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ABSTRACT 

TROPICAL PODZOLS ON BATEKE SANDS IN R.P. OF CONGO. 
DESCRIPTION, MAIN CHARACTERISTICS AND GENESIS 

The podzols on Bateke sands in R.P. of Congo have.developed in the lower parts 
of the landscape. These .I giant podzols. are characterized by a very thick solum, a 
strong accumulation of humus in the podzolic B horizon, the lack of iron and the 
importance of A l  accumulation which involves hydromorphic processes during their 
genesis. 

They are old soils, some of them are st i l l  hydromorphic but the others are now 
well drained. They are not in equilibria with the present soil forming factors. A tentative 
reconstitution of the different stages of their genesis have been done. 

INTRODUCTION 

Au Congo, les podzols ne se développent, s i  on excepte la zone cötière. que dans 
le pays Batéké. Celui-ci est constitué de vastes dépôts de grès et  sables, qui sont 
des formations tertiaires plus ou moins remaniées occupant lie centre du pays [LE 
MARECHAL, 19661. 

Ces podzols sont recouverts par des formations graminéennes basses, peu denses, 
dépourvues d'essences ligneuses, qualifiées de = steppes U ?u U pseudosteppes Q par les 
botanistes. Pauvres en espèces, elles sont essentiellement constituées de deux grami- 
n6e.s : Loudetia simplex et Monocymbium ceresiiforme [DESCOINGS, 1960 : KCECHLIN, 
1961 ; SCHWARTZ, 1985). L'ensemble podzol-steppe constitue une unité de paysage 
appelée Lousseke d'après un nom vernaculaire désignant L. simplex. 

6n raison de la couverture cartographique inexistante ou à t'rop petite échelle des 
formations Batéké, il est difficile de préciser quelle est la surface occupée par les 
podzols. Une estimation de l'ordre de 1 O00 à 5 O00 km2 semble raisonnable, alors 
que l'ensemble des formations Batéké couvre pour sa part 80000 km? 

LE MILIEU ET LES SOLS 

Localisation des podzols 

paysages. 

(11 O.R.S.T.O.M., B.P. 1286, Pointe Noire, R.P. du Congo. 

Les podzols occupent des surfaces restreintes situées dans les points bas des 
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Le pays Batéké comprend deux régions géomorphologiques d'importance inégale 
[fig. 1) : des plateaux, de taille variée, et à pente générale très faible (moins de 
3 pour mille) qui s'étagent $entre 850 et 600 mètres d'altitude ; et  une  vaste ceinture de 
collines, drainées au nard vers la cuvette congolai'se, au sud, vers le Stanley Pool. 

Sur les plateaux, où ils sont peu nombreux, les podzols *se développent dans 
des dépressions hydromorphes fermées, profondes de quelques mètres et d'un dia- 
mètre de quelques centaines de mètres, qui parsèment la bordure ouest e t  sud-ouest 
du plabeau de Mbé. L'origine de  ces  dépressions est mal connue. Elles pourraient 
s'être formées par soutirage d'argile [BOCOUIER et BOISSRON. 1959), voire par 
dissolution chimique comme en Côte d'Ivoire [HUMBEL. 1964) à la faveur de circula- 
tions souterraines d'eau en bordure de plateaux. 

. CENTRAFRIQUE 

Figure 1 : Les formations Batéké en R.P. du Congo 
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Dans la région des collines drainées vers le Stanley Pool, les podzols s e  rencon- 
trent en position de terrasse, parfois à plus de 30 mètres au-dessus des cours d'eau. 
Le niveau sur lequel ils s e  développent a pu être corrélé (LE COCO, 1980) avec la 
terrasse mafuekienne du fleuve Congo, c'est-à-dire au niiveau de base du réseau 
hydrographique entre 70 O00 et 40 O00 B.P. [GIRESSE et  al., 19811. A Brazzaville même, 
les podzols forment un niveau discontinu situé à l'altitude de 300-305 mètres. 

A l'inverse, dans la région des collines drainées vers la cuvette congolaise, les  
podzols occupent les fonds de vallées et ne surplombent la surface des eaux cou- 
rantes que de quelques mètres [LE COCO, 19801. 

