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RESULTATS E T  PROSPECTIVES DE RESHERJHE 

SUR LES MATIERES 02GANIQUES 

DES SOLS F E R U L L I T I Q W S  

D a n s  la définition des so ls  ferrallitiques, il est fait rCfCrence 
au type d'humus. Ceci implique d'une par-c que les matSres organiques de ces 
sols présentent un certain nombre de caractéristiques communes qui permettent 
de les ranger dans un type unique d'humus, d'autre part que ces matières 
organiques jouent un rôle important dans la pédogén5se de ces sols. 

Le nombre limit6 d'études sur la caract6risation morphologique 
chimique et microbiologique des humus de ces sols, et surtout le petit nombre 
d'observations contrôlées sur le rôle de ces matières organiques dans la ~660- 
g6nèse ferrallitique ne permettent pas h l'heure actuelle de répondre comple- 
tement cl ces deux questions, I1 parait néanmoins possible de faire le point en 

fonctien des données bibliographiques récentes et d'en déduire les orientations 
de rechdrchcsqui permettront de pallier a ces insuffisances. 

TYPES D'HUMUS DES SOLS FlERULLITIQUES 

Bon nombre de sols ferrallitiques ont une matiere organique Sien 

évoluée'et un type d'humus qui peut être qualifi6 de "doux". Cependant, des 

humus grossiers, intermédiaires Cnl re le ''mor'' et le "moder", se développent 

sur et dans certains sols ferrallitiques sableux très pauvres en bases, ou sous 

certains types de végétation comme la "savoka" malgache (lande A Philippia) ? 

ou enfin dans certaines régions très pluvieuses de la zone équatariale. Ces 
humus grdssiers provoquent une Cvolutien particulière à tendance podzolique, 

tout au moins dans la p a r t i e  supérieure du profil, S'il parait logique d'avoir 

créé paw eux un sous groupe : de "sols p9dzolisés'' dans le cas où cette évolu- 

tion secondaire est peu poussée, cette exception est cependant gênante pour 

la définition de la classe des sols ferrallitiques, puisque la limite avec la 
classe des podzols et sols podzoliques devient floue, 
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L e s  autres types de matières organiques des sols f e r r a l l i t i ques  

paraissent par  contre présenter un cer ta in  nombre de caractères communs : 
Malgré l 'apport  annuel souvent considérable de débris organiques 

d 'erigine végégale, l a  l i t i è r e  e s t  peu importante voire inexistante en certaines 

saisons, e t  l ' o n  peut considérer que l a  décomposition de ces mati&res organiques 

fraîches est t r è s  rapide. Toutefois l a  plus grande p a r t i e  de ce t t e  source 
primaire de matières ocganiques se minéralise e t  l a  p a r t  qui s 'hwnif ie  (9.1.) 
est relativement fa ible .  Au t o t a l  l es  teneurs en matières organiques des sols 
fe r ra l l i t iques ,  fonction de l ' équi l ibre  entre  une humification fa ib le  et  une 

minéralisation rapide de l'humus, sont peu importantes, sauf pour l e s  sols 
d 'a l t i tude  (cf o infra . )  I) 

C e s  matiPres organiques sont l i é e s  d'une manière intime aux matières 

minérales : 

- Les matières organiques fraîches "libres", qui peut être séparées par 

densimétrie sont peu abondantes e t  représentent moins de 25% du taux de matière I 
I '  organique to t a l e  dans l'horizon A I .  

- Par  contre, "l"hwnine", f ract ion organique fortement li& au complexe minéral, 

et non extract ible  par les r éac t i f s  a lcal ins ,  consti tue plus de l a  moiti6 des 

matières organiquks de ces sols. Les méthodes de fractionnement originales 

u t i l i s ées  récemment par  JACQUIN, N G W N  KHA et PERRAUD, 1971, ont montré que 

ce t t e  f ract ion e t a i t  composée pour environ un t i e r s  de matières organiques 

fraîches (solubles dans CH3COBr) apparemment "séquestrées", e t  pour deux tiers 

de composés humiques transformés so i t  étroitement l i é s  par l e  f e r ,  ou aux 

minéraux argileux, so i t  "suTévo1uée.s". 

- Les "matSres humiques" (MI-IT), ex t ra i tes  directement par l e s  solvants a lcal ins  

sont peu abondantes (15 30%) e t  constituées s -x tau t  p a r  des composés organiques 

peu polymérises : acides humiques (AH) surtout bruns et mobiles, acides fulviques 

(BF) Ces derriiers deviennent dominant en profondeur. 

