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Les oxydisols dans quelques milieux insulaires du Pacifique sud :

caractérisation, conditions de formation, fertilité, classification (1)

Marc LATHAM
Pédologue O.R.S.T.0.M. (Cenlre de Nouméa, B.PP. A5, Nouméa Cedex (Nouvelle-Calédonie)

ResuMi

Les ozydisols sonl des sols dépourvus de phylliles argileuses el conslilués de sesquiozydes mélalliques. Ils sonl
caraclérisés par une lrés faible capacilé d’échange de la maliére minérale qui esl dépendanle du pH du sol, el onl élé
classés dans la « Soil lazonomy » en Acrhumoz, Acrorlhoz el Acrusltox. Ces sols peu courants par ailleurs sonl assez
bien représentés dans le Sud Pacifique.

Trois cas sonl décrils :
— les ferriles consliluées principalemenl de sesquioxydes de fer, sur roches ullrabasiques en Nouvelle-Calédonie
el aux iles Salomon ;

— les alliles peu profondes assocides a des calcaires, formées de sesquiozydes d'aluminium el de fer, de réaclion
neulre a faiblemenl acide que l'on renconire sur les alolls surélevés des Loyaulé el du Sud Esl des Fidji en parliculier ;

— les allites profondes sur roches volcaniques, de conslilulion analogue aux précédenles, mais beaucoup plus
acides, que I'on a observées dans les iles orientales des Fidji el a Tahili.
Les condilions de formalion de ces sols sonl:

— une roche mére dépourvue de quarlz ;

— un climal lropical humide ayanl agi pendan! un lemps plus ou moins long el qui a permis une inlense
désilicificalion des profils ;

— des conditions géomorphologiques slables qui ont facililé le développement des profils.

Celle forte évolulion des consliluanls minérauz, la lrés faible capacilé d’échange de la maliére minérale el la
rélrogradation du phosphore dans des complexes mélalliques peu assimilables donnenl d ces sols une ferlilité nalurelle
médiocre. Lorsqu’ils soni couverls de forél, la malitre organique competse en parlie ces défauls en permellani une
meilleure fizalion des ions loul en favorisan! les qualilés physiques el &n parliculier la slruclure. Mais des défri-
chemenls mal conduils ou des brilis répéiés les dégradent rapidement.

Ces sols ont loulefois enlre eux des caracléres de ferlililé nalurelle Irés différenciés :

— l'abondance de mélauz lourds (Ni, Cr, Co) el la grande pauvrelé des ferriles en élémenis nulrilifs majeurs
P,04, K,0 el Ca0) rend leur mise en cullure irés problémalique ;
5 ‘i I

(1) Communicalion présenlée a la conférence sur les sols a charges variables de Palmerslon Norlh (11-18 février 1981).
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— la faible épaisseur des alliles sur calcaire limile leur possibililé d’ulilisalion el rend ces sols Irés fragiles ;

— enfin 'acidilé des allites profondes sur roches volcaniques risque de provoquer des loxicités aluminiques el
des fizalions irréversibles de phosplore.

Ces sols qui onl éié mal définis dans la pluparl des classifications formenl des unités pédoédaphiques nalurelles.

Ils mérileraient des éludes plus poussées el une place plus précise dans les classifications el en parliculier dans
la Soil tazonomy qui n’envisage que les ferriles.

ABSTRACT

Ozidisols are soils composed of metallic sesquioxides which lack argillaceous phyllites. They are characlerized
by a very low calion exchange capacily which is connecled with the pH of lhe soil, and have been classified in Soil
Tazonomy as Acrhumox, Acrorthox and Acruslox. Allhough lhese soils are generally uncommon they are quile well
represented in the South Pacific.

Three types will be described :

— ferriles composed chiefly of iron sesquioxides formed on ullrabasic rocks in New Caledonia and in the
Solomon Islands ;

— shallow alliles on limestone composed of aluminium and iron sesquiozides, neutral to slightly acid, found in
particular on raised alolls in the Loyally Islands and in Soulh East Fiji;

— deep allites on volcanic rocks similar in composition lo the preceding lype, but much more acid, found in the
eastern islands of Fiji and in Tahili.

The conditions for the formation of lhese soils are:

— a base rock without quartz ;
— a wel lropical climate which has existed for long enough to severely desilicify profiles;
— stable geomorphological condilions which facililale the development of profiles.

The highly evolved mineral constiluents, the low calion exchange capacily, and the binding of phosphorous inlto
melal complexes which cannot be easily assimilaled, give lhese soils a nalural low ferlility. When they are covered
with the natural forest, organic matter improves their physical characterislics, especially their siructure, and allows
belter cation fizalion. Bul they deleriorale rapidly when lhe vegetalion is subjected to badly managed clearings or
repeated fires.

At the same time these soils can be dislinguished from each other by their different types of fertility :

—- the high levels of heavy melals (Ni, Gr, Co) and the lack of principal mineral nulrienls ( P,0 5, K,0 and CaO)
in the ferriles make them very difficull to cultivale ;

— the shallowness of the alliles on limestone resiricis their usefulness and makes them very fragile ;

— the acidily of the deep allites on volcanic rocks can lead lo aluminium poisoning and irreversible phosphorous
fizalion.

These soils, which have been badly defined in most classifications form a nalural pedo-edaphic group. They are
worth a more serious sludy and a more delailed classificalion in parlicular in Soil Taxonomy which al present
recognizes only ferrites.

