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RESUME

Les horizons B, rouges et meubles (structichrons),
d’accumulation d’hydroxydes de fer des sols ferralliti-
ques Centre-Camerounais, subissent une pédogenése
récente (ou actuelle). Les processus affectant le plasma
originel peuvent se regrouper en méconismes de micro-

iginel peuvent se oup 1écanis
réorgamsatzon et en mécanismes de microdésorganisa-
tion. Les premiers ont été abordés dans un article précé-

dent : ¢’est la microstructuration (Muller J.P., 1977).

Cet article, est consacré a la différenciation des épi-
pédons, horizons marqués a divers degrés par I’ accumula-
tion de matiéres organiques (horizons humiféres et B
de consistance). Elle oppose des épipédons peu con-
trastés, @ horizon humifére réduit et B de consistance
peu différencié, a des épipédons contrastés, a horizons
humiféres marqués et B de consistance nettement dis-
tinct des structichrons sous-jacents. Le contraste des
épipédons est surtout réalisé au niveau de la couleur, de
la texture et de la structure. L’accentuation de ce con-
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traste procéde de mécanismes de désorganisation dont

Paspect principal est une microlyse. L’étude micromor-
phologique suggére plusieurs degrés de développement
de cette derniére (chronoséquence) : la décoloration du
plasma (décomplexation), la dégradation de la struc-
ture piasmique (microstructuroiyse), la destabiiisation
du fond matriciel ( Iessivage ), Paccumulation organique.
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est responsable du développement progressif des hori-
zons supérieurs aux dépens des structichrons sous-
Jacents.
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uges du Centre-Cameroun
ABSTRACT

The well structured, red, oxic-B horizon of the central
Cameroons ferrallitic soils is subject to a pedogenetic
process at the present time. The original plasma is
changed through the mechanisms of micro reorganiza-
tion and micro desorganization. The former process
has been discussed in a previous paper (Muller J.P.,

1977 ).

This paper deals with the differentiation of the epipe-
dons, (litter humus horizons and « consistant B»).
Less contrasting epipedons are compared with epipedons
with striking differences in compared with the under-
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This contrast is expressed in terms of soil colour,

toxture and ctructure. but ite oriain lios in mechanisme
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of which the « mzcrolyszs » is the principal process.
Micromorphological studies of these soils suggest the
existence of different stages in this process, as follows :
the fading out of plasma (decomplexation), plasma
degradation (microsiruciuroiysis proper ), ieaching of ihe
clay plasma, and organic matter accumulation. This
differentiation is responsible f'nr the progressive deve-
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lopment of the eptpedon from the sotl surface down-
wards and at the expense of the underlying oxic-B
horizon.

* Institut de Recherches Agricoles et Foresticres (IRAF)
de I’Office National de Recherche Scientifique et Technique du
Cameroun (ONAREST).
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1. INTRODUCTION

Dans un article précédent (J.P. Muller, 1977) nous
avons vu que 165 IlOI'lLOIiS fougeb UCB bUlb UC l dIIlUIll.
des unités de modelé convexe, subissaient une micro-
réorganisation (ou micro- structuratlon) Cette trans-
formatlon, qui nous a paru étre essentiellement un
processus physique de fragmentation aprés réticula-
tion du plasma, se développe de bas en haut des profils.

Elle se poursuit plus ou moins prés de la surface.

Les organisations des horizons supérieurs, et parti-
culiérement des épipédons, sont en effet tributaires
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divers degrés la micro-structuration. Il s’agit bien stir
de I’accumulation de matiére organique, de la forte
activité biologique, des importantes variations pédo-
climatiques superficielles... Mais aussi d’un phéno-
méne général de dégradation du fond matriciei, ou
plus précisément « d’altération » plasmique. Ses mani-
festations les plus évidentes sont une décoloration des
horizons supérieurs et une « fonte » des structures de
la partie supérieure des structichrons. Cette dégrada-
tion impose une morphologie originale lorsqu’elle
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est accusée. Dans ce cas elle affecte méme alors les
structichrons denses profonds et s’accompagne dans
les horizons humiféres d’un départ d’argile (phéno-
méne « d’appauvrissement»). Nous analyserons les
effets de ces transformations sur l’organisation des

profils, aux échelles macro et microscopique.

2. LES EPIPEDONS

2.1. Les caractéres morphologiques

Les épipédons ferrallitiques sont constitués
— d’une litiére (O)

— d’horizons humiféres (A) plus ou moins appauvris
en argile, qui, développés, peuvent se subdiviser
en un horizon humifére p.d. grumeleux (noté
Al), un horizon appauvri (ou éluvial) gris et
faiblement structuré (noté A3, J.P. Muller, 1972),

— d’horizons B plus ou moins assombris dans leur
masse et/ou sur les faces de leurs agregats par une
accumulation de matiéres humiques d’origine
parfois illuviale. Il s’agit d’horizons d’autant plus
colorés par les matiéres humiques qu’ils sont
compacts, denses, déferrifiés, épais : la pénétra-
tion humique, contrastée, se fait alors a la faveur
de larges fissures verticales. Ces horizons, d’abord
et surtout définis par leurs caractéristiques struc-
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peuvent se subdiviser en deux horizons :

— un horizon supérieur sombrique (Bii) forte-
ment coloré par les matiéres humiques,

— un horizon BiZ, horizon de consistance s.s.

Suivant le dggré de développement des caractéres
propres aux épipédons, qui les différencient donc des
structichrons sous-jacents (notés B2 Martin 1972),
nang aunmnae fait 1o Aigtimatine ambnn Loston Ednsac suas
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contrastés et des épipédons contrastés.

Leurs principales caractéristiques macro et micro-
morphologiques sont reportés dans le tab. I et schéma-

tisdes sur la fieure 1. Les descrintions détaillées des
fisees sur ia ngure 1. QesCriplions Qolalices

principaux horizons sont données en annexe.

2.2. L’expression du contraste des épipédons

Tous les épipédons des sols ferrallitiques (dits)
rouges sont de couleur plus jaune que les structi-
chrons sous-jacents, sont teintés par la matiére orga-
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nique, présentent un léger gradient de texture, ont
une structure influencée par I’accumulation organique
dans les horizons humiféres. Ils comprennent un
horizon de consistance, partie supérieure des structi-
chrons, marqué par une discréte accumulation de
mati¢res humiques et toujours plus compact et ferme
que les structichrons meubles et rouges sous-jacents.

