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' 5  Le deuxikme système qui correspond aus terrasses et qui a kté éluciil par 

AUBRUN (1988) comprend trois types de terrasses : les terrasses basses, les 
terrasses moyennes et les terrasses supérieure. 

B) FACTEURS DE LA PEDOLOGIE 
Les deux facteurs dominants de la pédogenèse des sols de mangroves de 

Casamance sont le souffre et les sels solubles, dont les conséquences sont I'aCi- 
dit6 et la salinit6. En effet, les skdiments de mangrove sont caractkrisks P X  
la présence'en #leur sein de quantitks importantes de soufre, sous forme de PY- 
rites, rksultant de la réduction des sulfates dc l'eau de mer en sulfures SOUS 
l'action de bactéries sulfater6ductrices. L'oxydation des sulfures conduit 21 la 
formation de sulfates et à l'acidification des sols, d'où le nom de u sols sulfatks 
acides 1) qu'on leur donne, alors qu'à I'état initial, réduit, les sols sont u poten- 
tiellement sulfatés acides n. L'&olution ultime de ces sols, observée notamment 
dans les terrasses, conduit l'hydrolyse des sulfates et à la présence d'oxydes 
ferriques (gœthite, hématite) dans les horizons de surface, avec parfois, ferrugi- 
nisation des racines dc palétuviers, les u iron-pipes I>. 

c) 1.A CARTE 
La carte se présente en 4 feuilles au 1/2000@, avec une légende ddtaillk 

comportant les 3 grandes unités de paysages, la typologie des sols, avec 7 unités 
pour les sols partiellement sulfat6s acides, 5 unités pour les sols sulfatés 
acides, 2 unités pour les sols maturés, 3 unités pour les sols peu évolués sur 
anciens sites sulfatés acides, 2 pour les sols sur terrasses sableuses et 8 unit& 
pour les sols hydromorphe. 

Chacune de unités est caractb@sée par sa végétation ou son utilisation actuelle 
par son hydrologie, par ses contraintes et par ses aménagements et aptitudes : - la superficie totale des 4 cartes est de 12241 ha 
- la surface de la vallée de Bignona est de 7827 ha dont 5846 ha en man- 

- la surface des vallées adjacentes est de 4198 ha. 
Toutes les shuences sont figurhes sur la carte dont un extrait est pi-ésent6 

groves - 

sur la figure 2. 
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Du labour au satellite Cote A 
un apport à la cartographie des sols au Brésil 
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RESUME 

Dans les cerrados, les labours d'octobre créent des étabs d e  surface qui ref4ètent 
les sols sous-jacents at qu'enregistrent les images satelllte TM. Par consequent. 
I'Btude des relations : modelk-sol, sol-surface, surfaceimage, permet de cartographier- 
la couverture pedologique à partir des surfaces en gueret A differents niveaux, depuis 
le parcellaire jusqu'à moyenne Bchelle (1/50 000). 

FROM TILLAGE TO SATELLITE : A CONTßlBUTlON TO SOILS MAPPING IN BRAZIL' 
With the objective of verifying nhe contribution o; LANDSAT TM data for soll 

mapping in central Brazil, an image of the end of tile dry season (10/10/67) was 
analysed. .At the time of image acqulsition agricultural fields were plowed and soil 
surface exposed. Soil surface color was found to be a good indicator of soils varia- 
biiity when latosols are the dominant units. This variability was accurately detected 
in the image due mainly t o  the contributlons of the three channels of t lm visible 
portion of the spectrum. Image classification by an unsupervlsed method made it 
possible t o  define soil organisation within the maln landscape units, for the unCOV8red 
soils. 

DANS LES CERRADOS ... 
Les cerrados désignent une fonnation vCg6tnle de savane arborée qui occupe 

une vaste zone (1 800 O00 km2) de plateaux et versants au centre du Brésil. Le 
climat est tropical à saisons contrastées (une saison skche et une saison des 
pluies de durée h peu prbs Cgales), les sols sont acides et désaturés, rouges, 
jaune-rouges ou plus clairs (sols ferraliliqLics-latosols dans la classification byé- 
silienne) (ADAMOLI et al., 1987). Après anienclemcnts et avec fertilisation, ils 
donnent une production agricole satisfaisante. D'ailleurs les surfaces cUltiv&s 
augmentent depuis 15 ans chaque annCe (WAGNER, 1987). 

... LES LABOURS D'OCTOBRE ... 
Ces labours effectuds en fin de saison sèche sont destinés ,2 des plantatioua 

de soja ou riz vers le mois de novembre. Ils sont réalisés suivant les courbes 
de niveau, h la charrue ?I disques, et suivis de un à trois hersages avant les senlis. 

