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RESUME

Les vertisols de Nouvelle-Calédonie sont localisés sur la cote ouest de ’ile principale sous un climat subtropical
sec et contrasté. Ils sont situés soit vers I’aval des toposéquences de sols sur roches basiques, soit sur des terrasses
alluviales anciennes. La composition chimique du matériau originel détermine les propriétés chimiques du vertisol.
Trois ensembles ont été définis : vertisol calcimagnésien, vertisol hypermagnésien, vertisol sodique et acide. Un cer-
tain nombre de vertisols présentent cependant des caractéristiques intermédiaires entre celles de ces trois ensembles.

L’article décrit d’abord la répartition des vertisols, puis leurs caractéres morphologiques et leurs propriétés chimi-
ques communes ou distinctives.

MOTS-CLES : Chimie sol — Distribution sol — Montmorillonite — Morphogenése — Nouvelle-Calédonie —
Smectite — Vertisol.

ABSTRACT
THE VERTISOLS OF NEwW CALEDONIA

The vertisols of New Caledonia are to be found on the west coast of the main island where a dry and varied
tropical climate reigns. They lie in the lower part of soil catenas, overlying basic rocks, or on old alluvial terraces.
The chemical composition of the parent material determines the chemical properties of the vertisol. Three groupings
have been identified : calcimagnesic vertisols, hypermagnesic vertisols and sodic and acid vertisols. Some vertisols
however show intermediate characteristics between the three categories.

The paper begins by describing the distribution of the vertisols and goes on to state their morphological features
and common or distinctive properties.

KEY WORDS : Soil chemistry — Soil distribution — Montmorillonite — Morphogenesis — New Caledonia —
Smectite — Vertisol.

INTRODUCTION accessibles et offrent d’importantes perspectives pour
le développement de I’agriculture mécanisée. Cependant,

leur mise en valeur est soumise a des contraintes éda-

Autrefois décrite comme « argile noire tropicale » par
les premiers pédologues (F. DuGaIN 1953, G. TERCI-
NIER 1955), les Vertisols occupent en Nouvelle Calédo-
nie une superficie de 100 000 ha environ.

Ces sols profonds, caractéristiques des plaines de la
cHte ouest de la Nouvelle-Calédonie, sont facilement

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXIV, n° 4, 1988 : 279-301

phiques, souvent spécifiques a la Nouvelle-Calédonie.

Cet article décrit d’une part les points communs a
tous les vertisols de Nouvelle-Calédonie et d’autre part
des caractéres distinctifs de ces vertisols, en ce qui con-
cerne leur origine, leur répartition, leur propriétés mor-
phologiques et analytiques.
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Il s’agit d’un travail de synthése sur les vertisols de
Nouvelle-Calédonie a partir de tous les travaux réalisés
dans ce territoire entre 1953 et 1988. Les récentes pros-
pections systématiques de cartographie sous la direction
de M. LATHAM, puis d’A.G. BEAUDOU nous ont ren-
seigné sur leur situation et leur extension.

Des études détaillées menées par P. PODWOJEWSKI
ont permis de mieux définir leur morphologie et leurs
propriétés chimiques. Des études de comportements
physique et hydrique ont été menées par B. DENIS,
tandis que parallélement des études concernant I'utili-
sation agronomique de ces sols ont été abordées par
B. DENIS et se poursuivent actuellement avec
B. BoONZON.

RAPPEL DES PRINCIPAUX CARACTERES DES
VERTISOLS

Définition, conditions de formation et principales pro-
priétés des vertisols
Définition

Selon la 2¢ proposition du Référentiel Pédologique
Frangais, un vertisol est un sol profond d’au moins
50 cm ; développant depuis la surface vers le bas des
fentes de retrait qui, 4 certaines périodes, la plupart
des années (sauf si le sol est irrigué), ont au moins 1 cm
de large sur 50 cm de profondeur ; présentant un ou
plusieurs des caractéres suivants : micro-relief gilgai, slic-
kensides se recoupant ou agrégats en coin ou parallélé-
pipédiques a une profondeur comprise entre 25 et
100 cm & partir de la surface (J. BOULAINE in AFES :
Référentiel Pédologique Frangais, 1988).

En Nouvelle-Calédonie, les vertisols sont caractérisés
par la succession des trois horizons définis par le réfé-
rentiel : les horizons Vs, V et Vv. Mais, sur le terri-
toire, seul I’horizon Vv a été retenu comme horizon-
diagnostic pouvant caractériser les vertisols.

— L’horizon Vs (ou horizon A), de par sa cinétique
structurale (J. BOULAINE 1988), en particulier durant
la saison des pluies, ne présente pas de spécificité par-
ticuliére ; les fentes de retrait, caractéristiques de cet
horizon, ne sont alors pas visibles.

— L’horizon V médian (ou horizon AB), a structure
polyédrique ou prismatique grossiére n’est pas non plus
spécifique aux vertisols. Il peut étre observé dans cer-
tains sols bruns ou dans les sols intergrades bruns
vertiques.

— L’horizon Vv (anciennement horizon (B)), par con-
tre, est caractéristique et commun & tous les groupes
de vertisols en Nouvelle-Calédonie. Il est défini par une
structure rhomboédrique. Celle-ci est également appe-
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lée structure en coins, parallélépipédique, en pla-
quettes obliques etc. En Nouvelle-Calédonie, nous
lui avons attribué le terme de structure vertique ou
structure « sphénoclode » (en référence aux coins
et aux angles saillants) (BEAUDOU ef al. 1983 :
cartographie typologique des sols : méthodologie). Les
faces structurales sont luisantes et généralement
striées.

Cette structuration est induite par la nature minéra-
logique du sol : les faces structurales obliques résultent
du cisaillement du sol sous ’effet de contraintes latéra-
les. Les déplacements des compartiments sont a I’ori-
gine des surfaces de glissement caractéristiques : les faces
structurales sont luisantes et striées.

Les contraintes sont provoquées par ’alternance du
gonflement et du retrait d’argile de type smectite (en
général montmorillonite bien cristallisée) sous la dou-
ble action humectation-dessiccation.

La présence d’argile gonflante de type smectite est
fondamentale (fig. 1) :
1°. Elle est a l’origine des caractéres morphologiques
comme les fentes de retrait et surtout la structure verti-
que caractérisant le vertisol.
2°. Elle résulte d’un ensemble de conditions nécessai-
res & sa formation.
3°. Elle génére des propriétés particuliéres.

Conditions de formation

Elles sont d’ordres climatiques, géologiques et géo-
morphologiques. Un vertisol se forme dans un environ-
nement spécifique :

— sous un climat tropical ou subtropical contrasté pro-
voquant des alternances marquées d’humectation et de
dessiccation.

— a partir d’une roche mére assez riche en cations
alcalino-terreux (calcium ou magnésium), dont Paltéra-
tion peut produire des argiles de type smectite.

— dans les zones basses, & drainage externe réduit, a
I’aval de séquences sur roche ou a partir de terrasses
alluviales anciennes.

En Nouvelle-Calédonie, la nature et le chimisme de
la roche-mére sont a la base de la différenciation de
trois groupes de vertisols.

Principales propriétés

— Dans la littérature, les vertisols sont souvent asso-
ciés & un micro-modelé de type gilgai. Ce micro-modelé
n’apparait pas en Nouvelle Calédonie.

De plus, il affecte également d’autres types de sols
comme les solonetz solodisés, les planosols ou dans cer-
taines conditions, les sols bruns lessivés hydromorphes,
(CSIRO 1983, Soils : An Australian Viewpoint). Du fait
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Fi. 1. — Organisation des vertisols de Nouvelle-Calédonie. Facteurs de formation d’argiles de type smectite et conséquences

de leur accumulation

de ce manque de spécificité, la présence du micro-relief
de type gilgai ne devrait pas apparaitre dans une défi-
nition rigoureuse de ces sols.
— Un faible drainage interne.
— Une grande retenue de ’eau (la teneur en eau 2 la
capacité au champ est équivalente a la teneur en eau
au pF3).
— Une capacité d’échange élevée et un complexe
d’échange saturé.