C’est le développement relatif de ces caractéres qui
détermine :

— Le contraste des épipédons vis-a-vis des structi-
chrons sous-jacents.

— Le contraste entre les horizons humiféres et
I’horizon de consistance dans chaque épipédon.

Le tableau (pages suivantes) révéle que le passage des
¢épipédons peu contrastés vers les épipédons contrastés
s’exprime essentiellement au niveau de trois groupes
de caractéres

— La couleur : « Jaunissement» du plasma argi-
leux et accentuation de la coloration par les matiéres
humiques.
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— La texture : Accroissement du gradient textural
et illuviation par cutanes isolés dans le B de consis-
tance.

— La structure évoluant vers des structures plus
fines et plus poreuses dans les horizons humiféres, et
des structures plus grossiéres et compactes dans les
B de consistance.

En outre la différenciation dans le sens d’un con-
traste prononcé des épipédons s’accompagne toujours
d’un épaississement simultané des horizons humiféres
et de I’horizon B de consistance. Enfin, au fur et 4
mesure que les caractéristiques de la matiére minérale
se modifient, on constate une emprise grandissante de
la matiére organique (et de 1’activité biologique asso-
ciée) sur la morphologie des épipédons (couleur et
structure notamment). Ce facteur accentue encore le
contraste entre horizons humiféres et B de consistance.

Analysons plus en détail la genése de ces différents
caractéres et leur développement. Examinons aussi
leurs interrelations en essayant d’établir une filiation
entre les mécanismes responsables.

3. LE PHENOMENE DE DEGRADATION DES
HORIZONS SUPERIEURS ET SES MECA-
NISMES

Il semble donc exister une corrélation entre les évo-
lutions des quatre données macroscopiques : couleur,
texture, structure, accumulation organique. Ces ca-
ractéristiques sont I’expression morphologique d’une
pédogenése superficielle, dont I’examen macromorpho-
logique ne permet d’apprécier que le résultat global.
L’étude micromorphologique, permet d’observer,
dans des épipédons de plus en plus contrastés, les
premiéres manifestations de changement de chacun
de ces caractéres avant qu’ils ne s’expriment macro-
morphologiquement et simultanément. Elle rend donc
possible la détermination d’une chronologie des évé-
nements pédologiques. L’observation microscopique
met ainsi en évidence la naissance précoce de certains
de ces caractéres dés les structichrons profonds (déco-
loration), leur apparition successive et leur développe-
ment progressif vers le haut des profils. Cette diffé-
renciation des épipédons, qui se fait aux dépens des
structichrons, ne concerne donc, dans ses premiers
stades, que la matiére minérale. Comme il s’agit sur-
tout de phénomeénes de microdésorganisation affec-
tant la structure plasmique nous parlerons de micro-
Iyse (du grec lusis = dissolution, destruction).
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TaABLEAU 1

Principales caractéristiques morphologiques comparées des épipédons peu contrastés et contrastés

Epipédons peu contrastés

Epipédons contrastés

la. Caractéristiques macromorphologiques

Horizons humiféres

Horizons B de
consistance

Horizons humiféres

Horizons de
consistance

Epaisseur (ordre de grandeur - cm)

5-10

20 - 30

10-20

30-80

teinte brun-rouge (5 YR) rouge (2,5 YR) jaune (10 YR) brun (7,5 YR)
chroma moyen (3) élevé (4) faible (2) moyen (3)
Couleur
faible hétérogénéité hétérogéne
homogénéité (taches diffuses) homogéne homogeéne (taches diffuses
sur peds)
Influence la couleur moyenne trés faible trés forte moyenne
de la
matiére organique sur la structure moyenne nulle forte nulle
Texture AS A SA AS-A
formes dominantes subanguleuses anguleuses a. arrondies trés anguleuses

b. subanguleuses

tailles fine : grumeaux - micropeds a. fine moyenne a grossiére
(sur-structure) a moyenne : polyédres b. moyenne (trés grossiére
verticale)
Structure
compacité faible moyenne a. trés faible forte
(assemblage) b. faible
dureté a. trés faible
(agrégats) faible moyenne b. faible forte
Porosité totale trés poreux poreux trés poreux peu poreux
Systéme racinaire dense assez dense trés dense assez dense
(répartition) (homogéne) (homogéne) homogeéne) (hétérogéne)
Transistions distincte diffuse nette graduelle
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TABLEAU I (suite)

Epipédons peu contrastés Epipédons contrastés

1b. Caractéristiques micromorphologiques | Horizons humiféres Horizons B de | Horizons humiféres

consistance

Horizons B de

consistance
porphyro-squelique )
Assemblage - fond matriciel porphyrosquelique (tendance porphyrosquelique
aggloméro-
plasmique)
Squelette Abondant Trés abondant Abondant
teinte brun-rouge rouge brun-brun-jaune brun-jaune
(hétérogénéité) (hétérogénéité (homogéne) (hétérogeéne) (assez homogéne)
diffuse)
micro-structure insépique ma-insépique isotique ma-insépique
Plasma
degré d’orientation tres faible faible _— trés faible
Vides cavités irréguliéres | cavités mamelonnées fentes >
dominants cavités > fentes > microfentes cavités
gauches
nature plasmique plasmique plasmique > plasmique
> squelettale squelettale
hétérogéne taches diffuses -
répartition diffuse taches diffuses taches contrastées | Organo-argilanes
de vides
Matiére organique
influence peu nette nulle nette nulle
sur structure
. Assez abondantes
Ferriargilanes traces néant (de vides complexes -
contrastés)

Aggrotobules

peu abondants
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3.1. Degrés de développement de la microlyse et consé-
quences sur 1’organisation

Le développement de cette microlyse se fait en trois
stades successifs (chrono-séquence)

— Une décoloration du plasma,
— TUUne dégradation de la structure

AL LLpiallaiiL & SLUIRCLLIC

(s1mp11ﬁcat10n),

— Une destabilisation du fond matriciel (indice de
lessivage).

Iacmlnnp

3.1.1. LA DECOLORATION DU PLASMA

Un gradient veriical de teinte est observé sur le
terrain. Il est faible dans les profils & épipédons peu
contrastés (10 R dans les structichrons denses pro-
fonds a 3,75 YR dans I’horizon de consistance et
5 YR dans les horizons humiféres). Ces épipédons
sont donc pratiquement rouges dés la surface. Il est
par contre accusé dans les profils a épipédons con-
trastés (10 R en profondeur & 10 YR parfois dés les
horizons de consistance). En macromorphologie, un
horizon de teinte 2,5 YR est rouge et la décoloration
(ou le jaunissement) des horizons n’est considéré que

pour des teintes variant de 5 3 10 YR.