... CREENT DES ETATS DE SUIZFACE. .. 
La couverture végdtale est enlev&e ou enlouie, les horizons supérieurs du sol 

sont morcelés, mélangés, puis apl'anis par hersage ; le micro-relief cr68, varie dans 
le temps et le type de labour'effectué. 

(11 EMBAAPA-CPAC Km 18 da BR O20 73300 Planaltlna. D.F.. BrBsll. 
(2) Centm ORSTOM de Bondy. 70-'19. mute d'Aulnay. 93140 Bondy. France. 
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... QUI REFLETENT LES SOLS SOUS-JACENTS.. . 
Le travail du sol qui a mélangé les horizons supérieurs, fait apparaitre leur 

couleur. Or c'est LUI caracthre pris en compte au plus haut niveau dans la &.u@ 
noniie brésilienne (CAMARGO et al., 1987) car il lui correspond tout un ensemble 
de critères morphologiques, minéralogiques et géochimiques. Leur forictionnc 
ment hydrodynamique et leur comportement agronomique en dépendent Cgale- 
ment (MACEDO, 1987). L'observation des sols labourés (guérets) renseigne donc 
dkjà a l'œil 'sur le type de sol concerné. En effet, 1'Ctudc pédologique a montré 
qu'il existait une relation entre horizons médians ou profonds et les horizons 
sup6rieurs remaniés par le labour (MADEIRA, A paraître). 

... ET QU'ENREGISTRENT LES IMAGES SATELLITE TM. 

, 

Pour les observations faites en saison sèche, l'humidité des sols es: très 
faible : la couleur et la rugosité sont des caractkres trhs importants de l'état de 
surface enregistré par les capteurs de satellites. MalgrC la rugosité qui es t  
fonction du travail appliqué mais aussi du comportement spécifique des horizons 
superficiels, les trois canaux du LANDSAT TM (10 octobre 1987) dans le visible, 
prennent en compte en priorité le caracthre couleur. 

PAR CONSEQUENT, L'ETUDE DES RELATIONS : 

A4odelé-sol : 
La distribution des types de sols est organisée en relation avec les grands 

traits du paysage, notamment l eqode lé  et la végktation naturelle. Comme cette 
demibre est éliminée des &rets, la relation avec le modelé est essentielle 
à considérer (fig. 1) : 

Fig.1: Transect 6ch6inntique NO-SE inontrunt la dIstrlhutloi1 des sols en 
relntion avec IC model6 e t  d6flnissnnt 3 syst&mes: 

- I Chupados B domhnnte LVE. - II Collines d domlnnntc 14VA - XU Surtaces d'6roston SUT nlt6rlte;i d doniinnntc Cd 

I. Sur les plateaux (chapadas), du centre vers le rebord, on observe la séquen- 
ce LVE (latosol vermelho escuro = latosol rouge-sombre), LVA (latosol vermelho- 
amarelo = latosol rouge-jaune), Hi, sols hydromorphes) ou directement la séquen- 
ce LVA-Hi, sCquences qui illustrent l'influence croissante du régime hydrique 
dans la différenciation de la couverture de sol. 

II. Sur les surfaces intermédiaires (dissection en cours), à relief faiblement 
ondulC, domine la séquence Cd (cambisol), LVA, LVE, LVA, Hi. 

III. Sur les surfaces d'érosion sur altérite, à relief fortement ondulé, 011 

observe la séquence lithosol-cambisol (PINTO, 1985). 
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... sol-stirface : 
L'étude structurale de plusieurs toposequences a montré que parmi les diffé- 

rents caractères de l'état de surEace des guérets, la couleur est celui qui est 
en étroite relation avec la couleur et la nature des horizons de profondeur. 
C'est le cas des latosols (LVE, LVA) mais aussi des cambisols que leur pierrmiti. 
distingue bien des latosols. 

...stirface-image : 

L a  relation surface du sol-image satellite a t t é  établie à l'aide d'une image 
TM du 10.10.87 couvrant le District FédCral, en s'appuyant sur la d h " h e  
suiv'ante : 
- Extraction des sols cultivés nus 
- Recherche d'un modkle couleur/luminance au niveau des sites tests (parcelles 

et transects) en se basant aussi sur des mesures radiomCtriques de terrain. 
- Extrapolation A l'ensemble des sols cultivCs avec une classification dirigée 

(distance euclidienne) et tracé de la carte des états de surface correspondant 
aux principales couleurs des sols : dominante rouge (< 5 YR), dominante 

jaune-rouge (5 YR-10 YR) et dominante jaune ?I gris (> 10 YR) (fig. 2). 