Cette différence de localisation des podzols dans le paysage entre le nord et 
le sud du pays Batéké skxplique par des divergences dans I'évolution géomorphologi- 
ques de ces deux secteurs [LE COCO, 1980). En effet, i l  est rleconnu depuis longtemps 
(GIRESSE et al., 19811 que le niveau de base du -fleuve Congo e t  de se3 affluents a 
considérablement varié pendant les 70 derniers millénaires dans la réglon de Brazza- 
ville, tandis que celui de la cuvette congolaises es t  resté à peu près stable pendant 
cette même période. 

Une conséquence importante en découle pour les sols : dans le Stanley Pool, le 
drainage externe de ces sols est ,  sauf conditions stationnelles particulières, assuré. 
ce qui n'est pas le cas des podzols situés en bordure de la cuvette congolaise. 

Description des sols 

I I  est  possible de décrire deux types de podzols [fig. 21 en fonction de la 
présence ou non d'une nappe d'eau [SCHWARTZ, 19851. Nous précisons cependant qu'il 
e s t  souvent malaisé, voi= impossible. d'observer le profil complet des sols en 
raison de leur épaisseur e t  des caractéristiques du matériau, boulant à I'état sec,  
fluant à I'état humide. En particulier. i t  n'est pas toujours possible d'affirmer la présence 
des horizons spodiques. 

bo podzol hydromorphe type est caractérisé par la présence en saison des 
pluies d'une nappe d'eau qui sature le profil. En fonction de la pluviosité, cette 
nappe bat entre la surface du so4 e t  une profondeur de quelques dizaines de 
centimètres. Elle disparait à la saison sèche. Son plancher est constitué par I'alios. 

La wccession d'horizons du podzol hydromorphe est la suivante [fig. 2 A) : 
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Figure 2 : Les sols modaux ; A : podzol drainé ; B : podzol hydromorphe. 
The soils : A : podzol : B : hydromorphic podzol. 
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- un humus de type hydromull 

- un horizon de transition AI/E formé par des glosses de matière organique qui 

- un horizon E. sableux, épais, de 0,8 à 2 mètres 

- un horizon B21h, de couleur gnise. limoneux, compacté et à densite apparente 
élevée (d.a. = 1,9) 

- un alios humique, fortement induré, formé de deux horizons B22h e t  B23h, 

se développent dans la zone de battement de la nappe 

d'épaisseur métrique ou plurimétrique 

Dans les podzols drainés, il n'y a pas de nappe. Certains présentent toutefois un 
engorgement très temporaire à la base de l'horizon E. mais même dans ce cas, la 
nappe ne remonte jamais au-dessus d'une profondeur de 2-3 mètres. On trouve dans 
ces sols les horizons suivants [fig. 2 BI : 

- un humus de type mull oligotrophe, épais, passant graduellement à : 

- un horizon E, souvent très épais, parfois plus de 4 mètres, formant les sables 
blancs de neige 11 [BABET, 1933) ou u sables blancs éclatants a [CAHEN et LEPER- 
SONNE, 1948). 

- des a( Bh en bandes )I, constitués par de fines accumulations de matière organique 
qui se superposent régulièrement au sein de l'horizon E. Epaisses de quelques 
millimètres, ces bandes subhorizontales sont séparées les unes des a u t m  par 
une dizaine de centimètres, mais s'anastomosent fréquemment. Elles s'estompent 
et disparaissent à la base de l'horizon E, en #particulier lorsque celle-ci est 
soum'ise à un engorgement temporaire. 

Les horizons B21h. B22h et  B23h sont identiques à ceux des podzols 
hydromorphes. Dans certains cas on passe cependant progressivement de l'horizon E 
au matériau sableux ocre jaune qui constitue les formations Batéké. 

CARACTERISATION ANALYTIQUE DES PODZOLS 

Principales caractéristiques physiques e t  chimiques 

Le tableau I fournit les principales caractéristiques d'un podzol hydromorphe type. 
II s'agit d'un podzol étudié en détail (SCHWARTZ, 19851, situé à Gangalingolo. à 17 km 
au S.O. de Brazzaville. 

