sidus organiques. C’est le c j d c  biogiochiinique 
d’kolution des sols. 

Ces trois ensembles de processus sont éttoitement liés, moins cependant 
dans les sols ferrallitiques t r i s  profonds des regions interfropicales humides 
que dans ceux, moins profonds, des regions tenipBtCes comme les sols 
brunifiés et surtout les rendzines. 

A - Cycle géochimique 

1 )  L’origine des constituants mineraux du sol est, d’abord. dans la 
grande majorit6 des cas, ceux qui forment la roche sous-jacente souvent 
déjh transform&, au moins certains, par rCtrodiagCnCse. 

Les produits de leur décoinposition sous l’action des facteurs climati- 
ques, et ,  souvent, biotiques, sont, en de nombreux cas enrichis par apports 
Coliens ou par l’effet de  remaniements 5 plus ou moins faible distance, de 
colluvionnements lentement prolongCs, ou de ruissellement. 

L’hydrolyse des minCraux libZre certains des Cléments sous des formes 
solubles ou f‘acilemettt entrainables, en sépare d’autres, stables dans les 
conditions du  milieu, et permet la formation por transformation et 
surtout nCosynthèse de nouveaux mineraux, en particulier d’argiles OU 

d’hydrosydes de fer, d’aluminium, etc. dont le rôle dans Ia dynamique et 
I’6volution du sol est considérable. 

Tous ces Cléments du matériau originel sont transform& en ugriguts de 
sol par des liaisons rlalisCes en fonction des conditions physico-chimiques 
niais aussi au cours de  p h h o m i n e s  oh les &tres vivants du sol prennent une 
part essentielle. S’ils se déroulent B faible profondeur il est assez facile de 
les comprendre ; à 10 ou 12 m comme en sol ferrallitique celi est plus mal 
aisS. 

2) L’utilisation possible par l’homme des produits résultant de ce 
premier ensemble de phénomPnes depend largement de  leur nature, nature 
des éléments résiduels. nature des Cléments de  transformation ou de 
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nCoforniation, nature et devenir des Cléments entrainables. Tout cela est 
fonction des i.ara.crères de lu roche. niais,. plus encore, des conditior~s 
$cologiques et de drainage ou currfïnenie/it d 11 lieu. 

a )  En milieu confin6 ou mal drainant, ou en conditions écologiques de 
faible percola tion, les processus d’hydrolyses conduisent par n0osynth6se 
ou aggradation, sur place ou en position de  confinement niaximum iì une 
concentration d’argile du type des smectites et i l’accumulation d’éléments 
solubles (chlorures, sulfates. carbonates d e  sodium, magnésium ou calcium) 
en surface ou 

b) En milieu bien dt‘u’airiutit mais ne permettant, par suite des 
températures. OLI des conditions de percolation (precipitations pluviales 
juste excédentaires), que des hj-droli*ses limitc‘es. l’on observe une 
c o n e  ntra t ion d’argiles varikes de type illite, chlori te, séricite, tnon t moril- 
lonite. parfois kaolinite hCritBe, et  l’accumulation ci faible profondeur de 
corps assez facilement solubles niais aisCment précipitables tels que le 
carbonate de calcium. 

Le sol, suivant les conditions écologiques exactes dans lesquelles il se 
dCveloppc, peut $tre de type isohumique (Chernozem, Castanozem, 
Brunizem) ou deji de type fzrsiallitique. 

c )  En milieu bien droincznt mais en condition d’/zydrolj$st. p z i  

uccentuPe (climat borCal ou tempSri froid, ou en milieu de faible activitt: 
microbienne) les transformations sont dues pour une large part, i l’action 
de produits orguiziqi~es ; l’argile dominan te est la vrmiiculite, et les iléments 
entraînés le sont en profondeur sauf certains hydroxydes et complexes 
organ (.)-ni c‘ f ;I I I iques. 

d )  En milieu normalement druh~/z t ,  niais en conditions 6cologiques 
de teniphrfrrr$ klei%% niais de prCcipitations pluviales concentries, 13 
ka oli n i t  e de vicn t d o  minan te, accom pagnie d ’ ill it e en quant ité no table. 
Souvent les mectites ne sont pas ribsentes. concentrPes i la base de profil 
ou i I’avol l i e  la chnine de sols. 