L’observation microscopique montre en fait que les
teintes intermédiaires entre 10 YR et 10 R (ex. hori-
zons ou phases microstructurés ¢f. J.P. Muller 1977)
sont le résultat d’une association ou juxtaposition de
plages micrométriques rouges (10 R) et brunes 3
jaunes. Les prémices de décoloration sont donc obser-
vés trés profondément, dés la base des horizons alia-
tiques ou les phases microstructurées des structichrons
mixtes, 3 phases denses et microstructurées associées.
Une relative homogénéité de teinte n’est en fait réalisée
que dans les horizons supérieurs fortement décolorés

et dans les structichrons profonds et rouge sombre.

En fait, toute plage jaunitre au sein d’un plasma
rouge n’est pas significative d’une décoloration liée
a « Paltération plasmique » des horizons supérieurs.
En outre, cette décoloration peut étre trés progressive
et diffuse vers le haut des pI“Ou.lb, ou localisée et intense
dés la profondeur ; elle peut concerner I’ensemble d’un
horizon ou certaines de ses phases seulement. Nous

discernons ainsi plusieurs types d’associations de
phases plasmiques

Des associations peu contrastées (planche I, 1)

Elles traduisent une décoloration hétérogéne, dis-
créte et progressive, du plasma rouge initial vers le
haut des profils, en taches irréguliéres anastomosées,
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aux limites diffuses. Ces derniéres s’observent dans les
proﬁls peu contrast’ d coloratlon des horlzons

:4

Nous en avons observé trois types :

— Des plages relictuelles de plasma jaune dans un
plasma rouge : relativement rares (moins de 1 % dans
les profils observés), irréguliérement réparties, de
forme et dimensions variées (jusqu’a plusieurs mm).

FlHag sant dengag asdnianeg ot nricentant deg limiteg
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nettes. Trés contrastées, sans continuité apparente
avec le plasma rouge emballant, elles sont visibles dés
la profondeur ; elles paraissent relativement stables
dans le profil et sont interprétées comme reliques de
stades de différenciation antérieurs ou simuitanés a
celui des structichrons profonds.

— Des plasmas vacuolaires apédaux (planche 1, 2) :
Le plasma rouge (trés sombre en LPNA, vif en LR (1),

angdal, des horizons nrnfnnde de certains sols a forte

décoloration des honzons supérieurs (sequence verti-
cale contrastée) est localement affecté d’une multitude
de taches de décoloration. Jaune-orangé, trés con-
trastées, sphéroi‘dales de diamétre relativement cons-
tant ( \.Ju-l.)u M en mOyenne), a assemmage m-argum-
sépique plus contrasté que celui du plasma rouge,
elles sont bordées de séparations plasmiques fortement
biréfringentes. Elles sont parfois anastomosées et
isolent alors des amas plasmiques rouges et irréguliers.
Elles paraissent préférentiellement affectées de micro-
vides. Elles représenteraient une forme originale de

Aéonmnlavatinm o ddoalavatinn)l dA%m0n nwlacuma vy
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fortement ferruginisé et résistant (2).

— Deoe nlasmas & mvnrnnn’]n * Nag micranade ranocac
Les piasmas @ micropeas . 1,85 MICIOpeaGSs rOUges,

3

variablement contrastés, sont agglomérés ou isolés
dans une matrice apédale, en voie de décoloration
(jaunitre) dans laquelle se développe un réseau plus
ou moins dense de microfentes (cf. J.P. Muller, 1977,
ia microstructuration des structichrons).

3.1.2. LA DEGRADATION STRUCTURALE

3.1.2.1. La microstructurolyse
Des variations de la structure plasmique sont asso-

ciées aux variations de teinte. La décoloration du plas-

(1) LPA = lumiére polarisée, LPNA =
non analysée, LR = lumiére réfléchie.

(2) Ce plasma pourrait alors é&tre enrichi en fer aprés dissocia-

,,,,,,,,, ourral e cn T ApIes

tion des constituants au niveau des taches décolorées.

Lumiére polarisée



PLANCHE 1 : 1. Décoloration plasmique des structichrons (LPNA) : Hétérogéne, en taches irréguliéres anastomosées, peu contrastées,
aux limites diffuses. — 2. Plasma vacuolaire apédal (LPNA) : Plasma rouge sombre, apédal, de structichron profond, affecté de taches
micrométriques de décoloration, trés contrastées, sphéroidales, a limites nettes. — 3. Horizon humifére (LPA) : Structure plasmique quasi
isotique. — 4. Microstructurolyse plasmique d’un B de consistance (LPA) : Structure presque isotique par « fonte » des microstructures.
L’horizon, compact, est parcouru de fentes gauches, allongées, aux parois paralléles. — 5. Ferriargilanes (LPNA) a Ja base d’un B de
consistance : Un ferriargilane zoné vers lequel convergent des fissures gauches, et des ferriargilanes simples, trés faiblement colorés,
homogénes (non microgranuleux), aux limites diffuses. Décoloration plasmique hétérogéne du fond matriciel. — 6. Horizon humifére

(LPNA) : Gris trés foncé. Squelette quartzeux abondant : Grains de tailles variées, émoussés ou anguleux, cariés et fissurés, dispersés-
Porosité de méso et macrocavités, irréguliéres et interconnectées (essentiellement).
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ma présente un gradient vertical croissant vers le haut
des profils. Suivant son intensité et son degré d’ho-
mogénéité il lui correspond une accentuation ou une
simplification de la structure plasmique.

a) Accentuation de la structure plasmique

Dans la masse : une décoloration modérée des plas-
mas rouges s’accompagne d’une accentuation du
contraste de I’assemblage ma-insépique interne aux
plages décolorées. Dans ce cas la décoloration ne
révélerait qu’une orientation plasmique antérieure-
ment masquée par les hydroxydes de fer, sans modi-
fication de ’arrangement initial. Cela signifie que la
microstructure plasmique des horizons rouges pourrait
&tre plus développée que ne le laissent voir les lames.