Granulométrie 

Les taux d'argile des horizons supérieurs sont très faibles. On notera le très 
net enrichissement de  l'horizon B21h en  limons fins. La répartition des sables 
semble très variable, mais ceci provient du fait que l'essentiel des cables est 
compris dans la fraction 160-300 Pm, avec une médiane variant légèrement autour 
de 200 Pm, qui est la limite entre sables fins et grossiers. En fait la superposition 
des courbes granulométriques des différents horizons montre que le  matériau est 
très homog8ne. 
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Tableau I : Analyses de câractérisation d'un podzol hyaromorphe 
Carbon : méthode Walkley et  Black ; Azote : méthode Kjeldhal : granu- 
lométrie : attñque par HzOz, dispersion pyrophosphate : Capacité d'échan- 
ge saturation CaCIz pH 7 ; désaturation KN03 pH 7. Bases échangeables : 
échange par acétate d'ammonium pH 7. 

2.3 

O2 98.8 101.1 100.5 101.6 99.3 100.1 99.8 1 1 . 1 ' 1 0 1 . 4  100.9 98.5 100.2 98.4 91.2 101.1 98.6 

13.14 6.62 2.87 1.38 035 0.38 0.42 5.15 16.16 102.96 41.14 44.82 58.13 51.50 25.25 5.95 5 4 0  
0.420 0392 0,210 0.125 0.091 0.684 0,028 0.273 0,422 1.315 1.018 0,981 1.064 1.050 0.518 0.182 0.224 

31.3 15.8 13.1 10.8 3.8 4.5 15.0 18.9 43.0 65.3 43.1 45.4 55.2 52.0 50.6 32.1 24.1 

4.9 5.0 5.4 5.9 6.6 6.6 5.9 5.8 4.9 3.5 4.3 4.3 4.3 4.5 4.8 5.4 5.2 
3.4 3.7 3.9 4.1 5.6 4.9 4.8 3.9 3.5 3.1 3.3 3.5 3.7 !.O 4.2 4.4 4.2 

0.01 0.04 0.07 0.04 0.01 005 O 0.05 0.01 O 1 2  0.06 0.01 0.12 0.03 0.01 0.04 0.03 
0.04 0 0 3  0.02 0.02 0.02 O02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 O 0.02 O 0.01 
0.06 003 0.03 0.01 O01 0.01 , 0 . 0 1  0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03 
II. o 0.01 0.01 u. o o o 0.01 o o o o o o o 0.01 
0.11 0.10 0.13 0.08 O06 0.09 0.02 0.07 0.04 0.17 0.11 0.09 0.15 0.04 0.10 0.116 0.08 

19.11 21.5 1BC 11.5 4 9  3.5 0.8 1.6 2.1 1.4 2 . 2 .  5.1 2.3 2.2 9.3 14.3 4.6 
0.6 O 5  0.7 0.1 I2 2.6 2.5 1.9 1.9 12.1 5.0 1.5 6.9 1.8 1.1 0.4 1.7 

Matière organique 
Les taux de matière organique des horizons de surface sont relativement faibles. 

Malgré un C/N élevé, l'humus n'est pas un humus brut, mais un hydromull. Dans les 
horizons spodiques. les taux de matières organiques sont bien plus élevés. D'après 
BOISSEON et GRAS (1970). ils peuvent atteindre 30 %. Les accumulations humiques 
sont donc considérables : en interpolant les donnbes du tableau I, et en supppsant 
que la densité apparente de I'alios - soit 1,8 - est constante sur toute son 
épaisseur, on obtient des quantités de matière organique de l'ordre de 2200 tonnes/ha 
[SCHWARTZ, 1985). Les C/N des alios sont très élevés, contrairement à ceux de I'hori- 
zon B21h. Ils sont généralement compris entre 40 et 60, mais peuvent dépasser 80. 
De telles valeurs caractérisent des milieux biologiquement peu actifs, dans lesquels 
la biodégradation des humus est faible [RIGHI et  GUILLET, 1977). 

pH e t  bases  échangeables 
Le pH eau est acide. Celui des horizons spodiques est le moins élevé, celui des 

horizons E, en l'absence de matière organique et  en 'raiscon de la faible capacité 
d'échange, est le plus élevé, proche de la neutralité. La différence pH eau et pH KCI 
est importante, particulièrement dans les horizons supérieurs, ce qui traduit la prédo- 
minance des éléments électronégatifs (matière organique, silice). La teneur en 
bases échangeables est extrêmement faible, proche de O. La capacite d'échange des 
horizons aliotiques est faible, malgré leur taux de matière organique. Ceci suggère 
une grande stabilité des complexes organo-minéraux de I'alios. 