Tous ces caractéres se retrouvent dans les vertisols
de Nouvelle-Calédonie avec toutefois des spécificités
locales, et seront développés dans la suite de cet article.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXIV, n° 4, 1988 : 279-301

I. Environnement spécifique aux vertisols de
Nouvelle-Calédonie (fig. 3, 5, 6 et 7)

1. SITUATION GEOGRAPHIQUE (fig. 2)

La Nouvelle-Calédonie se situe & 2000 km a l’est de
I’ Australie et & 2000 km au nord de la Nouvelle Zélande,
entre le 20¢ et le 23¢ degré de latitude sud et le 164¢
et 167¢ degré de longitude est.

L’ile principale ou « Grande Terre » couvre environ
16000 km?. Elle est orientée dans le sens nord ouest -
sud est et mesure 400 km de long sur 40 km de large.
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FiG. 2. — Carte de localisation de la Nouvelle-Calédonie

2. LES CONDITIONS CLIMATIQUES

Les vertisols occupent exclusivement les plaines de la

cOte ouest (fig. 3), dans la zone située sous le vent des
alizés qui soufflent en direction du sud est. Dans ces
zones, la pluviométrie annuelle moyenne est générale-
ment inférieure 4 1000 mm avec des minima inférieurs
a 800 mm comme a Ouaco (fig. 4).
— Les variations inter-annuelles de la pluviométrie et
celles de la répartition des pluies sont trés importantes
tout au long de I’année ainsi que d’une année a I’autre ;
mais généralement la saison humide s’étend de la mi-
décembre a la fin mars et la saison séche de septembre
a novembre (cf. fig. 5).
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— Le bilan hydrique est déficitaire ; seuls les mois de
juillet et aolt (hiver austral) présentent un bilan hydri-
que excédentaire positif tandis que ce bilan est trés défi-
citaire de septembre a4 novembre,

PRI | UL RO |y it e oo b

LCD LUllulLlUllb uuuauquca SLILL uuuu dddC L LUIlleb-
tées et soumises aussi 4 une grande variabilité.

3. MATERIAUX ORIGINELS (fig. 6)

Les vertisols se développent généralement & partir de
matériaux issus de quatre grands groupes de formations
géologiques :

1. Les serpentinites (associées aux péridotites),
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FiG. 4. — Carte de pluviométrie de la Nouvelle-Calédonie (J. DANLOUX, 1987)

2. Les flyschs, pélites et calcaires,
3. La formation des basaltes (dolérite),
4. Les grauwackes et schistes volcano-sédimentaires.
— soit directement au niveau de la roche-mére en
place (ou plus probablement a partir des colluvions
anciennes dérivant de ces roches) ;
— soit a partir des formations alluviales issues de
I’altération de ces mémes roches.
La différenciation des principaux types de vertisols
est fortement liée 4 la nature de la roche meére.

‘

3.1. Les formations du socle
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péridotites et en filons au sein de la formation des basal-
tes. Ce sont des roches ultrabasiques dont la teneur en
silice est inférieure a 50 Y.

La caracéristique principale de ¢
composée presque exclusivement de
magnésium.

Les éléments aluminium, magnésium, potassium et
phosphore ne sont présents qu’a 1’état de traces. Les
argiles qui proviennent de I’altération de ces roches sont
de type smectite ferrifére. L’individualisation de carbo-

ate de maondcinm (aoinhartita) act fraananta
atd G magnesium (gioo0riig) st iréquenic.
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La nature des sols formés sur ces deux groupes
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FiG. 6. — Esquisse lithographique de la Nouvelle-Calédonie (J.P. Paris, 1981)
Roche sédimentaires : 1. Formations pélitiques plus ou moins calcaires ; 2. Formations siliceuses et gréseuses ; 3. Alluvions anciennes
et récentes. Roches éruptives et métamorphiques : 4. Formation des basaltes ; 5. Micaschistes, glaucophanites, gabbros et grano-
diorites ; 6. Péridotites et serpentinites

de roches se distingue dans la partie amont des calcaires sont plus fréquentes a la base des sols bruns.
séquences : Par contre les parties aval des séquences sont
Sur les flyschs et les pélites calcaires, les crofites homologues.
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L’altération des ces roches-méres génére des vertisols
calcimagnésiens. Le rapport entre les teneurs en calcium
et magnésium est généralement équilibré ; cependant la
proportion de calcium est plus forte dans les sols for-
més sur les flyschs.

Les vertisols issus uniquement de calcaires sont trés
rares. L’ion calcium y est largement dominant.

LES GRAUWACKES ET LES SCHISTES VOLCANO-
SEDIMENTAIRES :

Les grauwackes, roches assez acides, sont peu abon-
dants. Les vertisols dérivant de ces roches ont des cou-
leurs plus vives et une structure moins caractéristique.
Les grauwackes étant assez riches en sodium et pau-
vres en calcium, les vertisols qui en dérivent sont de
type sodiques et acides.

Lorsque l’acidité de la roche augmente, (cas de la
plupart des schistes), on observe corrélativement une
péjoration des caractéres vertiques.

3.2. Les terrasses alluviales

L’organisation et la nature des terrasses alluviales de
la cote ouest de La Nouvelle-Calédonie est complexe.
D’aprés les travaux en cours de J. ILTIS, dans la
majeure partie du territoire, les vertisols se situent sur
les terrasses les plus élevées, bien que les cartes géolo-
giques les qualifient de terrasses moyennes (Fy).

Il n’y a que dans le nord du territoire (riviéres
Iouanga, Diahot...) ol le niveau le plus élevé (terrasse
ancienne - Fx - selon les cartes géologiques), n’est pas
constitué de vertisols, mais de sols fersiallitiques. Ces

terrasses sont alors qualifiées par J. ILTIS de trés hau-
tes terrasses.

En attendant les prochaines publications de J. ILTIS,
la nomenclature utilisée sur les figures est celle men-
tionnée sur les cartes géologiques. Mais, pour lever toute
ambiguité, les terrasses supportant les vertisols seront
dénommées terrasses anciennes, et composées d’alluvions
anciennes, qu’il s’agisse d’une haute ou d’une moyenne
terrasse.

L’épaisseur des alluvions argileuses est variable. Au
niveau de la riviere Tamoa, des forages ont permi de
mesurer la puissance des alluvions argileuses. Celle-ci
atteint 12 métres environ ; au niveau de la riviere Oua-
Tom, cette épaisseur n’est que de 4 metres.

La composition chimique des vertisols situés sur ces
terrasses alluviales dépend étroitement de la nature du
matériau originel issu du socle et décrit précédemment.

4. POSITION DANS LE PAYSAGE ET DANS LE
MODELE (fig. 7, fig. 8 et 9)

Les vertisols sont situés a une altitude inférieure a
100 m dans les plaines qui s’étendent a 1’ouest de la
Nouvelle-Calédonie ; ils sont toujours localisés dans les
parties basses du modelé.

— soit a P'aval des séquences sur des matériaux origi-
nels, issus directement du socle sous-jacent ou collu-
vionnés ; le drainage externe y est faible.

— soit sur des terrasses alluviales anciennes ; le drai-
nage externe est trés faible a nul.

o
AR

g

v J
SN O

< L P
° £ " R %
FiG. 7. — Carte hypsométrique de la Nouvelle-Calédonie (I.G.N. 1954)
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5. VEGETATION

Les deux formations végétales, arbustive et herbacée,
ont une répartition en étroite relation avec les proprié-
tés chimiques des vertisols.

— Sur les vertisols calcimagnésiens : la végétation
dominante est une savane herbacée a Heteropogon con-
tortus avec quelques acacias (Acacia farnesiana, Aca-
cia nilotica), des goyaviers (Psidium guajava) et plus
rarement quelques niaoulis (Melaleuca quinguenervia).
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— Sur les vertisols hypermagnésiens : on observe
une savane arbustive parfois assez dense de gaiacs
(Acacia spirorbis), auquel est associé le bois de fer -
phyllaos (Casuarina collina).

— Sur les vertisols sodiques et acides : la savane est
herbacée avec de nombreux niaoulis souvent rabougris.