— les sols ferritiques sur roches ultrabasiques,

L.es oxydisols, constitués de sesquioxydes métal- : | § A
qui sont constitués essentiellement de sesquioxydes

liques, sont pratiquement dépourvus de phyllites

argileuses. Ges sols sont fréquents dans les iles du
Pacifique Sud et méritent une attention particuliére
de la part des pédologues. Ils sont trés diversifiés et,
de ce fait, cet exposé sera limité & trois catégories
que nous avons plus particuliérement étudiées :

de fer;

— les sols allitiques peu profonds, associés & un
substrat calcaire, dont la fraction minérale est
formée de sesquioxydes d’aluminium et de fer, la
fraction aluminium [’emportant sur la fraction
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Les ozxydisols dans quelques milieux insulaires du Pacifique sud

TABLEAU 1

Sols ferriliques, caraclérisliqgues chimiques

Ne de P'échantillon BOU 121 | BOU 122 | BOU 123 | BOU 124 | BOU 125
Profondeur en em.......... 0-10 30-40 50-60 90-100 240-250
Maticre organique % ...... 2,6 0,64 —_ — —
pH eau.................... 5,6 5,5 5,0 5,1 4,8
PHKel.................... 4,8 5,3 5,8 5,9 5,9
Complexe d’échange en mé[/100 g
Catt, .. 0,16 0,02 0,01 0,01 0,01
Mg+t o ... 0,16 0,02 0,01 0,43 0,32
Kre oo 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Nat....oooooioiae i, 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01
Al tr lr tr — —
gapacilé d’échange pH 7... 6,94 3,09 0,33 0,01 0,01

apacité d'échange pH 8,2... — 4,2 5,4 5,5 5,3
Eléments Ilolauz 9%,
Perte au feu............... 10,1 10,4 12,5 13,4 14,3
Résidu..................... 0,41 0,64 0,34 0,18 0,10
SiOg. oo vvvi i 0,58 0,47 1,18 1,67 1,73
Al,Og .oooiiii it 3,94 4,83 4,43 3,00 2,58
FeaOg.ooiiiiniine ... 76,7 73,3 75,1 76,7 76,5
TiOs o oeeen et 0,23 0,20 0,16 0,06 0,06
MnOs..ov v iin e 0,19 0,23 0,45 0,44 0,57
NiO.....ooiii e 0,12 0,08 0,55 1,23 1,16
(0 X & TP 6,77 8,31 5,35 3,61 3,17
CoO...oviniiii i 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
SiO.JALOy e 0,25 0,16 0,45 0,94 1,13
Si0,/ALO+Fe,O04. oo e vt 0,02 0,02 0,04 0,05 0,06

ferrugineuse. Ces sols ont un pH neutre 4 faiblement
acide qui est en relation avec la proximité du
substrat calcaire;

— les sols allitiques profonds sur roches volca-
niques dont la composition est voisine de celle des
précédents mais qui sont franchement acides.

Seront successivement abordées les principales
caractéristiques de ces sols, leurs conditions de
formation, leur fertilité et leur classification.

1. Principales caractéristiques

LES soLS FERRITIQUES

Les sols ferritiques qui recouvrent en Nouvelle-
Calédonie les principaux affleurements de roches
ultrabasiques occupent prés de 20 9, de la surface
du territoire. Ils se développent sous des pluviosités
moyennes annuelles allant de 1200 mm & plus de
3 000 mm dans un relief formé de surfaces d’aplanis-
sement et de pentes trés fortes. Des sols de ce type
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ont été observés aux tles Salomon (LEE, 1969) et en
Papouasie Nouvelle-Guinée (I.oEFLER, 1978).

Ce sont généralement des sols profonds : certains
profils pédologiques peuvent atteindre prés de
100 m de profondeur sur le massif de la Tiebaghi
dans le Nord de la Nouvelle-Galédonie. Mais ils sont
le plus souvent tronqués par érosion sur les pentes
fortes qui bordent les surfaces anciennes d’aplanis-
sement. Dans leur profil on distingue :

— un horizon humifére, de couleur brun-rouge
foncé, de texture sablo-limoneuse, riche en concré-
tions ou graviers ferrugineux;

— un horizon B, de 50 cm & plusieurs métres
d’épaisseur, de couleur brune (75 YR 4/4) 4 rouge
sombre (10 R 3/4), de texture limoneuse. Dans
certains profils, on peut noter une induration en
cuirasses ainsi que des débris ferrugineux indurés
de taille variable;

— un horizon B (G, de un & plusieurs meétres
d’épaisseur, & structure de la roche conservée, de
couleur brun-rouge (5 YR 4/4) 4 jaune-rouge
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TABLEAU 2

Sols alliliques sur calcaire, caraclérisliques chimiques

Neo de I'échantillon Li 101 Li 102 MA 11 MA 12
Profondeur en cm............... 40-50 0-10 30-40
Maliére organique %............ 3,1 16,4 5,6
pHeau........... ...t 5,5 7,5 5,9
PH Kel....ooovviiiii i, 5,6 7,1 5.8
Complexe d’échange en mé[100 g
Catto oo 20,3 1,43 65,6 6,5
Mgt oo 0,60 19,8 3,4
Kb 0,06 0,29 0,04
Natoooooooioii i 0,01 0,37 0,21
Al ir tr .ot
Capacilé d'échange pH 7........ 30,2 14,3 57,9 21 A
Capacité d’échange pIl 8,2....... — 89,1 34,3