Constituants e t  organisation des horizons spodiques 

Les alios ont été décrits par ailleurs [SCHWARTZ et al., 1986 al. Nous indiauerons 
ci-dessous les principaux résultats en y incorporant les données concernant l'horizon 
B21h [SCHWARTZ, 1985). 

Les éléments libres : Fe, AI, Si 
Ces éléments ont été dosés après extraction dans le citrate-bicarbonatedithionite 

[BDI, le tampon oxalate et le pyrophosphate selon les modaltiés décrites par JEANROY 

29 



D. SCHWARTZ 

et al. (1984) (tableau I I ) .  Les teneurs en fer hbre [extrait par le CBD) des alios sont 
extrêmement faibles : de  l'ordre de 0.2 pour mille. " à i ,  i l  n'y a pas accumulation de 
fer dans les alios. Ce fait est l'indice d'une pédogenèse hydromorphe des podzols, 
y compris de  ceux qui sont actuellement bien drainés. On notera par ailleurs une 
légère accumulation relative de fer dans l'horizon B 21 h. 

Les taux d'aluminium sont plus élevés, c e  qui est classique, dans la podzolisation 
hydromorphe [JUSTE, 1965 ; RIGHI, 1977). Comme le montrent les faibles différences 
d'extraction centre le CBD et le pyrophosphate, i l  s'agit essentiellement d'aluminium 
lié à la matière, organique sous forme de complexes. 

Tableau II : Taux d'extraction en Fer, Aluminium et Silicium (pour mille) 

1- CBO , I Qxala t e  

0 .1  0.1 
0.05 0 .1  

0.5 0 .2  
2 .0  0 .2  
3.6 0.2 I- 5.0 1.2 

Pyrophosphate - 
Fe 

0.1 

o .2 
0 . 1  

0 . 1  

0.05 

- 
sí - 

0.2 

0.1 
O * ?  
O .I 
0.2 - 

La recherche de la gibbsite par diffraction des RX s'est avérée négative. en 
raison sans doute de la présence dans le milieu de silice amorphe en quantite suffi- 
sante pour orienter les neogeneses vers des composés de type allophanes. Ceux-ci 
apparaissent à la base de I'alios où ils sont mis en  évidence, en quantité faible, 
par le taux d'extraction de l'aluminium et de la silice plus élevé à I'oxalate [qui 
dissout les allophanes) qu'au CBD (qui les préserve). 

Fractionnement de  la matière organique 

La matière organique a été fractionnée par la méthode de DABIN (19711 (fig. 3). 
Elle s e  caractérise par u n  taux d'extraction tres élevé : après traitement par l'acide 
phosphorique e t  le pyrophosphate, plus de  90 de la matière organique est 
extraite. Les composés extractibles à la soude et I'humine ne forment respective- 
ment que 3 à 4 % de la matière organique, e t  ce de manière très constante sur 
toute l'épaisseur de I'alios. 

S'il es t  connu que dans les podzols tropicaux les composés [extractibles à la 
soude sont peu représentés (TURENNE, 1975 ; DABIN, ISSI], les faibles taux d'humine 
sont plus surprenants : la raison pourrait en être la quasi absence de fer qui inhibe 
la formation de I'humine d'insolubilisation (TOUTAIN, 19751. Au sommet de I'alios. 
soumis à des alternances d'humectation et de dessication, prédominent .les acides 
humiques, tandis qu'à la base les acides fulviques libres constituent [a fraction 
essentielle. 
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AFI : acides fulviques libres ; AFp : acides fulviques ek-traits au pyrophosphate ; 
AHp : acides humiques extraits au pyrophosphate ; MHT-NaOH : extrait soude ; 
H : humine (non extrait). MHT-NaOH et H non représentables en teneurs absolues. 
Figure 3 : Fractionnement d e  la matière organique des alios en pourcentage relatif et 

teneurs absolues des  différentes fractions. 
Fractionation of the organic matter from the (1 alios n .  Percent total organic C 
(left) and p. I O00 total soil [right]. 

