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En général, les études sur le stock organique des sols concernent
des situations où les horizons humifères sont déjà constitués (NEWBOULD, 1980;
Van VEEN et FAUL, 1981 ; VORONEY et al., 1981), Seuls des exemples exceptionnels
(dépôts volcaniques, alluviaux et colluviaux brutaux) pourraient permettre
d'étudier, in situ, les premières phases de pédogénèse, en particulier le déve­
loppement d'horizons (A), A ou Ap sur des périodes relativement courtes (4 à
12 ans),

En :1artinique, des aménagements agricoles récents ("remodelage"
des terres) permettent d'aborder cet aspect: des horizons humifères se
constituent actuellement à partir d'horizons B ou C, mis à l'affleurement
récemment, dans divers types de sols.

En effet, le remodelage des terres est une opération très prati­
quée en :1artinique depuis 1960 pour les grandes exploitations. Il consiste
en un nivellement des collines ("mornes"), afin de faciliter la mécanisation
des cultures de canne à sucre, et accessoirement de banane.

La culture est implantée directement sur les horizons profonds ain­
si mis à jour, ou sur les zones de bas de pente recouvertes des matériaux de
profondeur (Figure 1). Un labour d'homogénéisation est ré~lisé, pt une forte
fumure de fond est apportée. Les horizons All et A12 ne sont pas conservés.
Sur ces parcelles, la canne à sucre accuse un stress caractérisé par un jau­
nissement des feuilles et un moindre développement végétatif, entraînant une
diminution des rendements en matière sèche.

Aussi, pour étudier, dès son stade initial, la constitution du
stock organique d'un sol cultivé, la situation de "remodelage" apparaît
exemplaire, d'autant ~uc rous dis~osons de matciri3~~ ~e Dinéralo~ies li~-'

férentes (kaolinite, halloysite et allophane). De la rapidité de constitution
du stock organique va dépendre l'évolution d'autres caractères édaphiques :
physiques (structure et formation du complexe organo-minéral), chimiques (mo­
bilisation d'éléments minéraux, nutrition minérale de la plante, azote) et
biologiques (nitrification, etc .. ,), Ces processus sont souvent interdépen­
dants et fonction de la nature minéralogique du matériau.

Trois situations agronomiques (sol remodelé, agrosystème d'implan­
tation anCienne et sol sous végétation naturelle) sont retenues, dans les
trois contextes minéralogiques cités précédemment. Leur étude, déjà ancrée
sur la description macro- et micro-morphologique des profils et leur analy­
se globale, est précisée par un inventaire et un bilan des constituants hu­
miques et des complexes organo-minéraux impliqués dans la constitution des
nouveaux horizons humifères .
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LE MILIEU ET LES SITES ËTUDIËS

1.- PRESENTATION GENERALE DU MILIEU

Le climat de la Martinique, par 14 Q 40 de latitude Nord, est de type
tropical humide. La pluviosité est élevée dans la région exposée à l'alizé
atlantique ("versant au vent") et autour des puissants ensembles volcaniques
du Nord (sommet de la Montagne Pelée: 8 rn/an). Les régions abritées de l'ali­
zé atlantique font partie d'un domaine plus sec, constitué par la Côte carai­
be et le sud de l'île.

La répartition des sols tient compte, dans une large mesure, de ces
conditions climatiques (NATIVEL, 1980). La rll'.viosit~, Élevée en é'ltitu­
de, correspond à une altération en masse du matériau volcanique et le dévelop­
pement d'allophanes sur plusieurs mètres d'épaisseur: les sols formés sont
des andosols.

Lorsqu'une période sèche apparaît dans l'année, le sol prend une
couleur brun-rouille très caractéristique, liée à l'apparition d'oxydes de
fer, ainsi qu'un aspect luisant et un peu gras, correspondant à la présence
d'halloysite. L'appellation locale "Sol brun-rouille à Halloysite" (COLMET­
DAAGE et LAGACEE, 1965) correspond à des sois bruns t~oDicaux o~bruns eutro­
phes, oui ont des caractères ~ersia~litiques indéniables.

Les ferrisols correspondent à une pluviométrie annuelle de 1,5 à
3 mètres. Ce sont des sols à hydroxydes de fer fortement individualisés, ren­
fermant généralement une faible proportion de minéraux altérables dans les
sables. On les situe à la charnière sols ferrallitiques-sols ferrugineux.