La présence du niaouli, arbre assez ubiquiste, a été
constatée sur les autres types de vertisols ; cependant
il n’apparait pas sur les sols & accumulation de carbo-
nates de calcium ou de magnésium.
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I1. Distribution et différenciation des vertisols

1. DISTRIBUTION DES VERTISOLS DANS LE PAY-
SAGE (fig. 8 et 9)

1.1. Localisation des vertisols dans les séquences :

Les vertisols se situent dans deux ensembles morpho-
pédologiques distincts :

— Dans les séquences sur roches basiques (fig. 8)
Les sols apparaissent dans ’ordre suivant :
sol peu évolué d’érosion — sol brun vertique — verti-
sol (Réf : CPCS 1967).

Le passage d’un sol a un autre est progressif. Le pas-
sage au vertisol se manifeste dans le paysage a I’endroit
ol la pente s’adoucit et ou le drainage externe se ralen-
tit. L’épaisseur du sol augmente rapidement. La struc-
ture polyédrique a prismatique moyenne de 1’horizon
(B) devient de plus en plus grossiére en profondeur et
se juxtapose a une structure vertique (faces de glisse-
ment). La structure devient exclusivement vertique a par-
tir de 80 cm de profondeur.

Ces vertisols peuvent étre considérés commes des ver-
tisols lithomorphes (CPCS 1967).

— Sur les terrasses alluviales (de type Fy (1) des prin-
cipaux cours d’eau de la cOte ouest de la Nouvelle-
Calédonie (fig.9).

— Cette terrasse est souvent la terrasse la plus éle-
vée. Elle se différencie nettement de la terrasse récente
par une dénivelée brutale pouvant atteindre 3 a 4 metres.
Les alluvions anciennes sont constituées d’une épaisse
couche de matériaux argileux aux caractéres vertiques
(d’une puissance pouvant aller jusqu’a 10 métres) repo-
sant sur un lit de matériaux d’apport assez grossiers
(sables, graviers ou plus fréquemment galets) ou direc-
tement sur la roche-mére. Ces vertisols peuvent étre con-
sidérés comme des vertisols topomorphes (CPCS 1967).

1.2. Vertisols topomorphes et lithomorphes

Il y a un continuum entre les vertisols lithomorphes
sur le socle et les vertisols topomorphes sur les allu-
vions anciennes :

La transition entre les deux types est trés peu mar-
quée d’on la difficulté de les distinguer les uns des
autres. Pour ce faire, il est cependant possible :

— de repérer la légére rupture de pente qui marque
le passage entre les vertisols du socle et ceux de la
terrasse ;

— d’observer la pente du terrain, légérement incli-
née sur le socle alors que le terrain est quasiment plat
sur la terrasse ;
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— d’observer aussi dans les vertisols de la terrasse
un niveau enrichi en oxydes de manganése (dendrites,
cutanes, etc...) qui apparait mieux dans ces zones a tres
faible drainage externe.

— d’observer le soubassement des vertisols. Le verti-
sol topomorphe repose sur une couche d’éléments gros-
siers, en majorité constitués de galets d’origines diver-
ses souvent siliceux et peu altérés. Le vertisol lithomor-
phe repose directement sur le matériau d’altération issu
de la roche-mére en place.

En réalité, il convient d’étre trés prudent dans ces
interprétations. Des vertisols formés sur des pentes, par-
fois supérieures & 5 %, dans la région de Tiare (Paita)
a partir de flyschs peuvent atteindre huit métres d’épais-
seur (P. PobpwoJEwskl, Etude des sols a gypse, 1984).

Vraisemblablement, les sols ne se sont pas dévelop-
pés directement sur la roche, mais sur un colluvionne-
ment massif de roche fragmentée qui s’est ensuite trans-
formé sur place.

Des observations identiques ont été effectuées dans
des colluvions de roches péridotitiques et serpentinisées
aux pieds des massifs « miniers » de la cdte ouest (Me
Maoya, Boulinda, Kaala, etc.). Il ne subsiste que les
fantdmes de blocs de péridotite serpentinisée, de tex-
ture sablo-limoneuse dans une matrice trés argileuse ;
I’évolution de ce matériau allant vers une homogénéi-
sation et une transformation en vertisol hypermagnésien.

En raison de leur faible différenciation tant sur le
plan morphologique que génétique, la distinction entre
les vertisols topomorphes et lithomorphes n’a pas été
retenue comme critére dans le choix définissant les dif-
férents types de vertisols néocalédoniens. C’est pour-
quoi nous avons choisi de les distinguer d’aprés leurs
propriétés chimiques et non pas en fonction du drai-
nage externe.

2. DIFFERENCIATION DES VERTISOLS
2.1. Critéres de différenciation

La distinction entre les vertisols est fondée sur leurs
propriétés chimiques qui affectent également leur
morphologie.

Les vertisols peuvent étre regroupés en trois ensem-
bles. Cependant un certain nombre d’entre-eux présen-
tent des caractéres intergrades par rapport aux normes
choisies pour définir chacun de ces ensembles.

Ces trois ensembles apparaissent tout au long de cette
synthése. Ils seront symbolisés par la nomenclature
suivante :

A — Les vertisols calcimagnésiens formés a partir de

(1) Fy : nomenclature utilisée sur les cartes géologiques éditées par le BRGM. (Cf : chapitre sur le substrat géologique).
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nces de sols en fonction de la nature de la roche-mére
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calcaire, de flysch ou de basalte. Ils couvrent une super-
ficie de plus de 55 000 ha.

B. Les vertisols hypermagnésiens se forment & partir
de serpentinites ou de colluvions de serpentinites, asso-
ciées a des colluvions issues de péridotites. Ils occupent
35 000 ha environ.

C. Les vertisols sodiques et acides se forment a
partir de pélites siliceuses et de grauwackes. Leur

superficie est inférieure & 10 000 ha.

2.2. Différenciation en relation avec les variations des
roches-meéres et des matériaux originels (fig. 10 et 11)

Les trois groupes de vertisols sont en relation avec
trois grands types de roches et la répartition générale
des sols s’effectue selon un tableau & trois entrées (fig.
11).

Mg/ Ca parfois> 10 ancienne Na/T 22%
Mg/Ca > 5 terrasse alluviole Ne/T<(8%
vertisol hypermagnésien
Ao X
L]
’ 3 . \
L
7 ver'is.ol hypermu:;nésien \
L) L \
Toutes les valeurs intermédiaires Y / ‘ .. .. “\ \Toutes les valeurs intermédiaires
sont possibles * * sont possibles
/4 / AT Y
/ [RocHE uLTRABASIQUE] ENRY
4 AN
7 ; AN
¥ ; AT Y
4 / LR Y
I LAY
(Y
i \
4 \
4 V. . V \
4 vertisol culcnmagneslcn i P .v:rtisol sodique®, \
Mg/Cals g o o o’ ., S, e \
l L]
woscazt P . .'. ‘e * A

.
ancienne ' . .
»

terrasse alluviale < o «®

vertisol calcimognésique

. ancienne
*
° *‘ terrasse aliuviale
verfisol sodique
solonetz solodisé

Na/T<8% . =m wm = wa == == toutes les valeurs intermédigires mm = g 12% & No/T

No/T ®29% sont possibles No /T partois > 18%

=) Relation directe : sols reposant sur la roche mére en place - aval de séquence

<€ == 9 Mélanges de premidre génération : (rares) :séquence avec 2 roches méres différentes & la base

ese s e P Relation indirecte :sols dérivant de colluvions ou d'alluvions issues d'une roche mare donnée

<€ = == P Mélanges de seconde génération : (fraquents): colluvions et alluvions issues de roches méres différentes

* essentiellement serpentinite
%% basalte, flysch carbonaté (calcaire)
EXE) pélite siliceuse, grauwacke
FiG. 11. — Relations entre les principaux groupes de vertisols et les principales roches en Nouvelle-Calédonie
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VARIATIONS DE LA ROCHE-MERE DANS UNE SEQUENCE DE
SOLS SUR LE SOCLE

— Roche-meére de nature heterogene le cas de filons
de serpentinite recoupant des
Dans ce cas, I’apport de magnésium pr ovenant de la

serpentine, dans le vertisol calcjmagn S

basalte, sera important.