Eléments lolauz %

Perte au feu.................... 24,4 19,5 34,7 28,9
Résidu........oovvvienvnnnn, 1,32 0,60 0,98
3T 0 TS 0,71 0,73 0,90
ALOge e oo s 45,6 47,5 34,8 43,7
X T 25,3 26,7 20,0 23,6
TiOg. v it — — —
1§10 7P 0,65 0,70 0,66
SiOJALO . .ot 0,02 0,03 0,03
Si0,/ALO;+Fe, 040 o cvvveivnnt 0,02 0,02 0,02

(5 YR 4/6), de densité apparente trés faible et
présentant parfois une induration lamellaire le long
d’anciens plans diaclasiques de la roche. Au
microscope sont observés des fantdmes de péridots
et de pyroxénes entiérement ferruginisés;

— la transition vers la roche saine se fait par
I'intermédiaire d'un horizon C riche en minéraux
peu altérés donbt [I’épaisseur varie de quelques
millimétres 4 plusieurs métres.

Ces sols sont acides (pH < 6); leur teneur en bases
échangeables et leur capacité d’échange sont trés
faibles et liées a leur richesse en matiére organique.
Dans les horizons B, capacité d’échange et bases
échangeables sont difficiles & mesurer vu leur faible
valeur. Cela est d’autant plus wvalable pour la
détermination de la capacité d’échange au CaCl,
tamponné qui peut étre faussée par les risques de
fixation des ions chlorures sur les hydroxydes.
L’analyse totale révéle des teneurs en silice inférieures
4 19, et en hydroxydes et oxydes de fer de 60 a
80 9,, d’alumine et de chrome de 5 & 10 9,. Ces sols
sont essentiellement constitués de goethite et
d’hématite, ces goethites pouvant &tre alumineuses.

Ces sols se présentent donc comme des sols
ferrallitiques, dépourvus de kaolinite et & constitution
essentiellement ferrugineuse.

ILEs SOLS ALLITIQUES ASSOCIES A UN SUBSTRAT
CALCAIRE

Les sols allitiques associés & un substrat calcaire
ont été observés sur les atolls surélevés des iles
Loyauté (Nouvelle-Galédonie) et de Kabara (ile du
Sud-Est des Lau aux Fidji). Ils sont localisés sur
d’anciens fonds de lagon, aujourd’hui exondés et
sous des pluviosités actuelles de 1 300 &4 2 000 mm/an.
L'origine volcanique allochtone, ponce et cendres
Mlottées de leur matériau originel a été mise en
évidence par TeErcINIER (1971).

Ces sols sont constitués de matériaux rougeatres
de 40 4 80 cm d’épaisseur, reposant sans transition
sur un substrat calcaire. L4 ot la forét dense naturelle
a été conservée, on observe un horizon humifére
d’une vingtaine de centimétres d’épaisseur, de
couleur brun-rouge foncé (5 YR 3/3), & texture
limono-argileuse et structure grumeleuse trés nette.
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Les oxydisols dans quelques milieuz insulaires du Pacifique sud

TABLEAU 3

Sols alliliques sur andésile, caraclérisliques chimiques

Ne de I’échantillon LK 121 LK 122 LK 123 LK 124 LK 126
Profondeur en cm.......... 0-10 30-40 60-70 100-110 180-190
Matié¢re organique %....... 4,7 0,52 —_ — —
PHeau.................... 5,0 4,7 4,9 4,2 4,6
PH Kel.................... 5,0 5,3 5,6 5,7 5,9
Compleze d’échange en mé[100 g
Catt. .. . ...l 2,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Mgt ..o 2,3 0,1 0,1 0,1 0,1
Koo 0,3 0,07 0,02 0,01 0,02
Nato.....o.. i oo, 0,2 0,05 0,05 0,03 0,04
Al tr tr — — —_—
Capaxité d’échange pH 7.... 30,7 10,2 2,7 0,01 0,01
Capacité d’échange pH 8,2.. 41,5 10,1 9,0 3,3 3,5

Elémenls lolauz %

Perfe au feu............... 32,0 25,6 25,8 24,6 22,0
Résidu..................... 2,6 3,0 4,2 2,9 2,4
3o T 6,5 0,5 0,5 0,6 4,0
ALOg. oo iin i 38,0 48,5 48,5 47,5 40,9
FesOgeoviennn i, 16,5 18,5 18,0 24,0 27,3
TiOg. .o eiee e, 1,7 2,1 1,9 2,5 2,6
MnO........coiiiinn.. 3,5 3,5 4,0 0,33 0,22
SiOALO . v 0,31 0,02 0,03 0,02 0,15
Si0,/Al,0,+Fe,05. ... ... 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01

Mais lorsque des défrichements prolongés se sont
produits, la structure devient massive, peu cohé-
rente, et la couleur du sol devient plus claire
(7,5 YR 4/4). Sous I'horizon humifére se développe
un horizon B, brun a brun-rouge (7,5 YR 4/4),
limono-argileux 4 structure massive mais peu
cohérente.

Les sols sont trés riches en matiére organique
(souvent plus de 10 9,) et ont une réaction neutre &
faiblement acide. Leur capacité d’échange el leur
teneur en bases échangeables sont trés élevées dans
I’horizon humifére du fait de la matiére organique
mais elles baissent rapidement en profondeur.
L’analyse totale révéle de trés faibles teneurs en
silice (< 1 %) et une prédominance de 1’aluminium
sur le fer au niveau des oxydes métalliques (40 &
50 9%, d’Al, O, et 20 & 25 9, de Fe,0,). La diffracto-
métrie aux rayons X indique une composition i
base de boehimite, de gibbsite et de goethite plus ou
moins bien cristallisées (TERCINIER, 1971).