c )  l i n  milieu bien druinmt et en conditions kologiques permettant 
des I?.~dro/~sc~s pc.)u,w&es et u n  entrainznicn t rupide des bases et de la silice. 
soit d$s les pretnirrs stndcs.d’nlt~r3tioi~ iì la bdsc du  profil, soit tout ;i11 lorig 
de celui-ci, la d6saturation d u  niilieu peut Stre t r b  yrunonc9c - suut’ en cas 
de rec1i;iIpc b;isique, princip:~lenient calcique. pour quelque raison - e t  Ics 
sesquiosyclc‘s ml:iirlliques ( d c  fer. J’nluniinii~rn, etc.) deviennent essentiels, 
la k w l i n i ( c .  pouv:int cependant Ptre dominante. au tnoins dans certains cas. 

7 , . 
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faible profondeur (quelques centimktres). 
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chaque lieu, iì chaque instant, infiniment faible. Le temps tiécessaire pour 
qu’elle devienne notable est extremement variable suivant les phénomènes 
et les corps en resultant. 

Les données sur ce point, pourtant d’une rCelle importance, sont très 
limitées. 

11 est cependant reconnu en gCnéral par les pédologues que l’obtention 
d’encroûtements salins ou  gypseux peut ne demander que quelques a n d e s  
i quelques décennies. sous un climat suffisamment aride ; l’obtention de 
vertisols tì montmorillonite ne prend que quelques siccles de même que 
celle de  podzols d verniiculite et hydroxydes libres : celle de sols 
isohumiques (iì accumulation de calcaire à leur base) nécessite plusieurs 
millénaires, de mdme que celle de certains sols fersiallitiques. Pour la 
plupart de  ces derniers, il faut cependant plutbt des dizaines de millénaires. 
Pour les sols ferrallitiques, le temps diffkre beaucoup, semble-t-il, suivant la 
nature de la roche mère et les conditions climatiques elles-mtmes : de 
quelques millénaires sur les matériaux basaltiques des dots du Pacifique A 
20 i 200 O00 ans pour la transformation totale d’un metre de granite dans 
les divers points de la Côte d’Ivoire forestíPre en fonction des pluies qu’ils 
reçoivent. 

B - Le cycle biogèochimique 
1 ) Sur le sol et dans le sol se développent des êtres vivants qui, chaque 

année, déposent, en lui ou sur lui, des r6sidits orgaiiiques qui en forêt 
temper& sont de 2 à 4 tonnes par hectare. 

Ceux dus à Ia grande fori9 vierge correspondent d 17 à 15 tonnes de  
matihe s&che, par hectare et  par an, contenant par exemple 100 à 180 kg 
de Ca et 15 d 40 kg de K. D’aprPs des travaux récents ces valeurs 
rcpr thnten t  jusqu’d 1/3 ou 1/S des mtmes ClCments sous formes 
dchangeables dans les sols ferrallitiques considirés. 

Une autre partie non négligeable des CKments mineraux du sol. intégrés 
dans CG cycle est contenue dans la faune et peut-ttre plus ou moins 
rapidement rendue ai1 sol. 

En n’envisageant que le rale jouP par la vkgétation, ce cycle biogéochi- 
mique apparaît comme rel;itivement simple, au moins schématiquement : 
prise des elements minéraux - tels que Cao,  K,O, etc. - dans le sol par le 
système r:icinaire. . . transmission de  ces élkments dans les organes actifs 
des v6gétaux. . . intégration dans la matière vivante. . . retombee sur le sol 
dans les ddbris organiques qyi s’y décomposent.. . plus ou moins 
rapidenient et complètement. . . IibPration, lors de ces processus. de  ces 
tSIknients dont une partie est directement riintégrGe dans les Stres vivants du 
sol, une autre adsorb& par le complexe argilo-humique : une autre enfin, 
dissoute dans la solution du sol, est réentrainée jusqu’au niveau oh le 
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système racinaire est le plus actif ou même plus profondément ; cette 
dcrnikre fraction peut, dans l’eau qui percole, passer jusqu’; la nappe 
phrCatique e t  sortir du sol et de l’unité biogéodynamique superficielle toute 
entikre. 