En dessous d'une pluviosité de 1 200 mm, apparaissent enfin les
sols à montmorillonite, sols bruns vertiques ou vertisols, peu épais, avec
passage brutal au substratum dur.

Le tableau l et la fifure = résument les caractéristiques ?éo?raphi­
ques, cli~atiques et pédologiques des èifférentes stations étudiées.
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Tableau I.- Caractéristiques géographiques, c1imatiques et pédologiques
des différentes stations étudiées.

Pluviométrie Ne Labo.
Type de iO 1 Local i iat ion moyenne annuelle H' Station Tra i tement Echant i Hon (Y)(m)

-
TH F, Til 2656

Ferrisol GALION 1 316 F1
TC ~ 1 TC 2324
R,O .. R,Q 2216 1

R'2 F1 R,Z 2232 i

TH ~2 TH 2669
Ferrisol LA ~\AUNY 2 150 F2 TC '2 TC 2240

R6 F2 R6 2238
------- ----

Ferrüol LA MAUNY 2 ISO FJ
TC FJ TC 2308
R) FJ R7 2204

TH B1 TH 2676

501 brun- rou i 11 e SA INTE -MARI E 2 15J B, TC BI TC 2280
R4 B, R4 227a
R'0 Il, R'0 2300

TH A, Til '2639

Anclosol 5T-ET 1ENNE 2 955 Al
TC "1 TC 2184
R8 Al Ra 2186
Rg Al R9 2182

TC A2 TC 2200
Andosol LA ~IROGUE 4 007 A2 RS A2 R5 2'98

Ra A2 Ra 2202

iN AJ TN 2693
AncIOiOI SAINT-JOSEPH 3 21' AJ TC

1

AJ TC 26Jl
R7 AJ R7 26J2

---- ----- -------
F • Ferrisol ; A ' Andosol ; B ' Sol brun rouille; TN ' Témoin SOUi v~qètat;on naturelle
TC • Témoin iOUi culture; r. ' iol remodele avec "âge porte en indice,

11.- LES SITES ETUDIES

Selon COLMET-OAAGE et LAGACHE (1965), les principales caractéristi­
ques des trois types de sols retenus ici sont :es suivantes :

* Les ferrisols (roche-mère : brèches ou coulées andési-labrado-
ritiques anté-miocènes) ils sont à la charnière sols ferrallitiques-sols
ferrugineux. Les hydroxydes de fer y sont fortement individualisés et la pro­
portion de minéraux altérables dans les sables est généralement faible. La
fraction argileuse est en général constituée d'un mélange métahalloysite-kao­
linite, avec présence ou non de montmorillonite.

* Les sols brun-rouille (roche-mère: projections cendreuses ou
ponceuses andésitiques ou dacitiques perméables, datant du Pliocène) : sui­
vant les conditions climatiques et le temps d'altération, ces sols se rappro­
chent des ferrisols, des sols ferrallitiques ou des sols bruns fersialliti­
ques. Les minéraux primaires sont visibles dans tout le profil. Le minéral
argileux est du type métahalloysite et halloysite.
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* Les andosols (roche-mère : projections andésitiques et labradori­
tiques sableuses ou graveleuses, très perméables, du Pliocène ou du Quater­
naire) : un degré d'hydratation élevé caractérise ces sols, et l'apparition
de gibbsite y coincide avec un dessèchement temporaire de surface. La pré­
sence d'allophanes en quantités notables confère à ces sols une texture par­
ticulière de pseudo-limon souvent onctueux et savonneux (thixotropie). Les
allophanes dits "de transition" renferment déjà une certaine proportion d'ar­
giles métahalloysite ou halloysite.
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CONSIDËRATIONS GËNËRALES SUR LE REMODELAGE

Les situations sur sols remodelés sont diversifiées, et ce n'est
que par l'étude des profils qu'il est possible de reconstituer les opéra­
tions qui se sont succédées lors du remodelage.