Ces sols allitiques, considérés comme des bauxites
de karst bien connues des géologues MiLLoT (1964),
ont été observés sur les principaux atolls surélevés
de la région, Rennel (WEissg, 1970), Niue (WRIGHT
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et VAN WESTERNDORP, 1965) ainsi que dans les
Caraibes, Jamaique (Zans, LEmoing, Rocug, 1961,
AHMAD el al., 1966).

Les soLs ALLITIQUES SUR ROCHES VOLCANIQUES

Des sols allitiques profonds ont été décrits a
Lakeba, aux iles Fidji, sur un substrat andésitique.
On en note aussi & Taveuni, Fidji (Denis, 1978), 4
Tahiti (TerciNiER, 1974) et 4 Santo, Vanuatu
(QuanTin, 1976). Ils se forment dans les régions &
pluviosités élevées, 2 000 & plus de 3000 mm/an,
sur des replats ou dans des paysages faiblement
accidentés.

Les sols de Lakeba ont été décrits sur des plateaux,
témoins d'une morphologie ancienne (LaTHaM, 1979).
Ils sont profonds, souvent plus de 3 m, et
présentent la succession suivante d'horizons

— un horizon humifére brun-rouge sombre
(5 YR 3/2) trés faible, riche en concrétions ferro-
manganésiféres, associées parfois 4 de petils éléments

de meuliére, & texture limoneuse et a structure
polyédrique fine peu développée;
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— un horizon B, rouge (2,5 YR 4/6), de texture
limono-argileuse, & structure polyédrique moyenne
nette, de densité apparente [aible (inlérieure & 1)
liée & une forte microporosité et riche en concrétions
ferromanganésiféres;

— un horizon B G de texture argileuse, & structure
polyédrique moyenne.

Ce sont des sols acides, trés désaturés en bases
échangeables hormis dans les horizons humiféres. La
capacité d’échange cationique de leurs horizons
minéraux est trés faible et difficilement mesurable
au chlorure de calcium & pH 7. Leur composition
totale est alumineuse et & un moindre degré ferru-
gineuse. Ils sont pratiquement dépourvus de silice.
Les analyses diffractométriques aux rayons X
indiquent une prédominance de la gibbsite, associée
4 un peu de boehmite. On note aussi des quantités
importantes d’hématite et un peu de goethite.
L’analyse n’a pas révélé de minéraux argileux &
I’exception d’un peu de métahalloysite dans ’horizon
B.C.

Ces sols sont dénommés classiquement « bauxites
latéritiques ».

ANALOGIES ENTRE CES SOLS

Ces sols, différents par certaines de leurs caracté-
ristiques morphologiques, physico-chimiques et miné-
ralogiques, forment une entité au sein des sols
ferrallitiques ou des « oxisols ». Ils ont en commun :

— une absence de silice et de minéraux argileux
dans leurs horizons A et B et une composition 4 base
de sesquioxydes métalliques;

— une capacité d’échange cationique mesurée &
pH 7 trés faible dans les horizons minéraux. Cette
détermination est toutefois souvent difficile &
réaliser du fait des liaisons intimes qui peuvent
exister entre la matiére minérale et la matiére
organique. Cette capacité d’échange cationique
augmente fortement lorsqu’on la mesure 4 pH 8,2,
ce qui indique l'importance des charges variables
dans ces sols;

— un pH KCI des horizons minéraux générale-
ment, supérieur au pH eau du fait de la présence de
sesquioxydes de fer & fortes charges variables;

— une grande friabilité, une importante micro-
porosité et une densité apparente trés faible;

— une trés faible agrégation des sols lorsqu'’ils
sont pauvres en matiére organique, donnant des
structures massives peu cohérentes.

2. Conditions de formation

La genése de ces sols passe par une désilicification
compléte des altérites due & :

—- 'absence de quartz dans la roche mere;

-— au climat chaud et huinide el & l'intensité des
précipitations qui provoque une rapide et forte
lixiviation du profil;

— des conditions géomorphologiques stables qui
permettent le développement profond des prolfils.

L’absence de quartz empéche dans ces sols une
réserve permanente en silice qui permettrait la
cristallisation de kaolinile ordonnée. Seules des
phases silicatées secondaires et fugaces (smectite,
allophanes, métahalloysite) peuvent se présenter
entre la roche mére et les horizons pédologiques.

— Dans les sols ferritiques sur roches ultra-
basiques, 1'altération peut se traduire soit par une
ferruginisation directe des péridots et des pyroxénes
dans les secteurs soumis 4 une trés forte lixiviation,
soit par un horizon intermédiaire riche en antigorite
et en smectites ferriféres et magnésiennes dans les
secteurs soumis 4 une plus faible pluviosité. Le
passage de cet horizon profond & smectites aux
horizons ferritiques est toujours brutal et se fait
sans intermédiaire d’argile 1/1.

— Pour les sols allitiques des iles Loyauté,
TercINiER (1971) a pu meltre en évidence sur le
pourtour de ces atolls des dépots de ponces en partie
allitisées mais contenant encore des minéraux
amorphes de type allophane. Ces allophanes seraient
les intermédiaires entre le matériau pyroclastique et
1es allites.

—- Enfin, sur les plateaux de Lakéba, l'intermé-
diaire entre le matériau allitique et la roche mére est
une métahalloysite.

I.’absence de kaolinite bien cristallisée dans ces
sols est un signe de l'état transitoire fugace des
silicates secondaires dii & 'absence d’alimentation
continue en silice par l'intermédiaire du quartz.