2 )  En climat temp&é les quelques tonnes de résidus organiques annuels 
se &composent plus ou moins lentement suivant leur nature (90 d 40 p. 
cent environ par an). Les compos& huniifïés fournis alors, en faible 
proportion (2  ri 8 p. cent, habituellement, sur ‘Ocm, sans considtirer 
l’humus brut, s’il y en a ; parfois un peu plus) se minéralisent eux-memes 
dans la proportion de 1,5 A 2 p. cent chaque année : les quantités 
d’élGments minCraux lib6rés au  cours de ces processus ne représentent gucre 
plus de 1 /50 de la quaiitit6 des mPnies 6léments se trouvant dans l’horizon 
liumif6re sous forme échangeable. Certains, tel le calcium, peuvent 
présenter une dynamique un peu plus complexe, étant susceptibles de s’y 
trouver aussi sous une forme masquge par la ma t ihe  organique. 

En clitnut tropicd sufj~suntment humide ou de type Cquatorial, les 
phinomènes sont beaucoup plus poussés ; la décompositioh des résidus 
végétaux peut atteindre 90 p. cent annuellement, et dans certaines 
conditions la minéralisation des produits humifiés 20 B 25 p,  cent. 

La niasse d’P1Ements mid raux  en voie de “circulation” devient alors 
beaucoup plus importante, de l’ordre de 150 d 200 kg par hectare et par an, 
et la proportion de chaque éIt!rnent par rapport i ce qu’il s’en trouve \ou\ 
forme echangeable dafis l’horizon A,  atteint 1/3 your certains d’entre t‘us, 
coniine indiqué ci-dessus. Cependant la lixiviation de ces Olements par l’eau 
qui percole en plus grande llboridance peut devenir trPs forte. Aussi u-t-on 
sowent i t 6  amené A s4parer dans les sols ferrallitiques les t j ~ ~ ~ i q u e s  ou 
cx*\zrosols dcs r6gions pas trop humiques CP =G 1600-1700 mim en CStc 
d’lvoirc) dont l’horizon huniif2re cst plu\ riche en bases et presente lin pH 
plus PlevC que l‘horizon sous-jacent et  ceux qui, en r6gions plus pluvieuses, 
sont fortement lhivi6.s d2s la surface - autrefois appelCs O,Y,VSO/.F - et 
possPdent u n  horizon superficiel A ,  plus pauvre en bases et plus acide que 
l’horizon de concentriitioii des sesquioxydes, sous-jacent. 

c 
1 ) Uri graiid nombrt‘ des srrbstances libére‘es dans l’un ou l’autre des 

deus cyclcs g6ochimiqucs ou hio-g6ochimique, décrites ci-dessu5 (bases, 
silice, argiles, liydrosydcs dc fcr, dt‘ ninngan$se. d’alumine, produits 
orguniques, etc.) peuvent Stre cvtrrilirr6e~s pur I ’ t w  qui circule dans It‘ sol. 
soit en solution, soit cn dispt‘rsion ou suspension. directement OLI  SOU^ 

forme clc complexes, chi.lates, ctc. Les processus en jeu sont sou5 la 
dCpendance des conditions non seulelncnt écologiques du lieil. 1n:iis aussi 

R 
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physiques, physico-chimiques du  matériau : Eh. pH, permkabilite, prisence 
de certains corps : types d’argile, de  produits organiques. etc. . . 

2 )  La circrrlution des eaux dans le sol peut suivre deux duections 
différentes : 

- une circulation privil¿!gike, verticale, hoit de haut en has sous 
l’influence de la graviti, mais en fonction du type de porositi et des 
exigences du matCriau vis-à-vis de l’eau. autant que de la répartition dans le 
temps des pluies et de  leur vitesse de  pknitration ; de bas en haut par effet 
de capillarit6 completi par l’action de la vegétation ; 

- une circulation secondaire quoique, parfois, de grande importance, 
oblique et plus ou nioins parallèle à la surface du site 2 celle des diffirences 
tcxtiirales qui peuvrnt exister dans le matériau, ou aus  directions de plus 
forte porosité. 