Des épaisseurs de sol variables (0,5 à 6 m) sont décapées, et le
volume de terre correspondant est, soit poussé en bas de pente, soit étalé
sur la parcelle (régalage), pour obtenir finalement, dans les deux cas, un
relief globalement aplani ou au moins régulier. Donc, selon le lieu du pré­
l~vement, dans une même parcelle, on peut se situer:

- sur des horizons B ou C mis en surface: c'est le cas que nous
nous efforcerons d'étudier et qui, en général, se situe en haut de parcelle,

- sur des horizons remanles (voir "zone de mélange" dans la figu­
re 1) relativement homogènes, ayant recouvert des sols remodelés ou des sols
en place, selon que l'on se situe à mi-pente ou en bas de pente.

L'évocation de ces situations possibles est très schématique (Fi­
gures 1 et 3) et non exhaustive, mais reflète la majorité des cas rencontrés.
Un autre facteur de diversification est l'épaisseur du matériau arasé. En
effet, selon son importance, 1 'horizon mis en surface sera un horizon B ou C,
ou même un horizon quelconque de sol initial, voire paléosol, c'est-~-dire

que la nature du minéral argileux pourra différer selon le traitement (R ou
TC) au sein d'une même station.

Ces considérations mettent en avant l'importance de la minéralogie
comme critère de choix des sites à retenir pour l'étude de l'effet du miné­
ral argileux dans la reconstitution du stock organique des sols remodelés.

La figure 3 permet de relier les différentes situations observées
dans la station F1, o~ pour une minéralogie identique, les horizons mis a
jours diffèrent quant à la couleur et à la signification pédogénétique .

. '
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En R 12, un remodelage relativement important (4 ou 5 mètres
de matériau arasé) atteint un matériau bariolé, à couleur dominante rouge;
En R 10, un remodelage plus modéré amène en surface un matériau bariolé, à
dominante jaune. L'ouverture d'un profil sur une zone nouvellement remodelée
(ancien talus) a permis de relier entre eux ces horizons d'altération diffé­
rents et de les situer par rapport au profil type de la station. Le remodela­
ge (R 12) avait en fait, en interprétant le matériau rougeJmis à jour un fer­
risol enfoui.

•
ŒtJ
~
t..~

Coupul~e liée au remode l age
Site de prélèvement

Ferrisol à horizon jaunâtre

Ferrisol à horizons d'altération
bariolés rouges

1

TC parcelle non remodelée (Témoin)
R1ü parcelle remodelée de 10 ans
R12 parcelle remodelée de 12 ans

~igure 3.- Exemples de modification de la topographie et des affleurements
sous l'action du remodelage (Station F1, "Le Galion").
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ÉTUDE MORPHOLOGIQUE, PHYSICO-C~IMIQUE

ET MINÉRALOGIQUE DES SOLS

1.- METHODES ANALYTIQUES

1.- Granulométrie

L'analyse mécanique est réalisée selon la méthode internationa­
le (BONNEAU et SOUCHIER, 1979), avec déterIT_ination des fractions ,:ines (r-7
et 2-20 ~m) par pr~lèvement ~ l'aide de la Di~ette de Robinson .

Dans le cas des sols contenant des allophanes en quantité notable,
la dissolution des ciments minéraux amorphes est réalisée par traitement aci­
de jusqu'à pH 3,5, sous contrôle pH-métrique. En outre, les fractions grossiè­
res sont traitées aux ultra-sons (15 à 20 minutes dans 5 ou 7 volumes de mi­
lieu de dispersion) selon COLMET-DAAGE et al. (1972), afin d'en optimiser la
dissociation.

2.- Relations humidités-pF

Les humidités al~pF 2,5 - 3 - 4,2 sont déterminées à l'aide d'un
appareil à pression "Soil Moisture", sur des échantillons séchés a l'air, et
rapportées en pour cent de sol séché à 10Soe.

3.- Stabilités structurales

La stabilité structurale est appreclee par l'indice I s (HENIN
et al., 1969), calculé à partir du pourcentage d'agrégats supérieurs à 200 ~rn

stables à l'eau après prétraitement à l'alcool, au benzène et sans pré traite­
ment, et du pourcentage d'éléments fins (0-20 ~m) obtenus après ces opérations.
~es sables grossiers sont partiellement déduits des agrégats stables.
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4.- Densités apparentes

Les densités apparentes sont mesurées, ln situ, selon la méthode
du cylindre (DUCHAUFOUR, 1984).