Au contact entre plasmas rouges et décolorés : Des
séparations plasmiques se développent au contact
entre plasma rouge et plasma jaunitre lorsque le
second est issu de la décoloration du premier (cela
exclut le plasma jaune relictuel). Ces séparations se
renforcent (nombre, biréfringence) quand s’accroit
le contraste de teinte. Ce phénoméne est marqué dans
les plasmas vacuolaires et microstructurés (cf. ci-
dessus et J.P. Muller, 1977).

Les séparations plasmiques préexistantes dans le
plasma rouge (notamment les stries 4 orientation masé-
pique), renforcées par la décoloration ou engendrées
par cette derniére, semblent en retour orienter, sinon
freiner, 1’extension de cette décoloration (phénoméne
de rétroaction ?). Ainsi les micropeds seraient relati-
vement protégés par leur cortex orienté, et les plages
a orientation masépique qui bornent nettement les
plages de plasma jaunitre préserveraient le plasma
rouge de la décoloration, du moins tant que celle-ci
reste modérée.

b) Simplification de la structure plasmique

11 s’agit d’une simple atténuation de la biréfrin-
gence des séparations plasmiques suivies de leur dis-
parition progressive. Cette évolution ne s’accompagne
donc pas d’une réorganisation de la structure plasmi-
que (émergence d’une nouvelle micro-structure).

Représentant un stade plus avancé de 1a dégradation
du plasma, elle n’est en fait réalisée que dans les hori-
zons fortement décolorés dans leur masse et exclut
donc les associations plasmiques micrométriques
rouges et jaunes. Elle s’observe dans les horizons
humiféres (planche I, 3) et partiellement dans les B
de consistance brun jaunes & jaunes, 4 microstructure
trés faiblement insépique a isotique (planche I, 4).

Notons cependant que tous les horizons de consis-
tance (mé€me trés rouges) présentent un plasma plus
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faiblement structuré (séparations plasmiques moins
nombreuses et moins biréfringentes) que les structi-
chrons plus ou moins microstructurés sous-jacents.
La décoloration du plasma ne fait qu’accroitre cette
tendance en I’étendant vers la profondeur (horizon
de consistance plus épais).

3.1.2.2. Traduction macromorphologique de la micros-
tructurolyse plasmique

Dans les épipédons peu contrastés, la structure
dominante des horizons humiféres est polyédrique
subanguleuse, mais des agrégats anguleux sont obser-
vés a faible profondeur (sinon dés la surface). Bien que
moins abondante et moins bien individualisée que
dans les structichrons aliatiques, une phase micros-
tructurée est observée sur le terrain dés la partie supé-
rieure des horizons de consistance. L’accroissement
de la compacité et de la dureté des agrégats dans
I’horizon de consistance est moyen et n’affecte qu’une
partie de cet horizon : il subsiste une phase meuble
friable A structure fine. La porosité liée i cette relative
finesse de la structure et l’activité biologique sont
bonnes. Des traits structuraux caractéristiques des
structichrons profonds sont donc notés dans ces
épipédons. Cela signifie que dans les sols rouges, dés
les horizons supérieurs, d une microlyse peu développée
correspond une certaine parenté des caractéres macros-
tructuraux des structichrons s.s. dans les épipédons.

La structure des épipédons contrastés différe par
contre fondamentalement de celle des structichrons
sous-jacents : les formes arrondies et subanguleuses
sont exclusives dans les horizons humiféres ; la struc-
ture de I’horizon de consistance, trés anguleuse, assez
grossiére, présentant parfois un allongement vertical
préférentiel, est fort différente de celle des structi-
chrons plus ou moins microstructurés sous-jacents.
Rares sont en outre les micropeds (autres que biolo-
giques) observés sur le terrain. Les faces structurales
sont lisses, voire luisantes. L’horizon de consistance
est compact, ferme ; il présente une faible porosité
relative de fentes planes. A une microstructurolyse
prononcée (liée & une forte décoloration), correspond
donc un profond changement au niveau des organisa-
tions, caractérisé par une « fonte» des structures
(ou « prise en masse » des éléments structuraux), avec
accroissement corrélatif de la compacité-dureté et une
diminution de la porosité-perméabilité, L’horizon de
consistance ainsi différencié et soumis aux variations
saisonniéres d’humidité acquiert une nouvelle struc-
ture, grossiére, a4 unités structurales et porosité de
fentes (dont fentes de retrait en sec), préférentiellement
subverticales.
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3.1.3. LA DESTABILISATION DU FOND MATRICIEL

Certes on note dans tous les sols ferrallitiques un
léger gradient de texture dans les horizons supérieurs,
mais nous n’avons constaté aucune translocation dans
les sols dont le profil est rouge jusqu’en surface. On
observe au contraire un net accroissement de ce gra-
dient au fur et & mesure que la décoloration des hori-
zons supérieurs s’accentue et que la structure plasmi-
que s’estompe. Le squelette des horizons humiféres
devient abondant, des sables déliés blanchis apparais-
sent, 1’assemblage tend a devenir aggloméroplasmique
(planche 1, 1). L’apparition de ferriargilanes de vides,
dans I’horizon de consistance notamment, témoigne
alors d’une migration de 1’argile (planche I, 5). Une
forte décoloration accompagnée d’une destruction de
la microstructure plasmique est donc un élément dia-
gnostique d’instabilité du plasma argileux.

Le lessivage observé est modéré :

— 11 s’effectue sur une courte distance : les teintes
des ferriargilanes sont voisines de celles du plasma
adjacent.

— 1l est progressif et ne s’accompagne pas d’une
différenciation nette d’un horizon lessivé & assemblage
intertextique dépourvu d’argilanes, surmontant un B
illuvial net.

— 11 ne concerne que le plasma argilo-ferrugineux
et ne se traduit par aucun arrangement particulier ni
modifications morphologiques fondamentales du sque-
lette.

L’accroissement du lessivage est 1ié a celui de la
décoloration vers la base des profils. Il se mesure non
seulement par ’abondance des cutanes et 1’épaisseur
concernée par l’illuviation, mais aussi la nature des
ferriargilanes : fins, simples, & orientation continue et
a biréfringence moyenne quand débute le lessivage (ho-
rizons peu décolorés), les ferriargilanes s’épaississent,
deviennent complexes, striés, 4 forte biréfringence et
fort degré de séparation dans les horizons fortement
décolorés. Des zones plus granuleuses ou assombries
apparaissent, traduisant probablement une migration
de particules plus grossiéres et de matiéres humiques
liées A I’argile (organo-argilanes).