Dam l’horizon superficiel ce processus correspond i une &osion 
préféreritielk en nappe, ou, le c:is kcheant, en nappe ravinante ; complit ie 
par certaines actions des êtres vivants, de la faune en particulier il constitue 
une des formes d’appuzivrissertierit de l’horizon superficiel. phénoniPne 
fr6quent dans les sols des rkgions intertropicales. 

En profondeur, ce processus provoque un lessivage oblique de l’agile ou 
des ions. II est trPs développé dans les chaines de sols, en particulier en pays 
tropical :i pluviom6trie concentrée, oÙ l’amont est constitui de  sols trPs 
lessiv6s comme “vidW,  i horizons blanchis, et l’aval de sols “bourr6s” 
souvent domink  par les smectites ou par l’accumulation des sels ou des ions 
sodium, m:ignPsiuni, etc. . . Ce pfiénoni$ne est lent, mais devient fonda- 
mental au cours des temps. 

D 

Un dernier processus cie circulation de ces substances est dû aux 
rrwurririncnts constituis de mo~vemetits  de matiPres A faible distance, 
latéralement par suite dc  d6racinements d’arbres. de glissements lents de 
terrains, du niatériau sur la roche. ou des horizons siiperfïciels sur ceux de 
profondeur, oit duns dcs cas plus poussis i la suite dti recul des versants ; de 
profondeur vers la surface, par action de la faune, vers, termites, etc. . . 

Les mtjthodes recentes de marquage au 14 C par exemple, o u  de 
di.termination itcs tclnps de rSmanence ou renouvellement de la matih-e 
organique grrice :iux variations de 14 C de l’atmosphère ri la suite des 
~~xplosions nuclhires permet tent de  tenter la quantification de certains tie 
cc s ph6 no n i h e  s. 
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I I  - UtiIisati6n rationnelte des Cléments resultaiit des cycles géochuiiiques 
des sols 

II est possible d’envisager Jeux aspects de ce problPme, en fonction de ILI 
nature des 6Knients concernis et d u  processus d’utilisation retenu. 

Dans un premier cas il s’agit de I’titilisation directe d’il&n&ts interes- 
sants pour l’industrie ou les constructions, sccumulés soit sur place cem" 

rksidus des cycles étudiés pric6denimetit ou comme risultat des rkictions 
qu’ils comportent. soit aprZs transport d’un point li un autre. le plus 
souvent sous I’action de l’eau. celle des nappes phriatiques ou celle des 
sdutions des sols. Ce, sont par exemple les sables et graviers, les argiles, 
telles, particuJiPrement, les mectites, les croûtes salines. gypseuses, calcsires. 
les cuirasses ou indurations de fer,J’aluminium, de mangan2se. de nickel, 
etc. . . Ces 6lements ou bien ne peuvent Stre recyclés et l’honinie ne doit 
Ics utiliser qu’en fonction des rkserves qu’il en connaît? oli bien ont d&j i  fait 
l’objet d s  discussions clatis les skances prkcidentes. Le second aspect, que 
notis envisagt~ons ici, est ceIui de l’utilisation de ces GlOments par 
I’interm6diaire de la végétation. I I  s’agit alors de  conserver les airact6res. 
tant physiques que chimiques oii biologiquss de fertiliti des sols. 