Micromorphologie 

L'horizon B21 h est constitué d'un squelette de sables entre lesquels apparaissent 
des particules plus fines, de  la taille des limons, qui obturent la porosité. La 
matière organique, peu abondante, se présente sous forme de boulettes. Au micros- 
cope électronique à balayage, cet  horizon apparaît comme u n  empilement de particules 
quartzeuses. Toutes les fractions, mëme les plus fines, de la taille des argiles, Bünt 
constituées de quartz. Les simages rappellent celles du 4~ densipan I' décrit récemment 
par WELLS et  NORTHEY (1985). 

Dans I'alios. la matière organique forme d'épais revêtements continus, monomor- 
phes, autour du squelette quartzeux. La microscopie électronique à balayage et à 
transmission, permet de distinguer la matière organique de l'horizon B22h de celle 
de l'horizon B23h. 

En effet, au microscope à balayage, les revêtements organiques de l'horizon 
B22h apparaissent t rès  homogènes, à très faible porosité, et fortement craquelés en 
polyèdres anguleux par la dessiccation. Si les revëtements de l'horizon B2.3h 
sont relativement semblables aux précédents, ils s'en différencient par l'apparition 
d'une structure floconneuse. 

Le microscope à transmission apporte des renseignements plus précis : dans 
l'horizon B22h. le plasma est formé de particules sphéroïdales d'environ 100 A" 
de diamètre qui g'agglomèrent en glomérules. Des restes de parois bactériennes et 
fongiques, très dégradés, apparaissent en quantité notable, témoins d'une intense 
activité biologique révolue. Dans l'horizon B23h, les constituants organiques s'agglo- 
mèrent aux argiles pour donner u n  plasma organomin6ral. 
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p r o f o n d e u r  (cm) I Age C.P. t y p e  
R21 h 110 I 10400 5 150 

HISTOIRE DE LA PODZOLISATION S U R  SABLES BATEKE 

NY 1 01 5 
Ny 1016 

G i f  6051+ 

Bien qu’ils soient actuellement pour la plupart drainés, les podzols des collines 
drainées vers le Stanley Pool ont été hydromorphes : le-faible taux de fer des horizons 
spodiques en témoigne. Situés actuelliement en position de terrasses, ils constituent 
d’anciens bas-fonds. Ceci montre que l’environnement actuel de ces sols ne permet 
pas de comprendre leur genèse. Pour reconstituer feur histoire, il a donc été néces- 
saire de procéder à des investigations complémentaires. 

R22h 130 

JVJh 200 

r a c i n e s  110-135 

Etude pédoarchéologique d’un podzol 

II s’agit du podzol de la concession ORSTOM de Brazzaville. Ce podzol s’est 
avéré remarquable, tant d’un point de vue pédologique qu’archéologique [Schwartz. 
1985). Une industrie lithique, #parfaitement datée y a été découverte en place, entre 
le tsommet de I’alios et  la base de l’horizon B21h. Cet alios constitue ici un sol 
d’habitat préhistorique. Oeci ne peut s’expliquer que parce que celui-ci a été, à un 
moment donné de son histoire, entièrement décapé, avant d’être recouvert par un 
matériau dans lequel se sont développées de nouvelles phases de pédogenèse. Ceci 
est confirmée par le fait que I’alios est pavtiellement recouvert par un sol‘ferrallitique 
psammitique. 

La confrontation des données pédologiques et  archéologiques a permis d’établir 
ums chronologie relative des phases de pédogenèse et  de remaniement qui ont 
affecté ce site. En ce qui concerne la pénogenèse, deux résultats principaux appa- 
raissent : 

- L’induration en alios des accumulations humiques des horizons B22h et B23h 
était achevée au moins dès 12000 ans, début de l’Holocène. 

- I’alios et  l’horizon E sont id sans parenté génétique. S’il ne s’agit pas d’un 
cas général, ce podzol ne constitue pas non plus un cas unique au sein des 
formations Batéké. 

Par ailleurs, une série d’analyses a été entreprise sur des échantillons provenant 
du podzol de Gangalingolo. II s’agit de la détermination d’espèces végétales fossilisées 
dans les alios, de datation par le 14C, e t  de l’utilisation du 13C comme marqueur 
écologique. 