— Roche-mére présentant des caractéres intergrades :
les grauwackes et pélites peuvent présenter des varia-
tions centimétriques dans leur constitution minéralogi-
que et donc chimique. Dans Ia région de Ouatom (Bou-
louparis), de Nakutakoin (Paita), les grauwackes peu-

vent encandrar dac
Ges

vertisols dont le chimisme est ¢com-
VL CHgCIGrey

vertisols dont le chimisme est com-
pris entre le pdle calcimagnésien et le pdle sodique et
acide avec une amorce de dégradation en surface.
Ces variations lithologiques sont a 1’origine d’un
mélange de matériaux dont dérivent les vertisols. Ces
mélanges ont été dénommés « mélanges de premieére
generatto », car il s’effectuent directement au sein des

VARIATIONS DANS LA NATURE DES MATERIAUX COMPO-

SANT LA TERRASSE ALLUVIALE ANCIENNE
L’origine des différents composants peut €tre tres

variable :

— Ils peuvent provenir de ’altération directe d’élé-
ments lithologiques hétérogénes pouvant provenir d’une
séquence.

— Ils peuvent provenir de 1’érosion de colluvions,

donc¢ de matériaux pouvant déja avoir subi un premier
mélange.

— Ils peuvent provenir de I’érosion d’un sol (sol brun,
vertisol).

L’alluvionnement résulte d’un transport de matériaux.
De plus, ces matériaux peuvent avoir déja fait ’objet
d’un premier brassage ou d’une transformation préala-
ble. Ces mélanges parfois trés complexes ont été dénom-
més « mélanges de seconde génération ».

Voici un exemple choisi dans la vallée alluv1ale de

la riviére Pouembout {carte pédologique ré
1d IrIvVISrS roucmooul (Cari€ peao:ogiquce ré

DENIS et MERCKY, 1982, fig. 12).

- La partie amont du bassin versant de la riviére
est constituée de roches acides volcano-sédimentaires de
la chaine centrale. Celles-ci vont favoriser le dévelop-
pement de solonetz solodisés et de vertisols sodiques et
acides dans les terrasses alluviales anciennes.

— La partie aval du bassin, au sud de la rividre est
partie aval au passin, au suq de la riviereg est

constituée par les hauts massifs péridotitiques du Tiga-
mus et du Kopeto avec & leur base une semelle de ser-
pentinite. Ces reliefs aux contreforts trés abrupts appor-
tent de grandes quantités d’alluvions et de colluvions
favorables a la constitution de vertisols hypermagné-
siens. Celles-ci vont se mélanger aux alluvions calcima-
gnésiennes issues des basaltes gui occupent un relief plus
mou en contrebas,

— La partie aval, au nord de la riviére est composée
de matériaux basaltiques a filons de serpentine. Le maté-
riau alluvial issu de ces roches est plut6t favorable au

-
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FiG. 12. — Esquisse géologique de la région de Pouembout et de sa vallée alluviale

290

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXIV, n° 4, 1988 : 279-301



Vertisols de Nouvelle-Calédonie

développement de vertisols calcimagnésiens bien qu’il
y aii des infiluences magnésiennes imporianies.
Sur le terrain, /’hétérogénéité des sols due a cet impor-

tant mélange d’alluvions de trois origines différentes

11l OI1Z1NCS

nécessite une cartographie trés détaillée de ces zones
pour délimiter les sols qui ayant apparemment la méme
morphologie, présentent des propriétés chimiques fort
différentes ; cela est important pour la mise en valeur
agricoie.

III. Caractéres morphologiques et analyti-
ques des vertisols

1. MORPHOLOGIE DES VERTISOLS

i.1. Caractéres communs aux trois groupes de vertisois

0 — 15 cm HORIZON 1

Dénomation de I’horizon : horizon de surface humifére A,
ou Vs,

Structure : polyédrique fine & moyenne

Fentes de dessiccation (en saison séche uniquement) : écarte-
ment : 1 cm, orientation : verticale.

15 — 30 cm HORIZON 2
Dénomination de I’horizon : horizon humifére sous I’horizon

de surface: A.. pu Vs,
surface @ Aj; ©ou Vs

Structure : polyédrique moyenne a grossiére
Fentes de dessiccation (en saison séche uniquement) : écarte-
ment : 1 cm, orientation : verticale.

30 — 50 cm HORIZON 3
Dénomination de {’horizon : horizon humifére avec tr d
mélange avec du matériau moins humifére : Ay, (B) ou V,
Structure : polyédrique & prismatique grossiére

Texture : trés argileux

Couleur (1) : 10 YR 3/2

A 28 V 2/) taintas antramaldac
a &y0 I 574 1ICHIICS CHCIneiCos.

Fentes de dessiccation (en saison séche uniquement) : dispari-
tion des fentes verticales entre 40 et 50 cm, relais par des fen-
tes obliques présentes tout au long de I’année.

50 — 70 cm HORIZON 4

Dénominarion de [’horizon : horizon de transition argileux
humifére et vertique A;, (B) ou V,

Structure : 2 structures juxtaposées

1° polyédrique anguleuse a prismatique, grossiére - 2° struc-
ture en fentes en coins : faces luisantes, striées ou non, de
taille décimétrique

Texture : trés argileux

Consistance : indépendante de la saison, humidité relative peu
variable, début de plasticité de 1’ensemble, non collant
Volume des vides (fentes) : fentes obliques, peu écartées.

brun gris trés foncé

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXIV, n°® 4, 1988 : 279-301

70 ¢cm et plus : HORIZON 5

Dénomination de !’horizon : horizon vertique, minéral : (B}
ou Vv

Structure : exclusivement fentes en coin, faces luisantes, striées,
de taille centimétrique a métrique

Texture : trés argileux

Ooncictanes * indédnandante da la caican humi
Lonsisignle [ INnaepeniaine G 1a 5aistn, nuiil

variable, début de plasticité de ’ensemble, non collant
Fentes : obliques trés peu écartées.

1.2. Caracteres distinctifs des trois groupes de vertisols

ELEMENTS FIGURES, CONCENTRATIONS MINERALES
Les caractéres morphologiques de ces sols different

surtout par la nature et le développement des éléments
figurés et des concentrations minérales (oxydes, sels),
présents dans tous les horizons, mais plus particuliére-
ment concentrés a partir de 1’horizon 5.

Les concentrations minérales peuvent se distinguer de

deux manieres complémentaires :

A

Par la nature de leurs constituants

Quatre types de constituants caractérisant quatre types
différents d’horizons peuvent ainsi étre distingués :

1. Les carbonates de calcium (calcaire, calcite) carac-
téristiques des horizons (B)Ca des Vertisols calcimagné-
bltllb, raremernt UGSE[VCD uaua le Ver leUlb qulunb et
acides (nouvelle proposition : VCa)

2. Les carbonates de magnésium (giobertite) caracté-

e
ristiques des horizons (B)mg des vertisols hypermagné-
siens (nouvelle proposition : V).

3. Les sulfates de calcium (gypse) caractéristiques des
horizons (B)gy des Vertisols calcimagnésiens (nouvelle
proposition : ‘V’Gy).

4. Les oxydes de manganése caractéristiques des hori-
zons : Ay, — fréqu
acides. (B)y, — pouvant étre présents dans tous les
types de vertisols, mais seraient plus abondants dans
les vertisols calcimagnésiens et hypermagnésiens topo-
morphes des plaines alluviales (nouvelle proposition :
Vmp) (ef. : chapitre sur la disiribution des sols).
Par leur morphologie

Eléments figurés libres :

— efflorescence : gypse

— dendrite : oxyde de manganese

— ponctuation : oxyde de manganése, carbonate de
calcium ou de magnésium

— volume pulvérulent : oxyde de manganése, carbo-
nate de calcium ou de magnésium

— volume durci : oxyde de manganése, carbonate de
calcium ou de magnésium

1ents dans les vertisols sodigues et

(1) La couleur est variable, ce sont les grandes tendances qui sont mentionnées dans le texte.
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— crystallaria : gypse.