Cette désilicification est favorisée dans les milieux
étudiés par une pluviosité importante variant dans
ces iles entre 1.500 et 3.000 mm/an. La lixiviation
est facilitée par une position haute dans le paysage
et par une forte porosité du milieu. Les péridotites
sont trés diaclasées et leur évolution karstique a été
reconnue (TrREscasEs, 1975; Lataam, 1977) : les
calcaires des l.oyauté sont pour leur part trés
perméables; enfin, les andésites des Fidji en s’altérant
forment un matériau 4 forte microporosité. Certains
des sols décrits se trouvent parfois dans des conditions
climatiques limites; c’est le cas des sols ferritiques
dans certains secteurs ou il pleut moins de
1 200 mm/an et ou actuellement I'évolution smecti-
tique 'emporte sur la ferritisation. Mais ces sols sont
souvent trés anciens; certains sols ferritiques de
Nouvelle-Calédonie seraient datés du Miocéne infé-
rieur. Ils représentent en fait le résultat d’une trés
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Les oxydisols dans quelques mnilieux insulaires du Pacifique sud

TABLEAU 4

Baisse de la ferlililé des horizons A, des sols des tles Loyaulé aprés défrichemen! el cullure

Forét Culture Jachcre Savane
M. 4 éch. | M. 2 éch. | M. 3 éch. | M. 2 éch.
Structure *............... G P G P
Carbone %............... 11.1 6.6 6.8 7.6
Azole %...... ... Ll 0.9 0.5 0.6 0.6
CIN .. 12.2 13.0 11.3 12.0
pHeau.................. 7.4 7.1 6.7 6.8
Catt ¢ch. en mé/100 g..... 62.8 21.9 19.6 21.0
Mgt+ éch. en méf100 g... .. 12.0 5.9 8.2 12.7
K* ¢éch.en mé¢/100 g..... 0.35 0.71 0.43 0.30
T en mé&/100 g ...oovnn... 60.1 37.3 39.7 43.3
SIT e, 98.0 86.0 71.1 76.6
PoOp %.ooveeeen, 24.0 31.0 25.2 23.1

* G. Struclure grumeleuse ; P. Slruclure parliculaire.

longue pédogenése qui a pu évoluer sous des climats
plus humides. Cela est aussi valable pour les sols
allitiques des tles Loyauté qui ont évolué sur place
depuis I'émersion de ces atolls, ou pour les sols de
Lakéba. L’importance et le temps durant lequel
s'est effectuée la lixiviation sont donc des facteurs
importants de cette désilicification.

Cette notion de temps d’évolution pédogénétique
améne & envisager le probléme de la stabilité du
relief. Les sols ferritiques ou allitiques sont particu-
lierement bien développés dans les ensembles
géomorphologiques stables : plateaux, épaulements,
glacis surélevés. Ils sont ainsi protégés contre les
effets de 1'érosion et d’une troncature des profils
qui ameéneraient en surface des horizons d’altération
contenant, des silicates. Ils peuvent se former dans
un relief plus accidenté, mais leur présence est lie
A un climat actuel trés humide comimne c’est le cas &
Taravao, a Tahiti (2.000 mm/an) et & Taveuni, aux
iles Fidji, ou, sur un matériau volcanique récent, il
pleut plus que 3.500 mm/an dans les secteurs humides
d’altitude sur péridotite en Nouvelle-Galédonie.

I.es conditions de formation des sols ferritiques
et allitiques sont donc assez similaires. C’est le
stade d’évolution le plus poussé de sols formés dans
des conditions tropicales humides en milieu drainé,
sur des roches silicatées dépourvues de quart..

3. Fertilité naturelle

Cette forte évolution des constituants minéraux
donne & ces sols un potentiel de fertilité naturelle
médiocre. Ils sont trés peu cultivés, & l'exception
des sols alliliques sur calcaire et, lorsqu’ils le sont, de

longues jachéres sont pratiquées entre chaque culture.
Pour sa part, la forét dense naturelle est trés sensible
au feu sur les sols les plus profonds et lorsqu’elle a
été détruite, cette forét est bien souvent remplacée
par une fougeraie ou par un maquis pauvre en
graminées. Sa régénération naturelle est alors lente.

La fertilité de ces sols est intimement liée a la
matiére organique qui sert & la fois de réserve en
éléments minéraux et de fixateur de ces éléments.
Elle est done trés fragile. Il est symptomatique de
voir aux fles Loyauté, aprés une mise en culture
prolongée, une acidification des horizons superficiels,
une baisse des teneurs en matiéres organiques et en
bases échangeables et de la capacité d’échange ainsi
qu’'une dégradation de la structure (tabl. 4). Cela
explique le systéme de jachére prolongée utilisé :
2 ans de culture pour 7 & 8 ans de jachére. Cette
baisse de fertilité peut étre accentuée sur pente par
une érosion superficielle qui peut entrainer une
quasi-stérilisation du sol comme cela a pu étre
observé sur sols ferritiques en Nouvelle-Calédonie.
Dans ce cas, on a pu noter, dans des secteurs ou la
végétation a été soumise 4 de nombreux feux, une
disparition compléte de la végétation et méme une
légére induration superficielle dans les zones ou les
hydroxydes de fer peu cristallisés abondent.