I 

i 
I 

A - Cycli?.~ géochitniques 
L’actiun de I’lioinme sur ces processis Cst toujours trCs limit&, surtout 

lorsque Ie sol est trCs profond c t  que  I’essentit~l des rPuctinns d’aItPration st‘ 
produit ;1ti nivrali de la roclit* cllc‘-mi.me cum~iie en ccrtainb sols 
ferraIlitiques 11 faut cepcndaiit remarquer que dans les sols cit. ct’s r6gions 
tropiculss humides ou iquatoriales les ~nini.ruus non encore coniplPtt‘ment 
a1tirS.s dans les horizons supPriciu y subissent cles hydrolyses 9 des vitesses 
t*t intcnsitPs suffisantes pour que Itas prudiiits ainsi IibCrés puissent :tre 
aussit¿)t uti1isi.s p a r  la v6gbtation et aider :i w i i r s r  la nutrition niinCrde des 
cultures. Cc t’ut rnontrP par c‘scinple d;iiis le cas de l’alitnrntstion 
po tassi y ti  e des cil c;i o y i h e  s li i t  N orc1-C; ab on. 
En pays de cliinat tenipi.ri. ccs r6actions sont plus lentes. Cependant. les 

gros ~ r : f i , n c , ~ ~ , i z e n t . s  r6:ilisi.s :i cc’rttlincs p C r i o d L s \  par les cultivateurs ( 1 foic 
tous Iss cinqusntc ans lors clcs rt‘plant:itions de vignes sur sols Bruns 
t‘;iiblcment 1c.ssivi.s acides sur schistes, des ciltenus du Layon dans l‘Ouest 
LIC la I;ranct*) n’interviennent pis seulement sur l’approfondissenient du sol 

niais aussi SUI’ sa rtdiarge en 6l6iiicn ts tiltkrables. . Localemsilt aussi 
autrc fois, I’liahitudc C t n i t ,  coninit‘ c‘n Bassc Normantlie, d’;ipporti*r sur  ILLS 
sols tres ;icidc-s s ~ i l ~ l c i i ~  Clcs roc4ic.s plus ha\iques, partit,llc.lilc,tlt :ilt?rt*c\, 
I~roy6c% l - . ’ c ~ n l ) ~ l o i  dc*s cllgr~lis. n la in tc r l~ l l l l .  L’\t plus sirllplt~ i ’ l  p h \  
cc~llNlltl iquc. 

lutte conIn‘ I’6rusion -. sur sun anieuhlissciiient- cycle biog6ochiniiquc 

& -  
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H - Cycle hiogéoctiitnique 
Sur ce cycle l’action de l’homme est consid0rable. i la fois en remplayant 

la végétation naturelle par ses cultures et en appliquant ses techniques 
culturales. Les resultat de cette influence de l’homme varie suivant ses 
actions elles-mtmes, ses cultures et les conditions Ocologiques du lieu. Un 
certain nombre de points doivent, cependant. Stre soulign6s. 

1)  Eri puys tetnphré. l’homme en remplaqant la vieille forSt par ses 
cultures en rotation, en realisant tous les 4, 5 ou I O  ans des labours 
profonds, en appliquant en tSte d’assolement ou 9 certaines cultures des 
iipports massifs de furnier et, plus iCcemment. en compensant, et mSme 
;tu-delii, par des engrais, les exportations minCrales de ses rCcoltes, est 
arrivi. au long des siècles iì améliorer la fertilité d e  ses sols. Des exemples 
en ont éte etudik sur les sols Bruns lessiv6s sur limon de la r6gion 
parisienne comme en de nombreux autres point:, de beaucoup de pays. 
Le profil est partiellement homogOnéisC, la structure am6liorCe. la poro- 
sit$ accrue, I’acidit0 diminuCe, et la richesse chimique. surtout en bases 
6changeables, auginentee. 

I I  faut cependant reconnaître que les rCsultats ne sont pas toujours aussi 
fuvorables. L’uti1is:ition irrationnelle ou exccwiitc? d higrois non equilibres 
peut provoquer soit une baisse des rendements (d6sCyuilibrtt N - P,  Mg - K 
ou carence induite en 61Cments traces etc.) soit m h e  une d6grudation du 
sol par acidificstion (rxcPs d’engrais ammoniacaux) ou d6gradution de la 
structure (engruis trop riches en N a )  soit enfin une modification de l’un 
iiu nioins - souvent celui situ6 le plus en aval - des membres de l’unité 
biug2odynaniique (eutr~)pfiisation des lacs). Les exemples en sont nom- 
breux. 