Cet ensemble dp caractères rapporcherait donc 1 'h'wnus des so ls  fe r ra l -  

l i t i ques  du " m u l l  forest ier"  des régibns tempgrkes, mais l e  degré de polyméri- 

sation des matières humiques (FHT) parai t  plus fa ible .  

I l  ex is te  néamoins entre l e s  diff6rents humus doux des sols 

f e r r a l l i t i ques  de nombreux caractères divergents, qui paraissent l i e s  s o i t  A 

/ . . ., . . . 



forêt sèche et savanes) soit aux conditions pédoclimatiques qui favorisent 
plus ou moins l'accmulation et orientent différemment le type d'Cvolution 
des matières organiques. En fonction de ces conditions : 
- Le cycle biologique (turnover), intéresse une masse plus ou moins importante 
de mati&res carbonées, d'azote et d'éléments minéraux dans le sol et dans la 
végétation. 
- Les teneurs en matières organiques (M.O.) des sols ferrallitiques de basse 

altitude sont faibles ; mais dès que l'altitude augmente, on observe m e  
accumulation de matière organique dans les horizons supérieurs (influence de 
la température et de la pluviom6trie). 
- le degré d'évolution de ces matières organiques parait inégal comme l'indique 
les valeurs souvent assez différentes du rapport C/N en particulier sous forêt 
et sous szvane, du taux d'hwnification (MHT/M.O.), du rapport Ay/AH et 
AH gris/AH total dans les horizons A de ces solso 

- La capacité d'échange cationique et la saturation en bases de ces matières 
organiques est également t r è s  varizble. La réaction, très acide des horizons 
humifères sous forêt dense semper-virente, peut l'être faiblement et même être 

voisine de la neutralité sous forêt dense semi-dkidue ou sous forêt sèche. 
Le stockage d'éléments minéraux dans ces horizons humifères varie alors du I 
simple au décuple. 

Ces diffbrences importantes ne permettent pas de conclure a l'unicite 
de ces humus doux de sols ferrallitiques. Il aurait été d'ailleurs étonnant 
de n'observer qu'un seul type d'humus dans la vaste zone occupee par ces sols. 

I1 apparaît au cont$aire qu'el? €onction des conditions écologiques 

qui président i3 la formation et à l'évolution des matières organiques, se 
differencient un certain nombre de types d'humus, correspondants aux "climax 
climatiques" et reprgsentatifs des équilibres sols-végétation. Cette zonalitit 
des types d'humus a pu @tre demontrée dans le cas des sols ferrallitiques 
forestiers de Côte d'Ivoire, En d'autres pays, elle est  peut-être moins nette 
ou encore mal connue. I1 est probable qu'il existe également une zonalité des 
types d'humus en fonction de l'altitude ( so ls  ferrallitiques humiques et 

humifères) ; mais souvent le problème se complique par le passage h des sols 
~ 
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Ando, ou du fait des variations de texture du matériaux originels. 

Certains sols  ferrallitiques sur roches volcaniques, SUI' roches 
pellitiques et les sols jeunes sur roches basiques (intergrades avec les sols 
bruns eutrophes) ont des types d'humus particuliers. Ces "climax stationnels" 

peuvent donc modifier 1'6volution zonale, rendant plus d6licate cette recherche 
des lois de repartition des types d'humus en fmction du climat atmosphérique. 
Mais en dehors de ces exceptions, il es t  cependant probable que l'on pourra 
définir pour les sols ferrallitiques différents types d'humus correspondant 
aux divers équilibres sol-végétation et définissant précisément les "climax 
climatiques". On pourrait "$me se demander si cette classification des types 
d'humus ne pourrait pas servir de base à une classification zonale des sols  

ferrallitiques, au niveau de la sous-classe pdr exemple. Une tentative dans ce 
sens a été rPLalis6e par les pédologues britanniques qui distinguent les "oxisols" 
des "ochrosols" en fonction de la réaction des horizons humifères plus ou moins 
acides. L'expérience a montréqu'en Afrique de l'Ouest, l'aire d'extention de 
ces deux catégories de sols correspond "grosso modo" au domaine de la forêt 
dense humide semper-vike-ite et de la forêt dense semi-décidue. 

! 
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L'ennui est qu'il existe des climax stationnels et que 1'6quildbre 
sol-végétation est fortement modifie par le défrichement et la mise en Cdt 'LZTe,  

ou par la savanisation anthropiqúe. 
11 n'en demewe pas moins qu'il existe différents types de bio-géo- 

cénose sous végétation naturelle dans la zone ferrallitique et l'étude de leur 
dynamique devrait se substituer aux caractérisations statiques des types d'hujnus 

qui ont &té tentées Jusqu'à maintenant. Ces études des syst6mes sol-végétation 

doivent être pluri-disciplinaire et requièrent à côté des pedolopes, la parti- 

cipation d'écophysiologistes v6gétaux. Tandis que les botanistes s'inY6ressent 
a l'apport au sol pendat l'année de matières organiques et minéraldg par  les 
feuilles, fruits, branches et troncs, racinds et pluvidessivats, le pédologie 
devrait étudier les produits organiques et minéraux qui migrent et se trans- 
forment dans les différents horizons du sol. 