Le phosphore de ces sols est lié & la matiére
organique et aux sesquioxydes métalliques. Il est
peu abondant sauf dans les zones qui ont recu des
apports de guano, lequel a pu favoriser la formation
de phosphate de fer ou d’aluminium. Des teneurs de
2 45 9, de P,0; total, principalement sous forme de
crandalite, un phosphate d’aluminium, ont été
signalés aux iles Loyauté. Sur cuirasses ferritiques
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aux fles Belep, dans le Nord de la Nouvelle-Galédonie,
on a pu analyser jusqu'ad 1 % de P,0; total. Mais ce
phosphore est loin d’étre entiérement assimilable et,
hormis quelques cas particuliers, la carence en
phosphore est I'une des causes les plus réguliérement
avancées de la faible fertilité de ces sols. Il a été
constaté, par les forestiers de Nouvelle-Calédonie,
que des apports d’engrais phosphatés dans des
plantations de Pinus caribaea sur sol ferritique
n’avaient qu’un eflet réduit sur la croissance des
arbres, du fait probable d’une rapide rétrogradation
de cet élément sous forme de phosphate de [fer.

Des carences en silice sont aussi 4 envisager pour
certaines cultures exigeantes en cet élément, comme
cela a été noté & Hawaii pour la canne a sucre (Fox
el al., 1967). Ainsi des mais qui avaient des difficultés
de croissance sur sol allitique aux iles Loyauté,
avaient une composition chimique équilibrée a
I'exception de teneurs trés faibles en silice (moins
de 1 9, par rapport & la matiére séche, contre des
teneurs de quelques pour cent dans le cas normal).

Avec ces causes générales de faible fertilité inter-
viennent des aspects plus spécifiques :

— sur les sols ferriliques, les trés faibles teneurs
en éléments nutritifs majeurs (P,0;, K,0 et CaO)
sont trés probablement la cause principale des
difficultés rencontrées par les plantes courantes
pour se développer dans ce milieu, mais I'abondance
de métaux lourds, nickel, chrome et cobalt a aussi
été envisagée comme un frein a4 la. croissance des
plantes non adaptées. Les toxicités dues au nickel,
au chrome ou au cobalt ont été avancées pour
expliquer I'originalité du maquis minier en Nouvelle-
Calédonie {BirRrREL et WriGcHT, 1945; JaFFRE, 1980).
Mais, si l'effet toxique de ces éléments a pu étre
démontré en vases de végétation avec des apports
de sels, il reste & préciser dans les conditions
naturelles. C’est ainsi que les maraichers de la
région de Nouméa, faute d’autre terre & proximité
de la ville, ont cultivé depuis une dizaine d’années,
avec succes, des sols ferritiques; ils apportent des
amendements calciques, du fumier et des engrais
minéraux et réussissent trés bien leurs légumes.
Ces sols présentent, en effet, des caractéristiques
physiques de friabilité et de drainage trés recherchées
pour ce type de culture.

— La faible épaisseur des sols alliliques sur
subslral calcaire et une forte carence en potasse liée
A un déséquilibre entre cet élément et les autres
cations échangeables sont les principales limites
d’utilisation de ces terres. Des blocages, du fait du
pH, de certains oligo-éléments : zinc, manganése et
bore, ont aussi été signalés (Tercivikr, 1971;
Mancror, 1979). Cela n’empéche pas la pratique de
cultures vivriéres traditionnelles avec de longues
périodes de jachére. Aprés fertilisation potassique,

des cultures maraichéres ont été réalisées avec
succes ces derniéres années.

—- Enfin, les sols allitiques profonds comme les
sols ferritiques pourraient présenter d’éventuelles
toxicités aluminiques et manganiques. La présence
d’aluminium échangeable a été décelée sous forme
de traces dans les horizons humiféres de ces sols,
mais, en présence de IXCI, le pH de ces terres remonte,
ce qui influe probablement sur la solubilité de
I'aluminium.

Il apparait ainsi, que ces sols présentent de trés
nombreuses contraintes pour leur mise en valeur, ce
qui les a fait le plus souvent, considérer comme trés
peu fertiles. Ils possédent cependant, des caracté-
ristiques physiques trés intéressantes et il est
probable que, griace 4 des amendements spécifiques,
ils pourraient devenir des terres productives.

4. Probléme de classification

Jusqu’a présent, ces sols n’ont pas regu une place
explicite dans les principales classifications.

Dans la classification frangaise, ces sols doivent
étre inclus dans la classe des sols ferrallitiques, mais
leur spécificité n’a pas véritablement été retenue.
Ies sous-classes sont définies d’aprés le taux de
saturation du complexe d’échange dans I’horizon B
(C.P.GC.S. 1967). Or le taux de saturation n’a pas la
méme signification dans ces sols dépourvus de
capacité d’échange cationique au niveau de la
matiére minérale.

Récemment, DucHAUFour (1977) a proposé la
création de ferrallites dans la classe ferrallitique
pour les sols & dominance de sesquioxydes métal-
liques, au sein desquels il distingue des ferrites et
des allites. Enfin, SEGALEN el al. (1979) dans leur
«projet de classification des sols» proposent la
création d’oxydisols pour des sols présentant plus de
60 9, d’oxydes métalliques libres et moins de 10 %,
de kaolinite et de minéraux primaires altérables
dans la fraction 20-200 .