3.1.4. LE DEVELOPPEMENT DES HORIZONS HUMIFERES
ET DE PENETRATION HUMIQUE

Le développement des horizons humiféres et de
pénétration humique des sols ferrallitiques est réduit

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XV, n° 4, 1977 : 345-359

en regard de I’épaisseur des profils et leur contraste
est faible dans les sols rouges dés la surface. Ils acquié-
rent, & faible profondeur (généralement moins de
10 cm), certaines caractéristiques (notamment struc-
turales) des structichrons sous-jacents (cf. supra). Les
horizons rouges trés proches de la surface, limitent
donc I’emprise de la matiére organique et de la faune
sur la différenciation morphologique, tant dans son
ampleur que dans son intensité.

Par contre, ces horizons humiféres s’épaississent et
leur contraste s’accroit lorsque se développe la dégra-
dation de la partie supérieure des structichrons, no-
tamment quand le stade de lessivage de 1’argile est
atteint (1). L’abondance du squelette et la porosité
induite (planche I, 6) favorisent le développement
d’horizons humiféres épais, sombres, trés poreux,
dans lesquels sont associés des agrégats grumeleux et
des quartz déliés blanchis. Ces horizons se différen-
cient trés nettement des horizons de consistance, a
pénétration humique hétérogéne en larges trainées
contrastées sur les parois des fentes verticales larges
(organo-argilanes). Une dégradation intense des orga-
nisations de la phase minérale favorise donc le rdle de
la matiére organique (intensité et ampleur), et celui
associé de la faune, dans la différenciation morpholo-
gique des épipédons.

Notons qu’il est possible que la désorganisation
plasmique provoque une modification de 1’ambiance
physico-chimique pouvant interférer sur la nature des
composés humiques. Ces derniers participent peut-€étre
aux pédogenéses superficielles telles que le lessivage
(?, cf. cutanes complexes).

3.2, La séquence de différenciation des épipédons

Ces observations, associées a celles des horizons
humiféres, appauvris ou non, effectuées au Gabon
(J.P. Muller, 1970, 1972) et la mise en évidence d’une
chronoséquence des événements pédologiques inter-
férant sur la morphologie des épipédons, nous permet
de définir une séquence de différenciation des épipédons
dans le sens d’une décoloration, microdéstructuration
et appauvrissement (en fait lessivage) croissants

(1) On se place ici du point de vue de a chronologie des faits
et non de celui de leur causalité.
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Epipédon gradient croissant Epipédon jaune,
l1,*ouge de différenciation ™ fortement appauvri
i
0 0 0 0 0
Al ou A1/B Al Al (A0) A0
Bl ox B1, (d)-ox (A3) Al Al, (sq)
Bl, (¢)-d-ox A3l A3, (e)
Bl11, (h), (t)-c-d-ox B11, h, (tl)-c-d-ox
B12, (¢)-d-ox B12, (h), (t)-¢c-d-ox
B13, (¢)-d-ox

ox : accumulation résiduelle d’hydroxydes de fer

d : décoloration par décomplexation

¢ : compacité, consistance (N, porosité, /* cohésion)
h : matiére organique bien humifiée (présence de)

tl : illuviation argileuse (ici par cutanes isolées)

: présence de volumes blanchis par départ des hydroxydes et de I’argile,-point suffisamment toutefois pour qu’il ne reste

qu’une concentration résiduelle de quartz
sq : concentration résiduelle de quartz.

(Nomenclature et régles d’écriture définies par M. Gavaud, J.P. Muiler, JM. Rieffel. Cah. ORSTOM,
sér. Pédol., vol. XIV, n° 2, 1976 et I.P. Muller. Cah. ORSTOM, sér. Pédol., n° 1, 1972 et 3/4, 1974).

4. CONCLUSIONS

<

4.1, La microlyse est une différenciation a polarité
verticale descendante

Elle présente un gradient vertical dans son intensité
et son degré de généralisation aux horizons affectés.

Elle est un aspect du développement des épipédons
aux dépens des structichrons sous-jacents. Elle procéde
en trois étapes successives dans le temps :

— Une décoloration du plasma qui peut débuter
trés profondément : elle est hétérogéne et modérée
dans les structichrons s.s.

— Au-deld d’une certaine intensité et généralisa-
tion atteintes dans les horizons de consistance, elle
s’accompagne d’une microstructurolyse plasmique
ou « fonte» des microstructures. La présence de
micropeds en voie de disparition ou de phases plasmi-
ques rouges, insépiques, résiduclles, 4 la base des
horizons de consistance témoigne de leur approfon-
dissement aux dépens des structichrons meubles et
aliatiques.

— Les horizons de consistance sont postérieure-
ment détruits 3 leur partie supérieure, 4 plasma jaune
isotique, par lessivage de 1’argile.

L’organisation résultante et probablement les ca-
ractéristiques physico-chimiques induites, favorisent
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I’accumulation et I’emprise de la matiére organique :
des horizons humiféres contrastés s’épaississent aux
dépens des horizons de consistance : des phases rési-
duelles de ces horizons dans les horizons humiféres
témoignent de cette évolution (1).

Cette série évolutive est compléte dans les profils a
¢épipédons contrastés, ébauchée dans les profils & épi-
pédons faiblement contrastés.

4.2. La microlyse plasmique est un phénoméne commun

Cette transformation de la partie supérieure des
profils de sols ferrallitiques rouges parait avoir un
certain degré de généralité. Relativement discréte
dans les sols que nous avons étudiés (nous avons éludé
le probléme des bas de pente), elle parait responsable,
par exemple, d’un trés fort contraste des horizons
supérieurs des sols de Casamance (Chauvel, 1976).