Eléments libres indurés :

— nodules et concrétions d’oxyde de manganése, de
carbonate de calcium ou de magnésium.

Eléments continu :

— crofite friable de carbonate de calcium ou de

— crofite indurée de carbonate de calcium ou de
magnésium (rare).

CARACTERES MORPHOLOGIQUES (fig. 13)
Vertisols calcimagnésiens

— Les horizons de surface ne sont le siége que d’une
trés faible concentration en nodules {(ou volumes dur-

magnésium cis) de manganése.

Vertisol calcimagnésien Vertiso! hypermagnésien Vertisol acide et sodique
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Fic. 13. — Distribution des éléments figurés pour les trois grands groupes de vertisols
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— Les horizons d’accumulation de sels débutent en
général dans I’horizon vertique a partir de 100 cm de
profondeur environ. On observe une accumulation fré-
quente et massive de cristaux de gypse (B)gy pouvant
atteindre plus de 25 % en poids de sol sec. Les cris-
taux sont lenticulaires de 0,5 a 2 cm de long et davan-
tage (P. PopwoJEwsKI 1984, Etude des sols a gypse).

— Dans les vertisols localisés dans les zones planes,
on observe dans ou sous cet horizon d’accumulation
de gypse, des accumulations importantes d’oxyde de
manganése (B)yg, colorant le sol en noir selon une raie
subhorizontale de 10 & 15 cm d’épaisseur. Ce manga-
nése est abondant sous forme de dendrites et de cuta-
nes recouvrant les pores, ainsi que sous forme de volu-
mes pulvérulents et de nodules. Malgré leurs nombreu-
ses formes d’accumulation et leur teinte noire trés appa-
rente, les oxydes de manganése dépassent rarement 5 %
en poids de sol sec. La présence de cet élément exprime
probablement 1’existence du toit d’une ancienne nappe
aquifére. Les cristaux de gypse situés dans et sous 1’hori-
zon a accumulation de manganese sont agglomérés en
figures ressemblant a4 des roses des sables.

— Les cristallisations de gypse diminuent rapidement
en profondeur ; elles ne subsistent guére que compri-
mées a la surface des faces de glissement et apparais-
sent en relief 4 la mise a ’air de la face structurale
sous forme de losanges de 0,5 a 0,8 cm de long.

— Les concentrations de manganése diminuent elles
aussi rapidement en profondeur, mais se conservent
néanmoins & 1’état de traces (0,1 a 0,3 % du poids de
sol sec).

— Les concentrations en carbonate de calcium appa-
raissent lorsque le gypse a completement disparu. Elles
se manifestent successivement sous la forme de : volu-
mes pulvérulents, ponctuations, volumes durcis, nodu-
les, crolte discontinue puis continue indurée.

Ces morphologies successives sont le fait d’une aug-
mentation réguliére en profondeur des teneurs en car-
bonates. La crodite continue, indurée forme générale-
ment la transition entre 1’altérite et les horizons
vertiques.

Vertisols hypermagnésiens

Ils se rapprochent des précédents par :

— La présence d’un horizon de surface a faible con-
centration en nodules (ou volumes durcis) de manganése.

— L’individualisation fréquente en profondeur, dans
les zones de plaine d’un horizon 4 concentrations en
oxyde de manganése.

— L’individualisation de carbonates allant depuis les
ponctuations, jusqu’a la crofite en profondeur.
Il s’en distinguent par :

— ’absence compléte de cristallisation de gypse.

— La présence de carbonate de magnésium (magné-
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site ou giobertite) en lieu et place de carbonate de cal-
cium. Le magnésite est rarement présente en croiite
indurée.

Les nodules sont reconnaissables par leur surface cra-
quelée donnant I’aspect de « chou-fleur », le cceur étant
de couleur blanche immaculée (comparée au carbonate
de calcium grisitre ou jaunitre).

I1 est par ailleurs difficile de différencier les vertisols
calcimagnésiens des vertisols hypermagnésiens par leur
structuration, leur aspect, leur couleur ou d’autres traits
morphologiques.

Le vertisol hypermagnésien serait plus noir en sur-
face 10 YR 2/1 a 2,5 Y 2/0 contre 10 YR 3/1 pour les
vertisols calcimagnésiens et les vertisols sodiques et aci-
des. Les horizons vertiques des vertisols hypermagné-
siens sont de couleur plus olivatre 2,5 Y 4/4 a 5/6, alors
que les teintes des vertisols calcimagnésiens varient de
10 YR 4/4 a 5/6, mais il ne s’agit 1a que d’une ten-
dance générale.

Vertisols sodiques et acides

— Ceux-ci se distinguent des deux autres groupes par
la nature de I’horizon de surface : celui-ci est plus gris
(10 YR 4/1), voire 10 YR 5/1), moins argileux (Limono-
Argilo-Sableux). Il renferme d’abondantes concrétions
d’oxyde de manganése sous forme de « plombs de
chasse ». Cet horizon annonce une dégradation (qui
devient treés poussée dans les planosols et les solonetz
solodisés).

— Les horizons vertiques ont une structure moins
caractéristique. La cohésion d’ensemble est trés forte.

— La couleur est en général plus vive (7,5 YR 4 5 YR
4/4 a 5/6).

— Il n’y a pas de concentration de sulfates.

— Les accumulations de carbonates sont rares et
lorsqu’elles existent sont de natures calciques et magné-
siennes, discontinues sous la forme de volumes pulvé-
rulents et de ponctuations.

— Les accumulations d’oxyde de manganése sont
moins marquées. Ponctuations, nodules et dendrites
demeurent présents en faibles quantités.

AUTRES TYPES DE VERTISOLS

Certains vertisols présentent des caractéres morpho-
logiques particuliers en relation avec leur régime hydri-
que. Ce sont les vertisols hydromorphes qui sont trés
peu répandus. On ne peut les rattacher & aucun des trois
groupes définis précédemment.

— Leurs traits pédologiques majeurs consistent en la
présence de traces de redistribution des oxydes de fer
(oxydation - réduction).

— Les horizons ou le fer apparait sous forme réduite
sont rares. On peut néanmoins constater que la surface
de nombreuses faces de glissement est de couleur vert-
pale & verdatre alors que la partie interne des agrégats
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est de teinte rouille. Les caractéres macromorphologi-
ques sont apparents sur le terrain, mais ils sont diffici-
les a observer en lame - mince.

Dans les vertisols de I'llot Lepredour (P. Pobwo-
JEWSKI, 1985), la partie supérieure du sol a ’aval de la
séquence sur calcaire gréseux se décolore et passe d’une
teinte brun rouge (5 YR) a une teinte jaune (10 YR).

Ce phénomeéne a été enregistré par les cristaux de
gypse dont les inclusions sont rouge vif au centre et

jaune a la surface.

— Enfin, certains éléments figurés (carbonates ou sul-
fates) sont redistribués a la surface des faces de glisse-
ment ou les conditions de circulation de 1’eau dans le
sol sont les plus favorables.