Dans la «Soil Taxonomy» (1976), ils ont leur
place dans les «oxisols» bien que, pour les sols
allitiques sur calcaire, des questions de profondeur
de I'horizon oxique se posent parfois. Au sein des
«oxisols », leur différenciation se fait non pas au
niveau des sous-ordres nais au niveau des grands
groupes. Ils devraient tous étre inclus dans les
grands groupes « Acr », aucune différenciation n’étant
faite & ce niveau entre les trois catégories décrites, &
I'exception des critéres de teneur en humus ou de
présence de cuirasse. Les sols allitiques ne peuvent
pas, en elfet, rentrer dans le groupe « gibbsi » car ils
ne présentent pas de graviers gibbsitiques indurés.
Mais les grands groupes « Acr » de la « Soil taxonomy »
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sont principalement réservés aux sols ferritiques
dérivés de roches ultrabasiques de Porto-Rico.

Récemment le groupe ICOMOX (1), dans sa
circulaire no 6/80, a proposé la création du sous-
ordre des « akrox» avec la définition d’un « akric
soil material » basée sur une capacité d’échange
effective des cations inférieure & 1,5 mé/100 g
d’argile et un delta pH entre pH KCl et pH eau
supérieur a —0,2. Seraient exclus de cette définition
les sols présentant une dominance de gibbsite sans
sesquioxydes de fer.

Dans ces conditions, les sols présentés entreraient
dans cette unité, la dominance de la gibbsite dans
les sols allitiques étant toujours contre balancée par
d’importantes quantités d’hydroxydes de fer. Il
reste, toutefois, 4 séparer chacune des unités décrites
ci-dessus, si possible & un niveau supérieur & celui
de la famille.

Le probléme des critéres de classification de ces
sols reste toutefois posé et deux écoles s’affrontent
A ce sujet :

— l'école frangaise qui retient la teneur en
sesquioxydes métalliques libres;

— l’école américaine qui privilégie la capacité
d’échange cationique de l'argile et les charges
variables.

Dans la mesure toutefois ou la capacité d’échange
et les charges variables sont subordonnées & la
teneur en sesquioxydes métalliques, il apparaitrait
plus logique de classer directement les sols d’aprés
cette teneur.

Il ressort de cette discussion que la classification
de ces oxydisols demeure encore imprécise el qu’elle
demanderait & étre examinée plus en détail

Conclusion

Les oxydisols forment un péle extréme du processus
de ferrallitisation. Ils sont variés, mais trés diffé-
renciés au sein des sols ferrallitiques par rapport
aux kaolisols. Ils sont caraclérisés par :

— une composition & base de sesquioxydes
métalliques sans silice et sans minéraux argileux;

— une capacité d’échange 4 pH 7 généralement
inférieure & 1,5 mé/100 g d’argile et de fortes charges
variables;

— une grande friabilité, une forte porosité et une
densité apparente inférieure & 1 dans les horizons B.

Ils sont spécifiques d'une pédogenése tropicale
humide en milieu bien drainé sur des roches dépour-
vues de quartz, dans des conditions de forte pluviosité
el dans un contexte géomorphologique stable. Leur
fertilité naturelle est faible, et ils ont souvent été
considérés comme des sols & ne pas utiliser au point
de vue agronomique. Or il apparait qu'avec des
apports d’amendements et d’éléments fertilisants, du
fait de leurs caractéristiques physiques favorables et
pour des spéculations rentables, il serait possible de
les cultiver de fagon intensive. .

Leurs conditions d’emploi demnandent cependant
4 étre précisées, de méme que leur classification.
Ainsi tant pour leur intérét théorique qu’économique,
ces sols devraient étre pris en considération de fagon
plus approfondie.
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ANNEXE

Description des principaux profils

1. SoL FERRALLITIQUE FERRITIQUE EN ROCHE ULTRABASIQUE : BOU 12

— Localisalion : Nouvelle Calédonie, Massil du Boulinda sous le Pi¢c Poya.

— Paysage accidenlé, replat enlourant une dépression fermée.

— Allilude : 820 m.

— Pluvioméirie : 2 000 mm/an.

— Roche ullrabasique : harzburgile.

— Végélalion : lande avec quelques Araucaria rulei, en strale arboré¢e, et de nombreuses fougéres en strate herbacée.

En surface Lrés nombreux blocs de cuirasse vacuolaire el bréchique, certains de grande laille (1 m de long).
0-20 cmA, :,

— Frais, rouge sombre, 2,5 YR 3/2, 4 maliére organique non direclement décelable, trés nombreux (9,5 %) élémentls ferrugineux
de forme nodulaire (scoriacés) de 1 & 5 cm de diamélre et blocs de cuirasse, sableux, structure particulaire, volume des vides trés
important antre les ¢léments grossiers, meuble, quelques racines moyennes et fines.

Transilion distincte et régulicre.

20-40 cm, A, :

— Humide, rouge sombre, 2,5 YR 3/2, trés nombreux (9,5 %) ¢élémenls ferrugineux de forme nodulaire (scoriacés), de pelite
taille, sableux, structure parliculaire, volume des vides trés important entre les élémenls grossiers, friable, quelques racines
moyennes et fines.

Transition nette et réguliére (a4 la limite entre ces deux horizons on observe une mince pellicule indurée).

40-70 cm, B, :

— Humide, brun rougeatre foncé, 2,5 YR 3/4, quelques éléments ferrugineux de forme nodulaire de faible dimension et quelques
galets ferrugineux de 3 & 4 cm de diamétre, limono-argileux, structure fragmentaire, polyédriques fine nette, parfois légeére induration
sur les éléments structuraux, volume des vides faible entre les agrégals, friable, quelques racines moyennes et fines.

Transition graduelle et réguliére.

70-120 e¢m, B, :

— Humide, brun rougeatre, 5 YR 4/4, limono-argileux avec quelques sables de chromite, struclure fragmentaire, polyédrique
fine nette, volume des vides faible entre les agrégals, friable, pas de racine.