5.- Capacité d'échange cationique, bases échangeables, acidité
d'échange

La capacité d'échange cationique est déterminée par percolation
à l'acétate d'ammonium normal neutre. Le percolat est utilisé pour le dosage
des cations séparément, par absorption atomique (Mg) ou par émission (Techni­
con auto-analyseur) pour K, Na et Ca.

Les ions à caractère acide, A1 3 + et H+, sont extraits par KCl 1,0 N
avant d'être soit titrés par acidimétrie dans le cas des fortes teneurs, soit
dosés par absorption atomique (Al).

6.- Phosphore

Le phosphore total du sol, obtenu par attaque par HN03 concentré
(ébullition 5 heures), est dosé en colorimétrie à 625 nm avec le réactif sulfo­
molybdique, en présence d'acide ascorbique en excès.

Le phosphore dit "assimilable" est dosé selon AYRES (1952) : la solu­
bilisation du phosphore est réalisée dans de l'acide sulfurique tamponné à pH 2
avec du sulfate d'ammonium. Le rapport sol/réactif est de 1/100.

7.- Hinéralogie

La nature des minéraux argileux a été étudiée par diffractomé­
trie aux rayons X (équipement INNEL-CGR).

Pour quelques échantillons, on a déterminé les fractions amorphes et
cristallisées du fer, de l'aluminium et du silicium par extraction dans le tam­
pon oxalique (réactif de TM~) à pH 3 et le citrate Na-Bicarbonate ~a-dithioni­

te Na à pH 9,7 (réactif HEHRA-JACKSON). Les cations Fe, Al et Si du filtrat
d'extraction sont dosés par absorption atomique (Techtron VARIA~).

En outre, pour déceler la présence d'allophanes sur le terrain, nous
avons pratiqué le test FNA (FIELDES et PERROTT, 1966), fondé sur la réaction
Al(OH)3 + 6 NaF ~ 3NaOH + Na3A1F6. L'échantillon frais est déposé sur un pa­
pier filtre préparé à l'avance, imprégné de phénolphtaléine à 1 % dans l'étha­
nol. L'addition de 2 à 3 gouttes de solution de FNa à 40 g/l entraîne le déve­
loppement rapide (entre 0 et 20 secondes) d'une zone rose sur le papier filtre
si le sol contient des allophanes.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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11.- RESULTATS

A.- Les Ferrisols (Stations F" F2 et F3)

1.- Caractères morphologiques
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40

65

A 11

A12

B

BIC

Coloration brun grlsatre ou brun rougeâtre. Texture ar­
gileuse et structure moyenne à fine.
Nombreuses racines moyennes et fines. Bonne activité bio~

logique. On distingue un sous-horizon (20-40 cm) à struc­
ture plus grossière.

Couleur brun jaunâtre ou rouge jaunâtre. Texture argileu­
se et structure massive.
Présence de lithoreliques (taches rouilles ou Jaunes dif­
fuses) rappelant l'horizon sous-jacent.

Epaisseur variable, mais dépassant souvent la profondeur
du profil (> 40 cm). Identique à B, mais présentant plus
de lithoreliques.

b) Profil remodelé
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1

Ap

BIC
ou
C

R

Le remodelage conduit à un remaniement radical du profil.
Celui-ci est ramené à deux horizons :

Faiblement structuré.
Nombreux éléments de lithoreliques altérées .

Matériau bariolé à structure de roche-mère (tufs volca­
niques) conservée.

Roche.

•
* Signification des symboles voir DU CHAUFOUR (1984) (annexe VIII)
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c) Effet de la mise en culture

Par rapport au profil type "naturel", la mise en culture
(traitement TC) se traduit surtout par l'apparition en surface (horizon Ap)
d'une structure grenue bien développée, très meuble. Sur le plan de la macro­
morphologie, on ne constate donc que relativement peu de modifications.

Le témoin cultivé (FI TC) se caractérise par un plasma fris,
strie, imprégné de façon homogène par la matière organique, avec des concré­
tions ferrug~neuses assez nombreuses (Photo 1).

Dans le sol remodelé (F1R10), l'imprégnation du plasma par la matière
organique est beaucoup plus faible, sauf localement, du fait d'activités bio­
logiques disséminées (pédotubules, domaines circulaires) (Photo 2).

Le type de fragmentation de la structure tend déjà vers l'organisation
d'un horizon A.