1 KI11 

Fig. 2: Dlstrlbutfon des 3 systCines sur l'lniogc cLRss6 (Tnl du 10/10/871 

- I 

PERMET DE CARTOGRAPHIER A PARTIR DES SURFACES EN GUERET, 
A DES NIVEAUX SUCCESSIFS : 

Air niveau dti parcellaire : 

observées sur le terrain lors de l'analyse en toposéquence. 
La résolution spatiale de l'image est dans ce cas A I'échelle des variations 

1 a 
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... h moyenne éclielle : 

L‘image permet de délimiter des grandes zones caractérisées chacune p x  un 
type de différenciation latérale du sol. Cela non seulement B partir de l’obser- 
vation des guérets, mais aussi du contexte géomorphologique. 

On distingue ainsi (fig. 1 et 2) : 

I. Le Systeme de plateau (chapada) : h séquence LVE, LVA, Hi à dominance 
de LVE, au N-NW. 

II. Le système des collines de la suiface d’érosion du bassin versant du 
Rio Preto à l’Est du secteur. 11 se caractérise par l’accumulation de concrétions 
ferrugineuses au sommet et par les toposéquences Cambisol, LVA, LVE, LVA, Hi. 

III. Le systkme d‘érosion, inscrit dans les altérites fortement disséquées, à 
toposCquence cambisol, lithosol. 

CONCLUSION 
La diff6renciation des sols, en relation avec le paysage el son histoire, dans 

la région de Brasilia est en effet exprimée priiicipalcment par des variations 
spectaculaires de couleur des sols, variation que prend en compte la classification 
brésilienne des sols. Le labour qui fait affleurer cette couleur, apparaît donc 
comme un prkcieux révélateur des systèmes pédologiques. Ces couleurs devien- 
nent lisibles sur les images satellites .En conséquence, l’extension des surfaces 
cultivées dans le District Fédéral ’&t alentour accroît les possibilités de l’analyse 
des images TM en termes de cartographie des grands types de sol. 
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RESUME 
La r6sistivlt6 Blectrique est un parametre important pour mieux connaître les 

pmpri6t6s des sols sur des cartes B grande Bchelle. car ellle depend de leur humidit6. 
du pourcentage de sels dissous, etc ... De nouveaux Bquipements permettent la recon- 
nalssence rapide de grandes surfaces e n  livrant un  enregistrement presque cantinu 
de donnees de surface qui comblent les vides subsistant entre les fouililes et iles 
forages. Sur trois exemples reels. on montre la possibilté de distinguer I’arg?Ie et le 
gravier dans des dép6ts alluvionnaires, une couche de sable dans un  contexte calcaire 
et des anomalies complexes dans un  sol d6velopp6 sur un  schiste alter6 intrusions 
de micro-granites. 

Electrical resistivity Is an interesting parameter for B better knowledge of soli 
properties on large scale maps, since it depends on granularity, humidity, dlssoived 
salts percentage, etc ... New devices allow a fast rate survey of large fields which 
ensures an almost continuous recording of superficial data which fills the gaps between 
borings and excavations. Through three reelistlc examples, one can distlngulsh clay 
and gravel on alluvial deposits, a sand layer in a limestone context and complex 
anomalies in a soil developped on an alterateci schist with microgranltic intrusions. -- -. 

Parmi les propriétés physiques des sols qui peuvent être mesurées par des 
méthodes de prospection superlicielles, la rCsistivitC électrique occupe une place 
importante car elle est liée 21 l’ensemble des propriétés macroscopiques des sols, 
granularité, humidité, quantité de sels en solution qui jouent un rôle majeur en 
pbdologie. La cartographie de cette proprieté constitue donc un outil tri?s intC- 
r e s ”  pour connaître les variations spatiales des principales caractéristiques 
du .sol. 

La résistivité électrique peut être mesurde par injection d’un courant dans le 
sol (méthode électrique) ou par induction d’un courant dans le sol (méthode 
ClectromagnCtique). Deux variantes de celle-ci ont déjà été utilisées en pkdologie 
(ou sur des problhmes connexes) : la mdthode slingram qui se prête parfaite- 
ment B I’étude des sols conducteurs en milieu aride, (JOB et al., 1987). et la 
méthode magnéto-tellurique (BOTTRAUD, 1984). 

Sous les climats tempérés, c’est cependant la méthode électrique par courants 
injectés qui fournit les mesures les plus fiables et les plus ficilës d’interpré- 
tation (HESSE. 1978). 

Les mkthodes de mesure péchaient jusqu’ici par leur relative lenteur, mais 
les ddveloppements de nouveaux appareillages (HESSE et al., 1986) permettent 
actuellement d‘effectuer les mesures B une vitesse comparable à celle des tra- 
(1) Cenbre d e  Recherches GBophyslques. Garchy. 58150 Poullly-sur-Loire. 
(2) Minlsthre d e  Ia Culture. 

65 