Transition graduelle et régulicre.

120-250 ¢cm, B,C :

— Humide, brun rougeatire, 5 YR 5/4, quelques taches diffuses jaune-brunitire, 10 YR 6/6, on reconnait par endroits des plages
de minéraux en voie d’altération (pyroxéne, péridot), limono-argileux, structure fragmenlaire polyédrique moyenne assez nette,
volume des vides assez important entre les agrégatls, microporosilé importante, friable, pas de racines.

2. SOL FERRALLITIQUE ALLITIQUE MUMIFERE SUR CALCAIRE : L1 10

—- Localisalion : Nouvelle-Calédonie, Lifou, Hmeleck.

— Climal : tropical océanique : pluviométric moyenne 1 468 mm/an.

— Sile : fond de lagon surélevé.

—— Malériau originel : matériau volcanique sur calcaire.

— Végélalion : défriche a Lanlana camara, Psidium, Indigofera sp. et Malvacées.
0-25 cm

IFrais, 7,5 YR 4/4 brun, limono-argileux, pseudo-eoncrélions brunes, structure fragmentaire nelte grumeleuse moyenne & fine,
volume des vides important entre les agrégals, agrégals peu poreux, meuble, friable, nombreuses racines fines quelques moyennes,
transition nette et irréguliére (semelle de labour).
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25-40 cm 4 80 cm
— Frais, 7,5 YR 4/4, brun, limono-argileux, structure massive 4 débit angulaire, quelques petites pseudo-conerétions brunes,
volume des vides faible, microporosité importanle, friable, quelques racines fines, transilion Lrés nette et ondulée.

3. SOL FERRALLITIQUE ALLITIQUE HUMIFERE SUR CALCAIRE : MA 1

— Localisalion : Nouvelle-Calédonie, Maré, La Roche, Route de Rawa 4 100 m du croisement.
— Climat : lropical océanique ; pluviométrie moyenne 1 513 mm/an.

— Site : ancien lagon surélevé.

— Malériau originel : malériau volcanique sur calcaire.

— Végélation : fourré & faux poivrier, Dodonea viscosa, Lantana camara et Imperata cylindrica.

0-15 em

— Frais, brun foncé, 7,5 YR 3/2, limono-argileux, slructure fragmentaire netle grumelcuse 4 polyédrique fine, volume des
vides assez important entre les agrégats, microporosilé importante, friable, meuble, nombreuses racines moyennes et fines, transition
dislincte et réguliére.
15-40 ¢cm

— Frais, 7,5 YR 4/4 brun, limono-argileux, structure massive, meuble, microporosilé trés importante, densité apparente
trés faible, trés friable, quelques racines moyennes et fines, transition nelte et réguliére.
40 cm el plus

—~ Calcaire friable

4. SOL FERRALLITIQUE ALLITIQUE SUR ANDESITE : LK 12

— Localisation : Fidji, Lakéba, plateau, zone centrale de I'ile, altitude 220 m.

— Climal : tropical océanique 4 saison s¢che marquée ; pluviométrie 2 000 mm/an.

— Sile : plateau niveau Ia,

— Malériau originel : Andésite.

— Végélalion : Formalion a4 Talasiga, strale herbacée, Dicranopleris linearis, Pleridium esculentum, graminées, composées,
strate arbustive et arborée, Dodonea viscosa, Melrosideros collina, Miscanthus floridutus, Pandanus odoralissimus, Casuarinaequisiltifolia.
A,-0-8 cm

— Frais, brun rouge trés foncé, 5 YR 3/2, 4 matidre organique non directement décelable, sablo-argileux, nombreux petits
gravnllons ferro-manganésiféres, quelques éléments de meuliére dispersés 4 la surface, structure fragmentaire peu nette, polyédrique
subangulaire fine, volume des vides important, friable, nombreuses racines moyennes et fines.

Transition distincte et réguliére.

A, - 8-52 ¢cm

— Frais, rouge sombre, 5 YR 3/4, limono-argileux, quelques coucrétions ferro-manganésiféres, structure fragmentaire peu
nette, polyédrique subangulaire moyenne a fine, volume des vides important, nombreux pores Lubulaires, trés friable, nombreuses
racines moyennes et fines.

Transition graduelle et réguliére.

B, - 52-85 ¢cm

— Frais, rouge sombre, 5 YR 3/4, argileux, quelques gravillons ferro-manganésiféres, slructure fragmentaire peu netle,
polyédrique moyenne, volume des vides faible, agrégats porcux, ferme, quelques racines moyennes et fines.

‘Transition graduelle et réguliére.

B, - 85-120 ¢cm

— Frais, rouge, 2,5 YR 4/6, argileux, quelques gravillons ferro-manganésiféres, structure fragmentaire trés faible, pcu poreux,
faces luisantes, légére cimentalion, quelques racines fines.

Transition graduelle et réguliére.

By - 120-150 ¢m

— T'rais, rouge, 2,5 YR 4/6, argileux, quelques rares concrélions ferro-mangarésiféres, strueture fragmentaire nette, polyédrique
moyenne, volume des vides faible, peu poreux, faces luisantes, friable, pas de racine.

Transition graduelle et réguliére.

B,C - 150-190 ¢

— T'rais, rouge, 2,5 YR 4/6, argileux, struclure fragmentaire peu netle, polyédrique moyenne, volume des vides faible,quelques

pores tubulaires, friable, pas de racine.
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