Mais la thése elle-méme de cette transformation,
cette « déferrallitisation » par « ultradessiccation »
développée par Chauvel, qui destabilise les liaisons
fer-argile, ne nous parait pas strictement applicable

(1) Nous nous situons bien sQr ici sur le plan de la continuité
dans la chronologie du développement des traits et des horizons.
En choisissant le sens de la causalité, qui nécessiterait des études
complémentaires, la relation lessivage-matiére organique pour-
rait s’inverser : la matiére organique (changement de nature)
influence peut étre (sinon probablement) le lessivage.
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aux sols étudiés. Les sols de Casamance, couverts
d’une maigre végétation et soumis & un régime clima-
tique contrasté, subissent d’importantes variations
pédoclimatiques annuelles dans leur « compartiment
apical » (Gavaud, 1976). On congoit alors que les
liaisons fer-argile assujetties 3 des changements fré-
quants (saisonniers) et relativement brutaux du pédo-
climat (phénomeéne discontinu), finissent par céder.
Les sols camerounais étudiés sont au contraire soumis
A un régime climatique, certes « agressif», mais peu
contrasté, constamment humide, et dont les effets sont
encore modérés par 1’épaisse couverture forestiére
(J.P. Muller, F.X. Humbel, 1975). Il nous parait alors
préférable d’envisager dans ce cas un phénomeéne plus
continu et moins brutal, mais intervenant sur un laps
de temps plus long. Ce pourrait étre I’action prolongée
de solutions acides intervenant sur la nature méme
des constituants et modifiant secondairement leur dis-
tribution et leurs comportements possibles et compa-
tibles avec ces distributions.

Notons cependant que des sols situés sous savane
apparaissent plus « appauvris » que des sols identiques
couverts de forét (Martin, 1973). Moins protégés,
soumis 4 un régime pédoclimatique plus contrasté,
ces sols de savane se dégraderaient donc plus rapide-
ment et plus profondément. Mais ce changement pédo-
climatique semble en fait opérer comme catalyseur
d’un processus de dégradation déjad engagé et non
comme déclencheur s.s. : dans une séquence étudiée
par Rieffel (& paraitre) des sols trés rouges dés la
surface et situés sous savane ne paraissent pas plus
appauvris en argile que les mémes sols sous forét.

Le terme microlyse, employé 4 dessein dans un sens
descriptif, semble donc recouvrir des mécanismes variés
mais convergents, se traduisant par la « fonte» ou la
« dislocation » des microstructures.

4.3. Incidences méthodologiques

Dans deux articles précédents (J.P. Muller, 1970 et
1972) une étude du phénoméne « d’appauvrissement »
(défini par Fauck, 1971) a été entreprise au Gabon.
Le départ d’argile étant décelé dans les horizons supé-
rieurs, ¢’est donc a I’analyse du « compartiment api-
cal» ou des stricts épipédons que nous nous sommes
attachés. La méthode de prospection alors utilisée
(fosses isolées, profondes de 1,50 & 2 m) est celle
couramment pratiquée en cartographie pédologique.

Certes cette étude nous a permis de tenter une défi-
nition de caractéres et d’un horizon diagnostique de
I’appauvrissement. En outre elle nous a montré que
I’appellation « sols appauvris », qui faisait essentielle-
ment référence 4 un gradient textural, recouvrait en

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XV, n° 4, 1977 : 345-359

fait une gamme trés étendue de faciés morphologiques
des horizons supérieurs. Mais il nous a semblé impos-
sible de parvenir & une typologie exhaustive tant les
combinaisons des caractéres apparemment liés & cet
appauvrissement sont nombreux, et 'interférence des
divers facteurs de ’environnement est complexe. Il est
apparu d’autre part, qu’outre les transformations
subies par les horizons de départ d’argile (horizons
appauvris s.s.), des caractéres originaux apparaissaient
dans des horizons sous-jacents, 4 la partie supérieure
des B notamment (« caractéres et horizons majeurs »).

Nous avions donc, par une démarche strictement
analytique, décrit diverses expressions morphologiques
d’un phénoméne commun, en isolant arbitrairement
les horizons supérieurs (1) du reste du matériau pédo-
logique ; mais aucun lien génétique n’a pu étre expli-
cité entre les transformations observées.

Dans la présente étude nous avons mis en évidence
un phénoméne général de dégradation des horizons
supérieurs. Cette dégradation procéde en plusieurs
étapes successives. Si la différenciation morphologique
résultante est prononcée dans les horizons supérieurs,
les prémices de ces transformations peuvent étre
observés trés en profondeur ; bien au-dela d’une pro-
fondeur arbitraitement fixée & 2 m (par exemple).
En outre, ces transformations affectent des matériaux
a différenciations pédologiques variées, indépendam-
ment ou non de la nature elle-méme diversifiée du
matériau originel. 1l parait donc important de connai-
tre la nature, et semble-t-il tout particuliérement 1’or-
ganisation fine, des horizons B concernés : ainsi une
forte microstructuration s’oppose, ou tout au moins
ralentit, ce phénoméne de dégradation.

Cette étude met donc en évidence deux faits capi-
taux aux implications méthodologiques évidentes

1. « L’appauvrissement » en argile des horizons
supérieurs n’est quune étape avancée d’un processus
plus général de dégradation des horizons B. Ainsi
les « caractéres et horizons majeurs » précédemment
mentionnés distinguaient-ils 1a phase de forte destruc-
tion des structures dans des horizons déji trés déco-
lorés, sous-jacents aux horizons appauvris p.d. Ils
sont le fait de la microstructurolyse plasmique, étape
prédédant ’entrainement des fines (2).

(1) Présumés strict domaine de manifestation du phénoméne
« d’appauvrissement »,

(2) On pourrait imaginer une étape plus avancée : celle de
I’ablation compléte des horizons supérieurs (humiféres et appau-
vris), avec mise a nu des B compacts dégradés, comme cela se
passe pour certains sols de zone séche. L’observation de quelques
profils surcultivés (inédit) nous confirmerait cette tendance :
des lits de sables grossiers blanchis apparaissent déja en surface.
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2. L’évolution continue de ce phénoméne de dégra-
dation se fait par sauts génétiques successifs du bas
vers le haut des profils en marquant dans le méme
sens, et de plus en plus profondément la morphologie
des profils,

Les études basées sur I’emploi de la seule démarche
analytique, parcellisante en tranches présumées indé-
pendantes (études sur des profils isolés dont les 2 m
supérieurs sont arbitrairement séparés des matériaux
sous-jacents) butent donc rapidement sur le probléme
de la continuité verticale (et latérale) des organisations
et de leurs transformations. Aucune hiérarchisation
des caractéres et des processus sur des bases naturelles
ne peut étre tentée. Aucune véritable étude génétique
ne peut étre entreprise. Cette méthode ignore dans les
faits deux propriétés fondamentales des systémes-sol :
les propriétés d’inclusion (espace) et de filiation (temps)
(J.P. Muller, 1977). Or c’est sur ces bases naturelles

qu’a notre avis doit reposer toute étude cohérente de
géographie des sols. Il nous parait ainsi illusoire de
vouloir étudier autrement que nous un aspect descrip-
tif des éléments cloisonnés sinon disjoints (1). Les
différentes parties doivent étre reliées dans I'espace
et le temps de telle sorte que les différents systémes
puissent étre comparés et le méme systéme suivi a
travers une séquence de changement dans le temps.
Les études de type agronomiques, centrées sur les
différenciations superficielles, semblent ne pas devoir
échapper a la régle.