Au-delà de l a  caractérisation dynamique d2s types d'humus, une telle 

recherche permet d'étudier les mCcanismes des processus de lixivation des bases, 

de lessivage de l'argile et des sesquioxydes, tout en précisant le rôle des 

divers composés organiques dans ces processus (cf a infra. ) e 
Certains termes des bilans des éléments organiques et miriCram sont 

cependant difficiles à zpprécier surtout sous couvert végétal naturel complexe. 

. . ./. o. 
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En particulier les méthodes d'estimation de la production annuelle de racines 

(relativement importante sous savane), ou de 1 'adsorption d'élément minéraux 
par les racines dans les différents horizons, sont à mettre au point, De même, 
il est très difficile d'évaluer les pertes d'azote sous forme gazeuse et la 
fixation symbiotique ou non, 

Néanmoins, les résultats partiels déjà publiés sur différents 
écosystsmes de la zone tropicale humide montrent qu'il existe d'énormes diffé- 
rences entre les métabolismes des diverses couvertures végétales et des sols 
eux-memes. I1 est enfin possible de contrôler certaines observations par une 
expérimentation sur t'modèle", puisque la plupart des processus étudiés se 

renouvellent annuellement c'est-à-dire dans une échelle de temps relativement 
r4duite. 

MATIGRES ORGANIQUES ET PRPPRIETES .PHYSIQUES,ET CHIMIQUES DES SOLS FERRALLITIQUES 

L'étude de l'évolution des sols ferrallitiques sous culture a montré 
indirectement l'importance du rôle joué par les matières organiques d, 0 ces 
sols du point de vue des propriétés physico-chimiques. Toutefois cette influence 
de l'humus (sol.) sur la capacité d'échange cationique, sur la stabilité des 
agrégats, sur la perméabilits et sur la capacité de rétention de l'eau aux 
differents pF n'est connue que globalement. L'analyse des régressions linéaires 
multiples semble indiquer que les acides humiques et d'une mani6re générale 
"les matières humiques" extractibles par les réactifs alcalins seraient moins 

efficients par unité de poids que les autres fOrmes de matières organiques 

présentes. D'ailleurs lorsque les sols ferrallitiques sont cultivCs, la dégra- 
dation de la structure et de La permhbilité est surtout accompagnée par une 
diminution du taux d'hmine, tandis que les teneurs en "matiPres humiques'' 
diminuent plus faiblement. I 

D a n s  ce domaine, comme dans celui de la caractérisation des types 
d'humus, il semble que l'on ait attache, dans le passé, beaucoup trop d'impor- 

tance aux "matières humiques", tandis que les constituants de 'l'humine'', p l u s  

difficiles à étudier, ont presque toujours été consid6rés comme une fraction 
biologiquement stable et physico-chbiquement peu active. Les recherches 

recentes paraissent indiquer que ce point de vue est en grande partie erron6 : 

une part importante de l'humine des sols ferrallitiques serait assez rapidement 
bio-dégradable, et le rôle de l'hwnine en ce qui concerne les propriétés I 

I 

physico-chimiques des sols serait important. 



MATIERES ORGANIQUES ET PECOGENESE FERNLLITIQUE 

L'altOration ferrallitique représente un type de processus qui 
paraît- lis essentiellement à une géochimie minérale el: non pas organique, La 
percolation d'acides organiques dans les matériaux en voie d'altération entraî- 
nerait une rivacuation d'alumine, ce qui y?e se produit pas ou peu dans ces sols 
tout au moins au départ. Par contre l'abondance dans les  eaux de drainage.de 
gaz carbonique provenant d'une minéralisation totale des matières organiques 
est sans doute responsable d'une élimination plus rapide de la silice et des 

bases dans les altérites, 
Le rôle des matières organiques a par contre ét$ souvent évaqué, 

sinon bien démontré, pour expliquer la différenciation des profils ferrallitiques. 
- L'intervention de matières organiques très acides dans les processus d'alté- 
ration de la kaolinite serait selon certains à l'origine d'une allitisation 

secondaire et jouerait un rôle majeur dans l'appauvrissement en argile de 
certains horizons de sols ferrallitiques. 