2. CARACTERES ANALYTIQUES DES VERTISOLS
(tabl. I, II et III)

TaBLEAU 1
Vertisol calcimagnésien & gypse et carbonates en aval de séquence sur basalte (région de Tontouta)

NUMERO DE L'HORIZON

MER 63 MER 63 MER 63 MER 63 MER 63 MER 63 MER 63 MER 63

1 3 5 6 7 9 11 12
DENOMINATION DE L'HORIZON A1y Aa1(B) (B)a (B)2 Biew Bimiewr Bea Bea
PROFONDEUR en ca 0-20  40-85  70-95  95-125 125-140 150-175 195-240 240-255
GRANULOMETRIE % de terre fine séchée 3 1'air
Argile 46.5 41.6 65.8 66.5 70.9 65.8 64.4 4.6
limon fin 21.8 19.5 14.8 15.7 12.1 20.1 11.8 13.1
limon grossier 11.0 9.7 6.7 71 7.6 7.4 5.7 6.6
sable fin 10.4 11.4 6.4 6.2 4.9 4.9 5.9 11.0
sable grossier S.6 11.0 5.0 4.7 5.8 3.5 10.5 2.0
TENEUR EN EAU DU SOL (g/100g)
pF 2,5 4.9 42.7 85.3 53.8 46.2 42.4 44.0 33.3
pF 4,2 23.9 23.3 27.3 26.4 26.3 25.7 28.2 19.8
MATIERE ORGANIGUE
C /e 30.4 8.4 2.4
N*/e 1.84 0.73 0.32
C/N 16.5 11.5 1.7
M.0. % 5.2 1.4 0.4
pH Ha0 5.9 6.2 5.4 5.3 5.8 6.6 8.2 8.4
pH KCl 4.8 51 4.2 4.1 4.8 5.7 7.1 1.3
COMPLEXE D'ECHANGE mé/100g (méthode Tucker : NH.CL & pH 7)
Ca** 12.0 11.6 13.0 13.1 20.1 18.3 2.4 20.8
Mg** 14.7 16.3 23.5 24.5 24.3 27.3 28.6 23.7
K¢ 0.84 0.11 0.08 0.10 0.14 0.17 0.12 0.13
Na* 0.65 4.06 8.37 8.80 7.88 9.12 8.83 8.06
S Somse des bases 28.19  32.07 44.95 46.50 52.42 54.89 58.95 52.69
T Capacité d'échange 3.2 34.4 42.1 46.5 41.6 46.1 46.2 40.0
V (5/T) Taux de saturation % 77.9 93.2 SAT. SAT. SAT. SAT.  SAT. SAT.
Phosphore total P20s®/-- 0.48 0.13 0.04
ELEMENTS TOTAUX % de terre fine séchée & 105°C
Perte au feu 10.44 1.72 6.67 6.64 7.74 7.49 8.43  12.09
Résidu 38.96 41.30 3428 3414 28.40  31.34  29.14  26.14
Si02 3268 29.60 3590 35.98 34.00 33.06 35.42 30.34
Alz0o 6.31 9.07 10.58 11.52 11.15 10.77 10.58 9.07
Feals 6.35 7.35 8.78 8.92 7.58 8.0 .72 8.07
Mn02 0.58 1.24 0.05 0.04 0.04 1.84 0.22 0.18
Ti02 0.87 0.84 1.04 0.9 0.86 0.82 0.98 1.03
Cad 0.48 0.39 0.39 0.42 4.20 1.92 2.9 8.25
Mg0 0.7 0.84 1.11 1.18 1.22 1.63 2.58 3.64
K20 0.08 6.06 0.05 0.06 0.11 0.20 0.15 0.15
Na20 0.08 0.16 0.39 0.39 0.32 0.40 0.45 0.49
5i02/A1z05 mol. 8.8 5.5 5.7 5.2 5.2 5.2 5.7 5.7
Mg/Ca 1.22 1.40 1.81 1.87 1.2 1.5 1.3 1.1
Na/T % 1.8 11.8 19.9 20.3 18.9 19.8 19.1 201
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TaBLEAU 11 TaBLeEau 111
Vertisol hypermagnésien sur colluvions de serpentine et Vertisol sodique acide sur terrasse alluviale moyenne (riviére
péridotite (La Tontouta) Oua Tom)
NUMERO DE L'HORIZON TNT 85 TNT 85 TNT 85 TNT 85 NUMERO DE L'HORIZON TOM 49 TOM 49 TOM 49 TOM 49 TOM 49
1 2 3 4 1 2 3 4 S
DENOMINATION DE L'HORIZON Ay A(B) B B DENOMINATION DE L'HORIZON A Mz k(B {B) B
PROFONDEUR en cn 0-40  40-60  60-120 120-160 PROFONDEUR en cm 0-12 12-35  35-60  60-95  95-130
GRANULOMETRIE % de terre fine séchée a 1'air GRANULOMETRIE X de sol séché & 1'air
argile 44.6 59.2 54.4 42.3 argile 24.0 37.6 53.9 49.3 33.0
limon fin 17.6 10.6 11.4 11.5 limon fin 30.0 20.5 18.5 17.2 16.0
limon grossier 9.2 6.1 4.0 5.9 limon grossier 2.5 1.2 9.9 10.0 11.5
sable fin 16.7 11.8 14.7 20.6 sable fin 16.5 17.3 16.3 21.8 335
sable grossier 7.4 9.3 13.8 17.4 sable grossier 3.5 12.7 2.0 2.0 6.8
TENEUR EN EAU DU SOL (g/100g) TENEUR EN EAU DU SOL {g/100g)
pF 2,5 47.4 62.5 $4.3 47.8 oF 2,5 33.7 3.7 39.2 39.2 26.3
pF 4,2 29.8 40.3 35.9 32.7 pF 4,2 12.2 16.4 22.3 18.5 13.1
MATIERE ORGANIQUE MATIERE ORGANIQUE
C /e 213 8.5 1.3 C e 22.37 8.47 4.89
N/ 1.82 0.70 0.14 N*/e 1.41 1.00 0.74
N 11.7 12.1 9.3 C/N 16.6 8.5 6.6
M.0. % 3.7 1.5 0.2 N.0.% 4.0 1.5 0.8
pH Hz0 6.2 1.6 8.4 8.3 pH Hz0 5.3 5.1 4.5 4.6 4.8
pH KL 5.0 6.2 6.8 7.0 pa KCl 4.7 4.2 3.6 7 3.7
COMPLEXE D'ECHANGE mé/100g COMPLEXE D'ECHANGE mé/100g
Ca** 1.8 0.23 0.3 0.13 Ca** 4.4 4.2 36 35 2.9
Mg** 40.20 66.90 59.20  47.00 Mg** 3.8 7.3 105 106 1.6
K* 0.08 0.04 0.03 0.04 K* 0.2 0.1 0.14 0.12 0.23
ha® 0.48  1.30  1.40 1.30 ¥a* 0.34 2.9 4.7 5.1 4.3
S Somwe des bases 42.5  68.47  60.97 48.47 5 Somme des bases 8.74 14.5 18.94 1932 15.03
T Capacité d'échange 49.0 61.0 57.9 4.7 T Capacité d'échange 17.7 21.0 23.4 22.5 15.2
v {5/T) Taux de saturation T 86.9 SAT. SAT. SAT. V (S/1) Taux de saturation % 49. 69.0 80.9 85.9 98.9
Phosphore total P2Os  NON DOSABLE PAR COLORIMETRIE Phosphore total Px0s /.« 0.43 0.42 0.15

i dues & un exces d
{nterférences des 4 u e chrose) ELEENTS TOTAUX % de terre fine séchée 3 105°C

ELEMENTS TOTAUX % de terre fine séchée 4 105°C Ferte au feu 6.6 68 66 55 39
Perte au fey - 10.57 9.47 7.94 7.10 Régidu 59.4 47.9 45.4 49.6 62.6
Résidu 5498  56.46  61.94 65.60 5i02 25.0 26.6 28.7 6.9 19.8
$i02 28.86 98.26 19.90 3%.54 Al20> 16 9.1 11.7 9.8 6.8
A0, 2.87 265 197  2.33 Fez0s 2.4 63 60 56 47
Fex0s 2.88 2202 17.16  13.30 ¥n0z 077 15 005 003 0.04
M0 100 123 042 068 1902 0.43  0.60 072  0.67 0.5
T30 018 016 010 012 €a0 0.5  0.09 0.7 0.07  0.06
a0 019 010 013 o01c g0 0.23  0.47 063 062 0.5
g0 422 534 907 9.5 K20 013 0.20 030 0.3  0.42
K 0.02 0.01 0.01 0.01 Naz0 0.10 0.16 0.28 0.34 0.27
";:o 00 006 0 oos 5102/A120s mol. 1.9 50 42 47 5.0
5i02/A1205 wol. 17 15 %2 26.2
Cras 22 L1 0.8 0.65 Hg/Ca 086 L7 29 3.0 2.6
Na/T % 1.9 13.8 201 226 28,
Mg/Ca 2.3 1 174 361
Na/T % 1.0 21 2.4 2.7

sur les diffractogrammes RX, des pics plus nets et mieux

2.1. Minéralogie marqués que les vertisols calcimagnésiens (lames chauf-

Les vertisols calcimagnésiens et hypermagnésiens sont fée, orientée ou glycérolée).
constitués de montmorillonite bien cristallisée (avec un Les vertisols sodiques et acides sont constitués de
peu de quartz). montmorillonite associée a des interstratifiés
Les vertisols hypermagnésiens montrent par ailleurs illite/montmorillonite,
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2.2. Les caractéristiques physiques

LA STRUCTURE a déja été évoquée dans les caractéres
morphologiques distinctifs.