(1) La représentation que I’on se fait du sol & travers son
image taxonomique correspond d’ailleurs 3 une vision fragmen-
taire. Cela est particuliérement vrai pour les sols ferrallitiques.
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Description détaillée des épipédons

1. LES EPIPEDONS PEU CONTRASTES

FINT o

{ex. : GOY 16y cf. fig. 1 a

Un seul horizon humifére net surmonte un horizon
de consistance discret.

1.1. L’horizon humifére

MACROMORPHOLOGIE

Horizon peu épais (5-10 cm), brun rougeétre (5 YR),
peu coloré par la matiére organique (chroma 3-4),
hétérogéne (la masse de certains peds peu pénétrée
par les matiéres humiques) ; argilo-sableux a struc-
tures IICIICS p01year1que et porycurlque suodngmeusc
associées (donc déja assez anguleuses), fines et mo-
vennes, incluant des agrégats (ou des « noyaux argi-
leux ») plus rouges, fermes et peu poreux. Ensemble
meuble et poreux, friable 4 peu friable (agrégats fer-

mes). Forte activité. Transition distincte.

MICROMORPHOLOGIE

Sauelette rtzeux assez abondant, grains de

Squelette quartzeux assez abondant, grains

quartz de tailles variées, quartz émoussés et anguleux,
cariés et fissurés, dispersés mais & répartition hété-
rogéne. Plasma brun rouge, abondant, continu, 2
plages sombres anastomosées (temtees par matiéres
numlq‘ueb) et VIVGb plus aenses 15016&:5 Structiure
trés faiblement insépique (faibles contrastes, peu de
séparations plasmiques), et assemblage nnrnhvrm-
quelique. Ortho macro cavités, 1rregu11eres (surtout)
ou mamelonnées, a répartition hétérogéne, localement
fortement interconnectées, mésocavités isolées, rares
microfentes gauches quelques chenaux simples arques

4:lma Avanmioiia A whAinwtitinm hLliLoanoslaa ~zale

A
AViAdUIVIV UIEAlIuL a 1vpal vl uCllluguliy, qumqu“
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grains de matiére organique squelettale Trés rares
ébauches de miCrOpéua ‘poryspucuxaux Treés rares
ferrlargllanes rouge jaunitre, de vides, et papules
a forte orientation continue, moins de 30 u d’épaisseur.
Quelques gleabules, indifférenciés ou ‘nodules ses-
quioxydiques rouge sombre et émoussés. Orthoagro-

tubules peu abondants.

1.2. L’horizon B de consistance

MACROMORPHOLOGIE

Horizon peu épais (20-30
i chroma élevé (4). Taches peu abondantes de matiéres
humiques, diffuses et peu contrastées sur faces verti-
cales des plus gros agrégats (1/2 & 1 unité de chroma
de moins que le plasma interne). Phase dominante 3
structure polyédrique moyenne, peu nette a nette,
cohérente et peu friable, associée & phases polyédri-

que fine et nette et microorenue movennement diffé-

wv A1 O 0L O HMLIOUEICIINS INRO LAY GIES

renciée, meubles, friables, poreuses. Abondance d’agré-
gats fermes. Pas de faces luisantes, faces structurales
microgranuleuses. Bonne porosité fine, tubulaire et
structurale. Répartition homogéne du chevelu raci-
naire. Transition diffuse.

M2 nm\ ronca 2780 § VDO
«vu=3y Cliliy, TOUEC (\J,/ 54,20 1 1nj,

MICROMORPHOLOGIE

Squelette idem, moins abondant et & répartition
plus homogéne que précédemment. Plasma rougeatre,
assez homogeéne, i rares plages assombries par matiéres
humiques, essentiellement autour des macrovides

(organo-argilanes). Deux phases plasmiques a limites
diffugeg

Grizuse

1. Phase i structure faiblement ma-insépique ( x 150)

malalaga mawmbhoanamizall malivand AQ i~

A o~ A
a aSS%ulUAasc pLupuyluaq_u.cuquc, uuduau.!. Ued 11Ivivu~
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peds mal individualisés (ébauches ou séparations
plasmiques peu biréfringentes, rares vides périphéri-
ques), présentant une forte porosité d’orthomacro et
mésocavités anastomosées, irréguliéres a légérement
mamelonnées, et d’orthofentes gauches et micro-
fentes interpédales.

2. Phase dense, plus rouge vif, a structure trés faible-
ment insépique porphyrosquelique, & orthomésocavi-
tés idem mais peu nombreuses et microfentes isolées et
irréguliéres.

Trés localement assemblage squelsépique. La ma-
tiére organique humique est trés diffuse et localisée,
squelettale. Pas de ferriargilanes. Gleabules idem aux
précédents. Orthoagrotubules isolés et rares.

2. LES EPIPEDONS CONTRASTES (ex. : GOY
11) cf. fig. 1 b

2.1. Les horizons humiféres

La différenciation plus marquée de la partie supé-
rieure des profils permet la distinction de deux hori-
zons humiféres superposés.

MACROMORPHOLOGIE

1. Horizon gris trés foncé (10 YR 3/1-3/2), trés
mince (0-3 cm), incluant des débris végétaux, i abon-
dantes taches noires, hétérogénes, dans la masse.
Texture sablo-argileuse, avec sables grossiers déliés
et blanchis. Structure trés nette grumeleuse et polyé-
drique subanguleuse, trés fine et fine. Forte porosité
structurale. Trés meuble, trés friable. Quelques agré-
gats moyens, rougedtres et fermes. Tubes, vacuoles,
vésicules trés abondants. Cohésion assurée par une
matte racinaire trés dense. Activité trés forte. Transi-
tion nette.