L’utilisation, 9 quelque fin que ce soit, de certains produits chiiniques 
(anticryptog:tniiques nu nutres. . . busceptibles au moins pour une part. de 
~t’tourncr au  sol directement .. lors de pulv6risation.\. poudrages, etc . -  ou 
inilircctt.nient - m e c ‘  les r6sidus organiques des cultures -, peut provoquer, 
par accumulation dc hihles doses successives d’6l6rnents ni biod6grad:ìbles 
ni facilement cntrtiinahles par les eaux, un pli6nomPne d’intoxication. 

Un titifre cas est enfin celui de la culfurta de  yt;/it;rufioiis wcw.ssiws 
d’cAspZc-c~.s - I C  plus sotivent s r b o r k s  .- dont les excretions racinaires ou les 
rhidus sont directrmen t ou indirectement nuisibles aux sols : reboiscnicnts 
trop ri.pCt6.s en certtìins cbnifPres tels que les pins, par esemplc. 

Ei/ p i j ~  tropic.trlhtriizidr les ph6nornènes sont de m2mc type mais 
plus rapides ; les clangers courus Ivrs de 1:i rnisc en culture sont plusgraves rt 
I e5 t rJ) i sc+pr  c t i c w  w i r  twit (’ti Ptrc plus drtii)iti tiqrr es. 

2 )  ;I 

Les ritis()tls CII sotII nornbreu’rcs : 
l’une des m6thodes dc- drstructions de la vCgctation naturello, tri..; 

w u v c n t  utilisi.e, la ririst, ti fk J c  k hroussc, r s t  trop brutalc cl pet11 
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provoquer des d6sastres par disparition de la protection contre I’érosion, 
destruction de la m n t i h  organique et  de son matCriau d’origine, gichis de 
la richcsse minhale du  sol ; 

- la mise en contact du sol avec I’atnzosphPre, en region ;i saison &che 
suffisainmen t acctntuee et prolongCe provoque une degradation de la 
structure du premier (passage de la structure très friable du sol ferrallitique 
i celle. t r h  massive, du  sol ferrugineux tropical) et parfois son induration 
s’il est tres riche en sesquioxydes mCtalliquqs, de fer en particulier ; 

les conditions de temperature du sol permettent, lorsqu’il n‘est pas 
trop sec, une  d6conipositioti rupide de  su Ipiatière organique favorisant ainsi 
l i  d5gradatiori de sa structure, la diminution de son complexe absorbant. un 
accroissement de son ncidite et parfois tin enrichissement en 5l6ments 
toxiques tels que M n  soluble ; 

- 111 nioindre ejjïcucitt; habituelle du svstènie mcitiaire des ctiltures par 
rapport h celui de la grande fori3 tropicale ou equatoriale. permet tine 
1ixivi:ition beaucoup plus poussée d e  certains Pléments par l’eau qui  percole. 
Lcs quantités de K .  Co,  Mg, etc. ainsi perdues et qu’il faut compenser par 
Ics tvigrois sollt bien plus fortes que celles exportCm dans les rCcoltes 
elles-tntmes. 

b )  11 reste cependant possible d’utiliser rutiontiellenlent ces S O I S ,  sans le.; 
di.graL1t.r et diminuer leur fertilite. Les r6glt.s en sont les suiiiantes : 

remplacenient de la fori.t tiaturrlle par une *‘jbrPt ’’ czilriilir d’arbres 
de r:ipjwrt oit de cacaoyiers. ciIfCiers, ti6vi‘as. palmiers iì huile. cocotiers, 
ctc. ; 

- iritriaifi’c.ufiori de> ILI t z i l f i w ~ ,  avec couverture quasi permanente du sol. 
utilisation d’csp~ccs B c.nracinenient mpide et profond. apport d’engrais 
suffisunts et Cquilibrk. maintien des cultures en dSveloppemtmt aussi 
poussl? quc poshible 

i i i  troductivn, iiii rnoiiis dans d e  nombrcux cas, de prairies teinporsirqs 
i prototid rtirocincmrnt, dans le cadrc d’une ussociutioii ugric,iilfiiw - 
PIOl~tlgl’ 

. * I  . 