Dans aucun des traitements, on ne note de traces de lessivage ou de
figures de redistribution.

L ' étude morpJ:c eJ(Jique des diff'éren tes si tuations sur .-='erriso l- a permis
i ' s: {rr:iner, pour îes ccr'!paraisons uîtérie~œes ruoir ciescr:ptions en annexe; :

•

•

•

•

•

•
- îcs témoi~s cuZtivés ayant ité îég~re~er~ Y'e~odelés

:J{;:'ts pCY' des appc:>cs Ve'?ant de l- 'arr:ont (F2TC) 1

2.- Caractères minéralogiques

ou recou-

•

L'argile est principalement constitué~ par de la kaolinite dé­
sordonnée (Fire clay) ou de la métahalloysite. La montmorillonite est souvent
présente, mais surtout à l'état de traces. Il n'y a pas d'allophane, sinon des
traces infimes (moins de 0,3 ~).

•
La goethite est assez abondante

à 6-10 % en FeOOH dans la station FI'
les teneurs en f~r libre s'élèvent

•
Les sables renferment encore d'assez grandes quantités de minéraux al­

térables-, que l'on peut attribuer à des projections volcaniques récentes. On y
trouve également des quartz et des concrétions ferro-manganiques.

La mise en culture et le remodelage ne modifient pas profondément ces
caractéristiques. Le remodelage fait disparaître les traces de projections ré­
centes (feldspaths), mais ne met jamais à jour de matériau minéralo~iquement

différent, même si celui-ci correspond à un paléosol.

•

•

•



Photo Microp oto_r phie sur lame mince de sol Ferriso
témoin (F1TC), Horizon de surface.

Photo 2 Microphotographie sur lame mince de sol Ferrisol
remodelé I;F1R10), Horizon de surface



•

•

•

•

•

•

•

i.
1
"~

1
'1

19

3. - Cara ctères phys igues

a) ~E~~~l~~~~!i~ (Tableau Il)

Tableau II.- Caractéristi~ues minéralogiques et physiques

Echan t ilIon Minéralogie ~alYSe Hécani~~' Wn da Is pl
nO 1 sec • l'al r (1)

A Lf' LG Sf' SG H20 2,S 3,0 4,2

FITIi SI FC/M/Go/He/GI 0,94 0,17
S2 49,0 14,1 5,3 11,9 9,6 7,3 40,9 34,2 30,S
p (++ t t t f ) 66,1 22,2 4,1 2,2 0.6 6,7 49,7 44,7 38,6

FI TC S FC/M/Go/He 48.0 19,0 6,5 13,5 7,0 5,0 37,4 1,21 0.20 37,9 31,9 27,2
p (tt t ~) 47.9 IB,O 6,6 13,0 B,S 4,4 37.7 37,3 32,1 27.4

FIRIO S f'C/H/Go/He/Gi 69,0 16,0 ~,S 1,9 2,0 5.9 38.4 1,15 1,16 S2,I 46.8 41,5

1
p (H t t t ,) 44,1 49,3 45,1 40,1

, FIRI2 S f'CouMH/H/Go/Hf 53,S 20,5 7,1 6.0 4,3 6,S 36,S 1,41 44,S 39,6 3S,3
1 P ( t t f t t' S4.S 21,0 8,2 6,0 4,0 S,2 38,9 4S,2 39,8 3S,S

f'2 TN s MH/H/He/Go/GI 46,9 IB,S S,I 6,0 7,4 11,9 0;41
P (t t t t E) 56,8 20,9 6,9 6,9 3,9 S,9 44,6 37,6 33,3

f'2 TC s f'CouMH/H/Go/He 46,S 20.0 6,5 6,5 IS,O 5,6 33,6 0,46 36,9 32,6 28,S
p ( t t t t t' 47,S 19,5 6,8 S,S 13,S S,S 33,0 3S,S 31,4 27,S

F2R6 S f'CouMH/M/Go/He 54,0 23,0 8,0 6,0 3,8 S.4 31,5 0.74 41,0 3S,' 32,6
p ( t t i t t) 48,S 24,5 11,5 S,S 2,8 6,0 38,6 43,2 37,1 32,3

f'3TC s MH/H/Go/He 71,5 10,2 3,0 3,5 4,0 6,3 S4,3 0,18 44,S 38,9 3S ,1
p ( t ~ t t) 50,S 3S,S 2,0 2,S 2.0 6,2 46,7 46,2 41,' 37,8