1 1 0  - 130 
o - 10 

80 
110 
130 
200 
250 
125 

0-1 10 

Analyse de  restes végétaux foss i l i sés  dans I’alios 

-22 I 8 
-13355 
-24 25 
-251 15 
-27 i 55 
-27 i 55 
-27 ,45  
-26,C 
-1793 

A 

De nombreux pivots racinaires et racines traversent I’alios. En raison de son 
induration, celui-ci est actuellement impénétrable aux racines. II faut donc admettre 
que celles-ci sont plus anciennes que l’induration. La présence de racines à tracé 
en baïonnette ou aplaties selon des réseaux fasciculés plans suggère qu’elles sont 
contemporaines de cette induration (SCHWARTZ, 1985). 

Les racines appartiennent à 4 espèces de Monopetalanthus, une Césalpinacée de 
forêt ombrophile [DECHAMPS et al., à paraitre). Trois de ces espèces ne se rencontrent 
actuellement que dans les Monts de Cristal gabonais et  en Guinée équatoriale. Ceci 
suggère les remarques suivantes : 

- ces espèces caractérisent un climat plus humide que le climat actuel des 
environs de Brazzaville : 2000 à 2400 mm de précipitations contre 1400 

- eltes ne sont pas typiques de milieux hydromorphes. 

actuellement : 3 mois de saison sèche contre 4,s. 
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Datation par le 14C 
Ces datations [SCHWARTZ, 1985 ; SCHWARTZ et a/, 1985) portent sur des échantillons 

de matière organique des honizons spodiques et  sur des fragments de racines 
(tableau 111). 

Tableau 111 : Mesures d’âge par le 14C 

I I I I I 

Les mesures effectuées sur les matières organiques donnent un âge moyen. Les 
hautes valeurs mesurées indiquent gue I’alios est fossile. II ressort en outre que 
la podzolisation est un phénomène limité dans le temps : ,elle n’a pu commencer au 
Maluekien (70000 - 40000 BP1 qui est la période, relativement aride, où se mettent 
en place les matériaux sur lesquels vont se développer les podzols : mais à l’inverse, 
elle n’a pu se dérouler de faCon continue jusqu’à nos jours : on aurait alors des 
lges moyens bien moins élevés. Ces lges moyens s’inscrivent de fait dans une 
période clin,dtique humide, appelée Njilien, datée de 40000 à 30000 BP, et  encadrh 
par deux periodes relativement sèches : le Maluekiien, déjà évoqué, et  le Léopold- 
villien (30000 - 12 O00 BP), à l’aridité marquée. Ces faits suggèrent que la formation 
de l*alios a été limitée à cette période du Njililen. Les mesures d’âge des *racines 
malgré leur mprécision, sont tout à fait compatibles avec ces conclusions. Il apparait 
également que dans ces horizons fossiles, les âges moyens des matières organiques 
sont prat iqwnent confondus avec les lges absolus des accumulations humiques. 

Utilisation du 13C comme marqueur écologique 
Au Congo, une série de mesures de composition isotopique 13C a montré qu’il 

était possjbre de différencier les matières organiques de sols formés sous savane, 
à 6 13C (standard PDB) variant de - 12,5 à - 16.5 pour mille, des matières organi- 
ques provenant de végétation forestière, à 6 13C de l’ordre de - 26 à - 28 pour 
mille (SCHWARTZ et al., 1986 b). 

Tableau IV : Mesure de la composition isotopique 13C 

No ech.  I 
G A S C  R 
G A S C  1 - 1  
G A S C  1-2 
O A S C  1-3 
G A %  1-a 
G A S C  I-b 
G A S C  1-c 
G A S C  96-/& 
S C H  37 