2. Horizon brun (7,5 YR 4/4), plus épais (10 cm),
a taches gris jaunitre (10 YR 4/2-4/3) dans la masse,
hétérogénes, peu contrastées, a4 limites peu nettes.
Pas d’éléments organiques figurés. Texture sablo 2
argilo-sableuse. Structure variablement nette, polyé-
drique subanguleuse, moyenne i fine, les agrégats
les plus fins associés & des microagrégats. Surface des
agrégats granuleuse. Meuble. Forte porosité intergra-
nulaire et tubulaire fine et trés fine. Forte diminution
des porosités vacuolaires et vésiculaires. Grains de
sable déliés, blanchis, a la surface de quelques agré-
gats ou sur parois de vides. Pas de revétements ni
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faces luisantes. Friable avec quelques volumes plus
fermes, moins poreux, rougeitres. Moindre abondance
mais homogénéité de répartition du chevelu racinaire.
Forte activité, Transition graduelle.

MICROMORPHOLOGIE

En raison de la faible épaisseur et des difficultés de
prélévement de ’horizon de surface (trés faible cohé-
sion, matte racinaire dense), un seul prélévement a été
effectué entre 0 et 10 cm. Un autre concerne la tranche
10-20 cm. Les données micromorphologiques reflétent
donc un état moyen entre les deux horizons envisagés
ci-dessus.

Squelette abondant, quartzeux et dispersé, a
grains subarrondis, cariés et fissurés, a inclusions
ferrugineuses et fragments de plasma rouge associé.
Abondance de grains sup. a 200 y. Entre 0 et 10 cm
squelette le plus abondant dans le plasma le plus
sombre.

Deux phases plasmiques associées, aux limites dif-
fuses :

1. Plasma brun, dominant entre 0 et 10 cm, le plus
imprégné par les matiéres humiques, asépique, por-
phyrosquelique a tendance aggloméroplasmique en
surface. Aspect « pommelé» avec amas plasmiques
sphéroidaux localement séparés par microfentes gau-
ches. Entre 0 et 10 cm, peds sphéroidaux bruns dans la
masse et peds biologiques polysphédraux en bordure
des microvides. Forte porosité avec ortho méso et
macrocavités, irréguliéres et mamelonnées, fortement
interconnectées. Vésicules et vacuoles en surface.

2. Plasma brun jaune, plus massif, largment domi-
nant entre 10 et 20 cm, a structure trés faiblement
insépique (x 150). Assemblage porphyrosquelique.
Trés localement séparations plasmiques dispersées
et légérement plus contrastées de type in-masépique et
skel-vosépique. Porosité plus faible 4 orthofentes gau-
ches dominantes, anastomosées, en nombre décrois-
sant vers le bas. Matériau apédal de 10 &4 20 cm.

Matiére organique plasmique hétérogéne plus abon-
dante que squelettale, marquant plus les horizons que
précédemment. Ferriargilanes illuviaux, jaunes, a
nombre et taille croissants vers le bas, nets sur parois
des orthovides (parfois sur squelette), a forte orienta-
tion continue ou lamellaire, 4 fort degré de séparation,
fortement fragmentés en surface. Abondantes papules
aciculaires ou de forme quelconque, continues ou
lamellaires, jaunes. Gleabules rares, de forme et genése

variées (lithopédo et pédoreliques). Rares aggrotu-
bules.



Epais (50 2 80 cm), brun (5 YR 4/6), a taches (trai-
nées), brun grisatres (7,5-5 YR 3/3-4/2), sur faces
verticales des unités structurales trés grossiéres ou sur

f\')t‘l\l(‘ m m
parois des macrovides, & limites, contraste et extension

variables. Texture argilo-sableuse. Aspect compact de
I’horizon. Structure polyédrique nette, trés grossicre
(5-15cm) 4 sous-structure ou associée a structure polyé-
drique moyenne, peu nettes. Agrégats 4 arétes trés
anguleuses, a allongement vertical préférentiel, a
surfaces planes, souvent lisses, voire lvisantes. En-
semble cohérent, peu 4 non friable, a faible nnrnelte

structurale. Quelques volumes centlmetrlques, é. struc-
ture polyédrique fine et microgranuleuse, trés poreux,
friables. Forte porosité tubulaire ﬁne Pores moyens
et vacuoles. Nombreux « noyaux »a pate serrée, plus
secs, 4 faible porosité, de taille variable. Nette dimi-
nution de densité du chevelu racinaire concentré
préférentiellement dans fissures verticales larges. Fai-

ble activité apparente.

MICROMORPHOLOGIE

Squeietie abondant, méme morphologie que
précédemment, 4 gradient de nombre décroissant vers

by

le bas, dispersé, non classé, a 1égére hétérogénéité de
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répartition.

Deux phases plasmiques associées,

nettes :
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1. Plasma brun Jauuc, aominant, imassii.

trés faiblement ma-insépique, assemblage porphyros-
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et isotiques vers le haut. Ortho macro (75 500 )
méso-fentes (30-75 u) courbes, les plus larges a orien-
tation grossiérement subverticales, reliées par un ré-
seau lache de microfentes trés longues et non orientées.
Macro et surtout mésocavités, irréguliéres, pius rares,
isolées ou localement concentrées (volumes plus po-

renx de macro)., Matérian nngrlal dans moitié cnpp-
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rieure, quelques ébauches de mlcropeds brun jaune 2
la base.

2. Plages de plasma rouge dans moitié inférieure,
a nombre et tailles croissants vers la base, contrastées,
en plages irréguliéres limites nettes en haut, plus
diffuses en bas, a structure moyennement mseplque
incluant des ébauches de ULICi‘Opeub, panOiS de sepa—
rations plasmiques. Porosité plus réduite de micro-

fentes et mésocavités.

Quelques grains opaques de matiére orgamque sque-

lattala Nroann-aroilanac rla ficguires orasciareag ocu
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léger assombrissement local de la masse du plasma
brun jaune. Ferriargilanes et organo-argilanes de
fissures, simples ou complexes, continus ou zonés,
lisses et/ou granuleux, microfissurés, de 10 & 300 g,
les pius épais dans microfissures verticales, parfois
concentrés dans volumes plus poreux, irréguliérement
renarhe a limites nettes et forte orientation continue ;

ou plus diffus, a faible degré de séparation, jaunes a
brun jaune. Cutanes continus de teintes proche du
plasma voisin. Quelques gleabules variés, rouges,
diffus ou litho- pédoreliques irréguh'éres et contrastées.

R z o .. N . S,

Quelques aggrotubules irréguliers, millimétriques.
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