F)R1 S MH/Go/He 32,1 39,8 8,1 5.4 1,0 9,5 SS.5 O,9S S2,7 44.4 39,1
P ( t t t ) lS,S 38,8 13,S Il,3 6,7 11.1 Sl,2 SO,2 44,5 36,8

81lN S ~H/~e/~o/\l ) 36,1 13,1 S,2 12.8 10,1 22,5 0,80 0,13
p (HIIWCri 39,1 lS,8 6,0 16,0 13,7 10,2 1,03 3S,S 28,1 2S,8

81 TC S iH/Crl 48,0 21,0 7,8 7,0 4.2 11,2 44,9 1,OS 1,07 44,4 39,S 35,S
p (u E) 4S,O 24;S 8,S 6,0 1,0 12,3 Sl,5 0,88 S2,6 46,8 42,9

1 BI R4 S FCouMH/H/Go 58,0 20,5 4,5 6,0 4,0 4,7 SO,2 0,99 0.16 48,4 42,S 16,8,
( t t ft) S8,O 22,0 3,5 6,0 4.2 4,7 S6,l 0,99 49,0 43,0 37,6

1

P

1
BIRIO S FCouMH/Go 57,S 22,0 4,5 3.6 4,5 S.O 45,9 O,4S 46,8 40,' 36,3

1
P ( t t t ) 64,0 17,S 4,5 3,0 5,0 3,6 39,9 46,7 40,S 36,9

: AITH S All/MH/Gi/Cri 16,5 10,2 4,3 15,5 11,4 D,S 0,60 0,11
i p (u f t t) 0,6 6,3 4,5 37,S 34,9 Il,9 O,S3 32.S 29,8 22,8
1 AITC S AII/MH/Gi/Cri 24,3 17,2 7,8 17,8 16,8 Il,2 63,4 0,71 0,30 39,0 34,3 V,3
1

p (H t t t) 21.8 15,8 7,7 20,6 lS,~ II.B 63,S 31,9 31,7 27,2
1 AIRB S All/Gl/Cri IB,3 18,8 8,1 19.5 18,9 17,7 76,9 0,78 0,33 61,2 S2.4 43.4

P (H t t) 26,4 ZO,O 9,5 10,5 IZ,O 19.0 97,6 75,1 65,0 52,8
1 "ll<~

All/Cri 12,1 17,6 9,Z 28,6 18,1 15,9 87,0 \,l8 0,19 165 •2 53,1 41,S.
~ ~iM~/èti 1P 47,Z Z3,b 5,3 6,7 2,S 13,11 105,7 6Z,6 55,2 41,3

r-'21C S AlI/M/f'C/Cri 19,0 13.8 Il,7 18,8 29,7 6.1 75,2 0,05 34,S 26,6 22 ,3
p (H • t t) 10,4 13,7 Il.O 14.8 31,B 6,4 H,I 32,' 24,3 19,4

A?RS s H/HH/Crl 10,1 14,4 8,9 25,6 20,2 13,6 98,9 0,12 51,4 45,1 18,1
P (t ~ t) 13,9 ZO,2 9,1 Z4,8 10,8 16,9 1\5,0 69,0 56,0 46,8

AZRIl s H/HH/H/Gi/Cri 10,1 IZ ,8 25,6 16,2 IB,S 11,0 78,7 0,10 47,1 38,2 32,9
p (t i E t t) 6,9 10,0 9,0 22,9 30,S 9,2 62,7. 39,8 28,7 24,3... -

A3 TH S 33,7 17 ,9 6,7 13,0 12,2 8,6 76,S 0,60 0,06 4S,O 38,8 33,6
p 28,4 22,6 7,0 lS.6 17,7 7,7 0,81 41,3 29,8 24,7

A3TC s 18,4 12,1 4,6 17,1 20.1 9,6 O,SS 0,11

A3 R7 S 30,8 20,2 6,1 1&,6 16,4 8,2 0,83 0,86

Signification des abréviations en Annexe l

1

1
1
t

1

1
t
f
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Les teneurs en argiles des sols sous végétation naturelle et des sols
cultivés sont voisines de 50 %, et hormis un cas de sol remodelé (F3R7)' où la
roche-mère a été mise à l'affleurement, le remodelage fait toujours apparaître
des niveaux plus argileux. En effet, les teneurs en argiles des horizons A de
ferrisols sont toujours inférieures à celles des horizons B, par suite d'un
appauvrissement et d'un enrichissement relatif en sables par l'érosion (COLMET­
DAAGE et LAGACHE, 1965).