LA TEXTURE (fig. 14 A)

— Tous les horizons caractéristiques a structure ver-
tique ont un taux d’argile supérieur & 50 % (générale-
ment compris entre 60 et 70 %). Cependant, la présence
d’éiéments figurés (carbonates, oxydes de manganése)
entraine une diminution du taux d’argile dans les hori-

7zane correcnandantc
Cns corresponaanis.

— Les horizons humiféres de surface sont en général
moins argileux et plus limoneux. Dans les vertisols sodi-
ques et acides, ’appauvrissement en argile (ou le lessi-

i,00 K4
=7
1,20 e
1,40
1,60
1,804
P
vse0e0e Vertisol calcimagnésien
—— == Vertisol hypermagnésien
Vertisol acide et sodique
FiG. 14. — Valeur moyenne du taux d’argile et du

humiféres des vertisols sodiques et acides.

D’ apres les travaux de B. DENIS (Sl[e ues essals 1*irri-
gation de PoUEMBoOUT, 1980) la teneur en eau a la
capacité au champ est équivalente 3 la teneur en eau
au pH 3,0 pour les horizons vertiques. La réserve théo-
rique en eau utile (différence entre teneur en eau au
pF 3,0 et 4,2) varie entre 10 et 15 % en poids.

2.3. Les caractéristiques chimiques

H (fig. 14 B)
T a s~ IT Ang AiffhAvnnmta Artionle Aot marantAmictisiia 31
j L L1 UGDY UILICICLILD VUL LIDULY WL val auLcuauquc 11
est de 5,5 4 6,0 dans tous les horizons humiféres alors
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vage) en surface est trés net. Toutefois, cette argile ne
se redistribue pas en profondeur sous forme d’argiia-
nes dans un horizon d’accumulation.

LES TAUX D’HUMIDITE (aux différents pF)

La capacité de rétention en eau, étant fortement liée
a la teneur en argile, augmente avec la profondeur.
Voici quelques valeurs pondérales de capacité de

At ot A
C‘CllLlUll €ii cau pUul LlUlD vaicurs au }Jl

pF 2,5: de 45 a4 60 % d’ecau
pF 3,0: de 35 a 45 % d’eau
pF 4,2 : de 23 a 30 % d’eau

Ces valeurs sont, bien sir, plus faibles dans les hori-
zons argilo-limono-sableux constituant les horizons

B
3 4 5 & 7 8
0 | l 1 H 1
: ] pH
20 I
AN -‘_
N
0,40 \\
.t N
AY
0,60 \
o A

sulfates

: N
0,80 A \
. \ (gypse)
‘. \
LA bl \

carbonates

pH pour les trois grands groupes de vertisols

qu’en profondeur, il présente des différences
importantes.

Les vertisols calcimagnésiens sont fortement influen-

cée nar la nature Hpc arv*nmulnf ons cahnnc .
LOS pai aa lauuiC o wiliuiauUl 111

Les sulfates (gypse) abaissent le pH a 5,5 et en des-
sous, tandis que les carbonates entrainent une augmen-
tation du pH. Celui-ci atteint et dépasse 7,0 en pré-
sence d’éléments figurés carbonatés. Il atteint et dépasse
8,0 lors de la présence d’une crofite calcaire.

Les vertisols hypermagnésiens ont des horizons
dépourvus de sulfates, mais riches en carbonates de
magnésium en profondeur, le pH augmente alors régu-
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liérement pour atteindre et dépasser 8,0 dans les hori-

zons a accumulations continue de maenésite (giohertite)
zons a accumuiations continue ge magnesite (giooertiie).

Les vertisols sodiques et acides, comme leur défini-
tion ’indique, ont un pH acide inférieur a 6,0. Cer-
tains horizons vertiques peuvent avoir un pH inférieur
a 5,0 et ils contiennent des traces d’aluminium

échangeable.
Le pH monte rapidement en présence, d’accumula-
tions carbonatées, méme trés diffuse

LES BASES ECHANGEABLES, LA CAPACITE D’ECHANGE
(fig. 13)
La nature et les proportions entre les bases échangea-

Dt€S soni ae.s vartaole.s tmpurtame.s pour _j(lll'e l(l alb-
tinction entre les trois groupes de vertisols.

Mg a

4\ -

0% Na

Vertisol calcimagnésien m

—

Vertisol hypermagnésien @
Vertisol sodique

Fic. 15. — Teneur relative en Ca++, Mg++ et Nat
échangeable des trois grands groupes de vertisols

Les vertisols calcimagnésiens

— La capacité d’échange est assez élevée 40 mé/100 g
de sol.

— Iis sont saturés en bases dans les horizons
vertiques.

(1) Dans les sols dérivant de calcaires (ile Lepredour), le calcium

dans les horizons argileux moins drainants.
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— Le rapport Mg/Ca est voisin de 1. Ce rapport

dépasse trés rarement 2, Cependant, le maenésium

uuuuuu LICSs IQICHNCINN CPLIiany, MQpiiesiiiil

demeure souvent le cation dominant méme en présence
de gypse.

— Les horizons inférieurs sont relativement plus
riches en sodium échangeable.

Les vertisols hypermagnésiens

— La capacité d’échange est élevée, souvent supé-
rieure a celles des vertisols calcimagnésiens de 50 a
60 mé/100 g de sol. Ce fait serait dd a une plus grande
proportion d’argile dans ies horizons vertiques et pro-
bablement & une meilleure cristallisation des smectites
(r-nnﬁrmpp par les déterminations aux R.X \

— IlIs sont saturés en bases dans les horizons
vertiques.

— Le rapport Mg/Ca est supérieur a 4,5. Ce rap-
port augmente en profondeur. Le taux de Mg+ + par
rapport a la somme des cations échangeables est supé-
rieur a 80 %

sodium échangeable.

mtrenlo cndimiine iAo

T ne un o
£LE VET LUV OUUN{“CJ tl aciaes

Dans ceux-ci, on remarque une nette évolution a par-
tir des horizons de surface vers les horizons de
profondeur :

— La capacité d’échange est assez faible dans les hori-
zons de surface (15 & 20 mé/100 g de sol) ; elle croit
un peu en profondeur en méme temps que le taux
d’argile pour atteindre 30 4 35 mé/100 g de sol.

— Le taux de saturation en bases des horizons verti-

agues est généralement nlnc faible que celui
que gencraliement que ceiul

vertisols et avoisine 80 a 90 %.
— Le sodium échangeable atteint rapidement dans les
horizons argileux un taux supérieur a 10 % de la capa-
cité d’échange, pouvant atteindre et dépasser 20 %.
— En méme temps le rapport Mg/Ca augmente de
facon tres sensible en profondeur. D’une valeur
moyenne de 2 pour les horizons de s

1
IZ08 Q0 JUI1ALC,

souvent 5 en profondeur.

1. Le magnésium est le cation dominant dans les hori-
zons vertiques, souvent méme dans les vertisols calci-
magnésiens & accumulations de sels de calcium (gypse,
calcaire), dérivant de basalte et de flyschs (1).

2. Le taux de calcium échangeable est proportionnel-
lement bien pius élevé dans les horizons de surface
humiféres que dans les horizons vertiques.

est dans ce cas le cation largement dominant et il se concentre
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Deux raisons peuvent étre invoquées pour expliquer
cela :

— Le cation Mg+ +, comme Na+ est plus soluble
et plus facilement lixiviable que I’ion Ca+ + (lequel est
mieux fixé par le complexe absorbant) (J.P. RoOSSI-
GNOL, 1984-1985).