n a t u r e  

graminée  I4onocymbium 
c e r e s i i f  o r n e  
graminbe,  L o u d e t i a  
s i m p l e x  
r a c i n e s  in alios 
Al podzol  
A2 podzol  
B21 h 
P22h 
P23h 
P23h 
F h - l i s e r 6  e n t r e  E e t  nox 
nappe p e r c h é e  p o d z o l  
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Pour les podzols (tableau IV], les résultats sont les suivants : La composition 
isotopique de l'horizon A l  est typique d'une végétation de savane. Par contre, le 
8 13C des horizons spodiquss indique sans ambiguïté une origine forestière des 
accumulations humiques. A la transition avec les sols ferrallitiques, une mesure s u r  
un liseré organique séparant horizon B ferrallitique et E podzolique donne le même 
résultat. La matière organique contenue dans l'horizon E semble être en grande 
partie héritée d'épisodes forestiers antérieurs. Quant 21 la matière organique contenue 
dans la nappe d'eau (analyse effectuée sans filtration préalable), la valeur obtenue, 
bien qu'un peu faible. indique qu'elle provient pour l'essentiel de la solubilisation 
d'acides fulviques des horizons de surface. Un résultat important est ainsi mis en 
évidence : 
- La végétation actuelle n'a joué aucun rôle dans la podzolisation. Les accumu- 

lations humiques sont fossiles, ce  qui recoupe observations de  terrain et les résultats 
des datations 14C. 

CONCLUSIONS 

Les podzols développés sur  sable Batéké constituent un type de formation pédolo- 
gique encore peu-connu. Tout au plus peut-on les rapprocher des  podzols décrits 
sommairement par BRAMMER (19731 en Zambie : podzols parfaitement drainés, en posi- 
tion de terrasse, recouverts de  savane, à profil t r è s  développé, accumulations humi- 
ques importantes. sous climat relativement sec. Par contre, ils semblent relativement 
différents de systèmes décrits en Amazonie (BOULET e t  al., 1982 : LUCAS e t  al., 1983). 
oh la podzolisation intervient par transformation des sols ferrallitiques en position 
plane sommitale. 

La caractéristique essentielle de ces  podzols demeure l'importance des accumulations 
humique. Des valeurs de l'ordre de  2200 t/ha semblent exceptionnelles. Si on admet 
que ces  accumulations s e  sont  formées en 10000 ans, on aboutit à des apports annuels 
moyens d'environ 220 kg/ha. sans tenir compte de la fraction - non mesurable - 
exportée latéralement par les eaux de drainage. On peut comparer ces  chiffres à ceux 
fournis par STONE et McFEE (1965). cités in DUCHAUFFOUR (1983). 

Ces auteurs ont mesure Ia vitesse de podzolisation en condition initiale, sous 
climat tempéré, en milieu drainé très favorable, e t  obtenu des valeurs de  l'ordre 
de  100 kg/ha/an. valeurs considérées comme très elevées. 

En dehors de  la description e t  de  la caractérisation précise d'un type de podzol 
tropical, I'élément le plus !important de cette étude e s t  la mise en évidence d'une 
grande disharmonie entre les conditions de  genèse de ces sols et l'environnement 
actuel. 
- disharmonie avec l'environnement géomorphologique : formés en position de 

bas-fonds, les podzols de  la région de Brazzaville sont actuellement en position 
de terrasse. 

- disharmonie avec l'environnement végétal : formés sous couvert forestier, les 
podzols sont maintenant recouverts par une formation graminéenne basse. 

- disharmonie avec l'environnement climatique : pendant la principale phase de 
podzolisation. au Njilien, le climat a été bien plus humide qu'actuellement. 

- dysharmonie avec l'environnement hydrologique : bien que formés en condition 
hydromorphe, de nombreux podzols sont actuellement bien drainés. 

Ces 11 dis-podzols 13 constituent un2 couverture pédologique en déséquilibre avec 
l'environnement actuel. I I  suit qu'il y a également disharmonie de fonctionnement dans 
le temps. L'histoire des  podzols développés sur sables Batéké s'étend sur  les 
quarante derniers millénaires. Pendant cette période, les phases de pédogenèse ont 
varié en liaison avec les paléoclimats - facteur qui à cette échelle de temps condi- 
tionne les autres facteurs de  l'environnement. 
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Ce déséquilibre avec l'environnement actuel s'explique ici aisément si l'on consi- 
dère que ces  podzols s e  sont formés assez rapidement - ce qui est d'ailleuys 
fréquent pour ce  type de sols - alors que leur histoire s'étend sur une période 
suffisamment longue pour que l'environnement ait changé. Ceci entraîne des modifi- 
cations dans les processus de pédogenèse e t  de  morphogenèse des  paysages, ces 
derniers pouvant prendre pour un temps le pas sur les premiers. C'est sans doute 
des faits analogues qui expliquent, au moins partiellement, la diversité des milieux 
qu'occupent les podzols tropicaux, tant 'd'un point de vue climatique [KLINGE. 1969). 
que botanique (RICHARDS, 1941) et pédoclimatique (KLINGE, 1968). 