-I La solubilisation et la migration des sesquioxydes dans les profils et dans 
le paysage, dépendrait également des composés organiques présents dans ces sols. 
Pour le =,les mkanismes de reduction biologique et de migration sous forme 
de complexes, chélates ou ?iydrosols stables sont partiellement comus i mais 
les mgcanismes sont encore à contr8ler sur le terrain et à reproduire sur 

modèle, Pour l'alumine, on a cru pendant longtemps que cet élément était peu 
mobile, I1 a m@me ét6 souvent considérC comme invariant pour les  bilans géo- 

chimiques. Les decouvertes recentes sur les complexes Al3+ avec certains 
composés organiques, donnant à cet élément une solubilité plus grande que celle 
du fer en milieu oxydant, remettent en cause l'utilisation de cet invariant 
can" terme de réf$rence, et ouvrent de vastes perspectives de recherches dans 

le domaine de la migration de l'alumine dans les sols  ferrallitiques. 
- L'étude des complexes kaolinite - matière organique, et du rôle des matiires 

organiques du point de vue du lessivage de l'argile dans les sols ferrallitiques 

a été rkemment abordée pour les sols rouges ferrallitiques SUT materiaux 
sableux. C'est un domaine encore presque vierge qui a une grande importance 
du fait que! bon nombre de sols ferrallitiques de la classification française 
ne sont pas classés parmi les oxisols de la classification américaine, ni dans 
les ferralsols de la clef des unit& cartographiques FAO, en raison de la 

présence de revêtements de nature encore mal connue, sur les unités structurales 
dm-s 1 'horion B 

a. ..i. D o 
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- Un rôle important a enfin é t$ at t r ibué aux matières organiques des so l s  
f e r r a l l i t i ques  du point d2 vue de l a  l ixivat ion des bases = Toutefois l e  schéma 

trop simpliste, des eaux de drainage abondantes chargées de matiPres organiques 

acides, qui l ixivent l e  sole parait  infirmé par  l e s  r6su l ta t s  d'analyse des 

solutions qui percolent l e s  s o l s  sous végktation naturelle. 11 est nécessaire 
de considérer l'ensemble du cycle des éléments minéraux dans l e  sol e t  l a  

vbg&tation, La saturation du complexe absorbant dans l e s  différents  horizons 

ne permet pas de préciser l ' i n t e n s i t é  des processus antagonistes de l ixivat ion 

par  l e s  eaux de drainage e t  de remontée biologique des bases par  l a  végétation. 

E l l e  t radui t  cependant un &tat d'équilibre entre  l ' ac t ion  de ces processus. 

En Côte d 'Ivoire ce t  é t a t  de saturation des horizons humifères des sols fe r ra l -  

l i t i q u e s  sous végétation naturelle parai t  être plus étroitement l i é  au climat 

actuel que 1'4tat de saturation de l'horizon B. 

CONCLUS I ON 
Ce bref rappel des cowaissances sur l e s  matières argmiques des 

sols fe r ra l l i t iques  montre l 'étendue des lacunes, mais permet de dégager quelques 

comlusions e t  surtout de nouvelles orientations de recherches, 

Les hmus des s o l s  f e r r a l l i t i ques  pebvent $ t r& classés en deux 

grands groupes 2 

- les humus grossiers qui paraissent correspondre a des c l i m a x  stationnels,  

ou pmfois  à une surévolution t r è s  poussée, 

- les humus doux correspondant ,aux diEfCrents c1imz.x climatiques, qui présentent 

quelques caractères communs, mais différent  notablement p a r  certaines carac- 

té r i s t iques  particulièrement par les caractérist iques dyriamiques. 

, 

L'intérêt  d'etudes plur idiscipl inaires  de ces tlifférentes bio-g4ocG- 

n o s e a  donc k t 6  souligné. Elles pourraient éventuellement déboucher sur une 

c lass i f ica t ion  zonale des s o l s  f e r r a l l i t i ques  basée sur les divers types d'humus 

climaciques, mais surtout e l l e s  permettraient de préciser l a  "physiologie" des 

horizons humifères de ces so l s .  

I1 sepait cer tes  intéressant d'aller p lus  l o in  et d'essayer de n-t- -surer 

l e s  bléments qui entrent e t  sortent des écosystPmes ktudiés e t  d'en déduire 

. . ./- o o 
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le sens d? la pCdogCnèse ; mais l'extrapolation de ces résultats tout au long 

de la vie des sols est tri3 critiquable du fait des variations climatiques 
et des changements de la "physiologie" du SO1 au cours de sa vie. 

P l u s  modestement, il demeure possible de caractériser les bio- 
geocenoses par certains termes de leur métabolisme et ainsi de mettre en 
évidence les différences existantes dans la vie actuelle des divers sols 
ferrallitiques. 