. 

. 

I I 1  - Défense contre I’érosioii 

P o u r  quc  les cyclcs ghctiimique et hiogCochiniique du sol puissent se 
poursuivre cl que les 6l6ments t‘ri r6sultant puissent ètre utilises rationnel- 
Icnicrit par I’honitiic, i l  cst iiCccssairc que le sol se Inaintienne. 11 firut donc 
IC Ji;ji~rrdre c-oiirrc I’&rosion. (’c. sujct ;I O t i .  Ctudii. dans touh les p ~ y a  t i t i  

montlc. I I  tic pnrnìt utilc. ici q u c  d’cn rappttler certains points wcniiuls. 
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A - Erosion par le vent 
Elle se dheloppe surtout en pays à longue saison &he, pendant laquelle 

le sol cultivé est nu et friable. L’emploi de la culture des arachides en pays 
semi-arides, tels qu’en Afrique Sahélienne en est un exemple typique. En 
certains points du Nord-Ouest du  Sénggal, les sols sableux ont ainsi perdu 
plus de SO cm en moins d’un si&cle. 

La plantation des brise-vents ou la protection de certains arbres à 
vkgetation de saison sPche sont des mCthodes classiques de défense, de 
niênic que le maintien B In surface du sol de tous les résidus vegétaux 
 possible^ L’arrSt du pliCnomPne au premier stadc de saltation peut aussi 
être rCalis6 en maintenant debout les tiges ou les chaumes de cultures telles 
que les c6réalcs. 

R - Erosion par l’eau 

Elle est plus dmgeureuse parce que pouvant s’&tendre sur des superficies 
beaucoup plus vastes ; ses dégíits peuvent être beaucoup plus intenses en 
chaque point. 

La dC!fense por les moyerts de type ugricole : disposition des cultures, 
mise en place de haies et barrages vivants le long des lignes de  niveau, 
niaintien d’une bonne structure et d’une forte perméabilité du  sol, 
assainissement de sa surface, etc. est souvent plus efficace que celle 
n6ccssitant de gros travaux de terrassements ou autres. Cette dernière peut 
se rCv6ler indispensable cependant sous la f o m e  de terrasses de niveau à 
large base, de petits barrages en pierres sPches dans les ravins, etc. . . 

Ln défense du sol contrs 1’6rosion hydriqueest d’autant plus importante, 
m@me sous sa forme la plus limitée (en volume enlevé en chaque point) 
d’érosion en nappe, que les elements arrachés au sol sont plus riches non 
seulement en argile et limon mais aussi en m a t i t h  organique, en bases, etc. 
que la couche a t t a q u k  d e  sol inibia1 dans son ensemble. 

11 faut signaler qu’en quelques cas particuliers l’érosion hydrique dessoh 
prut ;tre profituble . 

- soit en enlevant les horizons supérieurs plus pauvres en aliments pour 
los plantes que wux  de profondeur ; elle n’en provoque pas moins 
cependant une perte de matiPre organique. pourtant trtk utile ; 

- soit en ‘iccwinulant en certaines zones basses, vall8es, etc., où les 
conditions d’utilisation peuvent être plus aides, des colluvions ou alluvions, 
machCes a u s  sols des pentes ou des zones amont. Cependant les superficies 
h s i  enrichies sont L W Í ~ U C O U ~  plus limitées que celles dCgriid6cs. 

Les cycles géocliimique e t  biogCochimique des sols. permcttent leur 
lormiition ct leur évolution. Ils lib6rent ou produisent des P l h e n t s  ou des 
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compos& qui sont i l'origine de leur fertilitk et, le cas ichCant, de leur 
productivit6. L'utilisation rationnelle des sols par l'homme doit donc tenir 
compte en premier lieu de  ces cycles et ne pas les perturber inutilement. 
Dans 1;t majeure partie des cas, sinon dans tous les cas, une mise en valeur 
intencive et Cquilibrée des sals est la plus rationnelle car la plus 
conservatrice de la fertilité. 

e 
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Modifications à apporter au texte sur 

* -  

Modifications à apvorter au texte sur 

L'UTILISATION RATIONNELLE ET PROTECTION DES CYCLES 
BIOGEOCHIMIQUES DES SOLS 

par G. AUBERT 
I 

Page- 225 : ZBme paragraphe a, 2ème ligne, supprimer le s 1 la fin 
de hydrolyse. 