— La matiere organique concentre dans ses tissus du
calcium.

Le rapport Mg/Ca y est nettement moindre que dans
les horizons vertiques (Cf. : communication personnelle
de T. JAFFRE). Les débris organiques vont donc libé-
rer davantage de calcium que de magnésium.

A ce propos, une inconnue¢ subsiste :

Le calcium lié a cette matiére organique est-il facile-
ment échangeable ou bien fait-il partie de structures
moléculaires stables o il serait faiblement échangeable ?

Le doute est permis car toute la matiére organique
est détruite avant le dosage des bases échangeables.

3. La teneur en sodium échangeable augmente rapi-
dement en profondeur dans les horizons vertiques. Le
sodium est lixivi¢ de la couche humifére du sol.

Si la majeure partie du sodium provient de la roche
mére, la fraction soluble (en particulier celle liée aux
chlorures) est sans doute liée aux embruns (les alizés
soufflent réguliérement), comme le soulignent de nom-
breuses études du CSIRO en Australie.

4. Le taux de potassium échangeable est trés faible.
Meéme dans les horizons humiféres, il n’excéde que trés
rarement 1,0 mé/100 g de sol. Malgré cela, les plantes
ne marquent aucune carence en potassium, signe d’une
assimilation facile de ce cation.

LA MATIERE ORGANIQUE

— Le taux de matiére organique est inférieur a 5 %
dans I’horizon humifére de surface pour tomber rapi-
dement & 2 et 1 % dans les horizons plus profonds.

— La couleur noire n’est pas une indication de forte
teneur en matiére organique, mais elle est plutot en rela-
tion avec la nature de la matiére organique (M. BON-
NEAU, B. SOUCHIER, 1979).

— Le taux d’azote demeure également faible (de 1,4
a 1,9 %...) et les rapports C/N des horizons de sur-
face sont souvent supérieurs a 13. B. DENIS (essais de
fertilité¢) et C. THOMAN (étude sur le fractionnement de
I’azote) montrent qu’un apport en fertilisants azotés est
nécessaire pour entreprendre des cultures sur vertisols.

AUTRES ELEMENTS

— La caractérisation des sels solubles liés a ce type
de sols est actuellement en cours. Seuls pour I’instant
les vertisols a4 gypse ont fait 1’objet d’une étude
compléte.

— Les teneurs en phosphore total sont trés faibles,
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généralement inférieures a 800 ppm. Les teneurs en
phosphore assimilable (méthode TRUOG ou OLSEN
modifiée DABIN) sont inférieures & 20 ppm.

Les sols hypermagnésiens dérivant de péridotite sont
trés riches en chromite. Lors du dosage par colorimé-
trie du phosphore, la teinte liée au chrome masque celle
du phosphore. Cet élément ne peut pas étre dosé dans
les vertisols par voie colorimétrique. M. LATHAM a fait
doser le phosphore par fluorescence X, les taux sont
trés faibles. Les concentrations de phosphore dans les
tissus végétaux des plantes croissant sur les vertisols
hypermagnésiens sont également trés faibles (T. JAFFRE,
1980).

— Les analyses totales montrent :

— Un rapport moléculaire SiO,/Al,03 toujours supé-
rieur a 4. Ce rapport peut étre bien plus élevé dans les
smectites ferriféres et magnésiennes issues des serpenti-
nes et péridotites (vertisols hypermagnésiens) car ces
roches sont dépourvues d’aluminium.

— Les teneurs moyennes en fer total varient entre 8
et 10 %. Elles atteignent 20 % dans les vertisols
hypermagnésiens.

— Parmi les éléments alcalins et alcalino-terreux, le
magnésium est le plus abondant dans la majorité des
cas (exception faite des sols issus de flyschs carbonatés
et de calcaires). Le sodium est souvent plus abondant
que le calcium.

— 11 faut noter que dans les horizons montrant des
figures d’accumulation de manganése, cet élément atteint
facilement 2 a4 3 % (dans de trés rares cas : 10 %).

— Les horizons vertiques des sols hypermagnésiens
issus de péridotites et de serpentines sont enrichis en
chrome, mais aussi en nickel et en cobalt.

Conclusion générale

Les vertisols de Nouvelle-Calédonie font partie d’une
des composantes principales du paysage de la c6te ouest
de la Nouvelle-Calédonie.

Leur présence est liée aux conditions du milieu
naturel :

— au climat : les sols sont situés au niveau de la cote
séche « sous le vent », a pluviosité contrastée,

— a la géologie : A partir de matériaux issus de 1’alté-
ration de roches basiques,

— a la géomorphologie : dans des zones trés planes
a faible drainage externe,

. soit sur des terrasses alluviales anciennes.
. soit & I’aval de séquences de roche basique, ou
la déclivité décroit faiblement.

Ces vertisols se sont probablement formés ou ont
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évolué sous un paléoclimat plus sec que le climat actuel
(les accumulations de gypse ne pourraient pas se déve-
lopper sous les conditions climatiques actuelles).

Leur différenciation chimique et morphologique pro-
vient de la nature chimique de la roche-mére :

— vertisols calcimagnésiens issus de flyschs carbona-
tés et de basaltes,

— vertisols hypermagnésiens issus de serpentinites et
de péridotites,

— vertisols, sodiques et acides, issus de grauwackes
et de schistes volcano-sédimentaires ;

Les mélanges de matériaux peuvent étre fréquents
d’ol Pexistence de vertisols a caractéres intergrades entre
les trois groupes décrits dans cet article.

Ainsi, les vertisols de Nouvelle-Calédonie offrent une
diversité assez remarquable dans :

— l’expression de leurs éléments figurés,

— leurs caractéristiques analytiques.

Les vertisols sodiques acides et surtout les vertisols
hypermagnésiens forment des unités tout a fait origi-

ALY PSRRI RICSICILS 1O KU LI5S WL @ ddil Viigs

nales qui devraient faire 1’objet d’études complémen-
taires, tant sur les plans pédogénétiques et analytique
que sur le plan agropédologique.

L’utilisation agricole des vertisols néo-calédoniens
nécessite cependant de nombreuses investigations :

— Les études agropédologiques doivent étre spécifi-
ques a chaque type de vertisol.

— Une cartographie détaillée dans les zones trés hété-
rogénes constituées par des mélanges d’apports alluviaux
(vallée de la Pouembout, B. DENIS et MERCKY, 1982).

— Les études analytiques doivent également étre adap-

tées : recherche de nouvelles méthodologies dans la
détermination des sels solubles et des bases échangea-
bles (P. PODWOJEWSKI, J. PETARD, a paraitre).

A ce titre, il convient de citer les différentes études
déja entreprises en Nouvelle-Calédonie sur les vertisols :

— Etudes sur la fertilité des vertisols calcimagnési-
ques (B. DENIS, B. BONZON),

— Etudes sur le fractionnement de I’azote (C. THo-
MANN, 1987)

— Etudes de I'influence des amendements calciques
sur les sols sodiques acides (vertisols et solonetz solodi-
sés) (B: BONZON, B. DENIS), et sur les vertisols hyper-
magnésiens : études en cours (B. BONZON).

Les vertisols hypermagnésiens méritent une attention
particuliére. Ils offrent les contraintes classiques de tous
les vertisols, en particulier les contraintes d’ordre physi-
que. De plus, ils ont un déséquilibre cationique dans
leur complexe d’échange par excés de magnésium. Cela
peut entrainer de sérieuses carences en calcium sur cer-

i maic) T a cancihilitd deec nlantac
taines plantes {dont le mals). La sensibilité des plantes

4 ce déséquilibre cationique varie selon les hybrides
d’une méme espéce (B. BoONZON 1985).

Les premiers essais d’amendements calciques sous
forme de calcaire et de gypse montrent les possibilités
d’améliorer considérablement les rendements. Cepen-
dant, ils nécessitent en paralléle un suivi trés rigoureux
de la dynamique des ions au niveau des équilibres chi-
miques entre le complexe d’échange et les sels solubles,
en particulier aprés un apport de gypse.
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