RESUME 

Les podzols développés sur  sables Batéké en ß.P. du Congo so$ des  formations 
pédologiques stationnelles que l'on rencontre dans les parties basses des  paysages. 

Sols à profil hypertrophié podzols géants =), ils s e  caractérisent notamment par 
l'importance des  accumulations humiques, la quasi-absence de  fer et le rôle primordial 
de  l'aluminium, ce qui démontre le caractère hydromorphe de  leur genèse. 

II s'agit de  sols anciens, dans lesquels des  divergences d'évolution conduisent à 
distinguer des  podzols drainés et des  podzols encore hydromorphes. Ils constituent 
en fait une couverture pédologique en déséquilibre avec l'environnement actuel. 
Celui-ci ne permet pas, en effet, de comprendre les étapes de  leur formation, qu'une 
approche de  reconstitution a permis de  retracer. 
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LES PODZOLS DU HAUT RIO NEGRO, 
REGION DE MAROA, VENEZUELA. 

ENVIRONNEMENT ET RELATIONS LITHOLOGIQUES 

D. DUBROEUCQ (I1 et P. BLANCANEAUX 

ABSTRACT 

THE PODZOLS IN THE UPPER RIO.NEGR0 REGION, AREA OF MAROA, VENEZUELA. 
ENVIRONMENT AND LITHOLOGICAL RELATIONS 

A detailed soil survey conducted along a 31 km track linking Maroa to Yavita. 
increased by topographic measurments and ecological observations, reveals three main 
types of landscapes [fig. 3) : 

I )  A domain of convex ferrallitic hills w i th  significant variations in height and 
extend (fig. 4). These variations are closely related to different types of soil mantle. 
The high and narrow hills are composed of clayey weathering material bearing typic 
ferrallitic soils (fig. 5). The high and wide hills are composed of sandy-clay materials 
bearing eluviated ferrallitic soils (fig. 61. The /ow hills show an eroded soil mantle 
bearing gravelly and rejuvenated ferrallitic soils (fig. 7). 

2)  A domain of tabular interfluves 20 t o  30 meters high with continuous sandy 
podzolic mantle. I t  shows two landform types : a modal one evenly flat with only 
podzol soils (fig. 81. and un eroded one w i th  the sandy mantle depressed in i ts central 
part and bearing podzols and bleached hydromorphic soils [fig. IO). 

3) Flat bottomed scarps cutting across the two previous units. They display nume- 
rous rock outcrops and bear thin eluviated nearly podzolic oxisols [fig. 11). 

In these landscape podzols do not occur on the convex reliefs. They depend on a 
quartz rich lithologic substrate and on a f lat relief. In this area entirely on Precambrian 
basement, the quartz rich parent rocks are gneiss rather than embrechjtes mainly 
feldspathic. This space distribution is confirmed by the Landsat imagery interpretation 
which shows the lithodependance of podzol w i th  gneiss according t o  the lineaments 
parallel t o  the geological trends of the Precambrian granito-gneissic basement. On the 
contrary the scarps show a crosswise direction w i th  lineaments [fig. 12). 

The mineralogy of the various soil weathering materials shows that each landscape 
unit has its own geochemistry : mainly gibbsite and quartz in the scarps, mainly 
quartz and kaolinite on the podzol plateaus, mainly gibbsite and kaolinite on the 
hills. These landscape units as defined above are related t o  morphological surfaces of 
different age and origin. The most recent one being the scarps. 

The podzols evolved on the smoothest and on the most suitable parent rocks 
(gneiss, shists, metasediments). The podzolic transformation is completed now, since 
the mantle of the whole surface of the landscape unit is  sandy. This mantle presently 
tends t o  permanent hydromorphy and eroding by superficial and centrifugal ablation. 

KEY WORDS : Amazon region . Venezuela - Environment - Lithological relstions. 
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