Page 226 - $1 : 2'"' paragraphe, mettre les mots formes échangeables 
au singulier. 
3hne  paragraphe : supprimer le trait d'union entre les 
2 mots peut être. 
Dernier paragraphe, 3ème ligne après Cao, K,O, rajouter 
oligeélbments au pluriel. 

Page 227 : Avant le dernier paragraphe, rajouter : C - Les MOU- 
vements de substances. 
Dans le dernier paragraphe 2èms ligne mettre décrits 
au masculin au lieu du f6minin. 
décrits au masculin au lieu du féminin. 

: Remplacer la 2ème ligne pay : présence de corps parti- 
cuìiers : argiles de certains types, produits organiques 
vy-ibs etc.. . 

: 2eme paragraphe, mettre une virgule après le mot site, 
2fmC ligne. 

: Avant dernier paragraphe apri% lessivage oblique mettre : 
de l'argile, des hydroxydes, des ions, parfois des compo- 
sés organiques. 

par correspondant h des . . . 
avant quantification. 

: Dernier paragraphe, 2ème ligne remplacer 1 par une. 
A la fin du dernier paragraphe remplacer : L'emploi 
des engrais par : Sur ce plan l'emploi des engrais. . . 

+ 

Page 228 

S Y  2) 

Y *  

$9 D : P r e h e r  paragraphe 2ème ligne, remplacer constitués de , 

9 %  : Dernier paragraphe dernière ligne rajouter : une relative 
- 

Page 229 



Page 230 - B : Cycle biogéochimiq~e, 1 paragraphe entre la première 
et la Pme phrase, 3eme ligne rajouter : Pour permettre 
le maintien de la productivité des terres, elle doit 
assurer la conservation -sinon l'amélioration- de leurs 
caractères de fertilité physiques, physico-chimiques, 
chimiques et, en particulier, biologiques (dkveloppement 
de l'activité microbienne). 
A la fin be ce même paragraphe rajouter au début 
de la derni&re ligne : Malgré cette diversité des processus 
en cause, un certain nombre. . . 
Rajouter à la fin de l'avant dernier paragraphe : Cer- 
taines déficiences en oligo-éléments peuvent être com- 
pensées par l'apport de' faibles quantités d'engrais spé- 

le des sels de cuivre dans les sols podto- 
des du S.O. de la France, en particulier). 

paragraphe, lere ligne, supprimer s au mot des- 

paragraphe 'liEe ligne, remplacer permettent par - 

99 

e paragraphe comme suit : 
En généml, la moindre efficucitg du s9stème racinaire 
des caltures par rapport A celui de la grande forêt 
tropicale, permet, une lixiviation beaucoup plus poussée 
da certains éléments par l'eau qui percole. Les quantités 
de K, Ca, Mg, certains oligo-416ments etc. . . ainsi perdues 
et qu'il faut compenser par les engrais sont en général 
bien plus fortes que celles exportées dans les récoltes 
elles-mêmes. 

' $me paragraphe - dernière ligne rajouter : essentielles 
a r¿?s règles. Jme paragraphe - lire ligne, rajouter : chaque fois 
que possible, apr8s !orM naturelle. 
7hme paragraphe - 2em" ligne, rajouter : fertilisees aprds 
enracinement. 

I l  
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U T I L I S A T I O N  RATIOIVImLLE E T  PROTECTION 
DES CYCLES BIOGEOCHIMIQUES D E S  SOLS 

pay G. AUBERT 

E x t r a i t  de : 

VERS UN PLAN D ' A C T I O N S  POUR L'HUNANITE 
Problèmes e t  Perspectives 

Chapitre : 

- Les ressources minérales à long  terme 
e t  l a  croissance 