Les teneurs en eau à différents pF sont plus faibles pour
les traitements TC (et TN) que pour les traitements R. Ce phénomène se vérifie
pour les trois stations sur ferrisol, et dans le cas de la station F1' où l'on
est en présence de deux situations remodelées d'âge différent, les valeurs de
pF se rangent dans l'ordre chronologique du remodelage: le sol remodelé de
12 ans est plus proche du témoin que ne l'est le sol remodelé plus récemment.

Le fait que les droites H % = f(pF) soient presque parallèles tend à
montrer que l'eau dite "utilisable", correspondant à la différence d'humidité
entre les pF 2,5 et 4,2, ne varie pratiquement pas en fonction du traitement.

La variation de l'indice d'instabilité I s n'est pas im­
portante lorsqu'on passe du sol sous végétation naturelle au sol cultivé, con­
trairement à ce qui a été mis en évidence sur d'autres sols tropicaux (MOREAU,
1978). Cette différence de com~0rtement peut être attribuée en partie aux mé­
thodes de défrichement et à la durée de la culture.

Par contre, l'ampleur de la variation de l'indice (0,4 à 1,4) liée au
remodelage correspond à une détérioration considérable de la stabilité. En ef­
fet, pour les horizons de surface, BOYER et COMBEAU (1960) situent le seuil de
passage des bonnes stabilités aus stabilités médiocres vers 0,40, et aux sta­
bilités déficientes vers 1,0. Les valeurs extrêmes obtenues dans les sols re­
modelés sont dues principalement à l'importance de la fraction (ar~ile+limon)

obtenue avec le prétraitement au benzène (Tableau III).

Les mesures de densité apparente n'ont été effectuées
que sur les sols de la station F1' On y note uniquement un effet de la mise
en culture: la densité apparente du sol augmente avec sa mise en culture
(passage de 0,9 à ',2), tandis que le remodelage ne semble pas influencer ce
paramètre (densité apparente du sol remodelé: 1,15).

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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TN = Témoin sous végétation naturelle; TC = Témoin cultivé; R = sol remodelé
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Tableau 111.- Distribution des agrégats et indices d1instabilité structurale
(l s ) dans les différentes stations et aux différents traite­
ments étudiés.

Agréga ts Agrégats Agrégats Moyenne (A • LI S.;.Echant 111 on alcool benztne eau agrégats _U.
1 15

S 1 1 1 S

F, TM 73,56 61,49 71,82 68,96 1l ,85 8,46 0,17
F, TC 81,53 58,73 78,61 72,85 13,15 7,00 0,20
F, R,O 60,43 4,49 37,n 34,21 37,7 2,00 1,16
F, R12 62,00 12.89 39,98 38,29 48,65 4,30 1,41

F2 TH 71,17 37,74 64,66 57,86 23,90 7,52 0,41
F2 TC 76,29 4l ,17 71,61 63 ,02 22,9 15,00 0,46
F2 R6 64,79 15,59 50,93 43,77 29,85 3,80 0,74

F3 TC 72,08 1l ,57 58,17 47,27 7,90 4,04 0,18
F3 R7 63,56 13,23 44,70 41,50 38,40 1,00 0,95

81 TH 69,13 57,72 66,69 64,51 7,00 13,84 0,13
BI TC 62,21 12.00 57,96 44,05 43,25 4,20 1,07
BI R4 56,94 19,00 37,11 37,68 5,40 4,00 0,16
BI R,O 60,58 4,38 41,36 35,44 14,15 4.50 Q,45

A, TH 74,54 76,83 78,66 76,67 6,60 16,62 0,11
Al TC 67,32 6\,15 64,87 64,45 12,55 24,35 0,30
Al R8 58,05 54,24 57,31 56,53 13,20 18,33 0,33
Al R9 54,69 51,27 53,48 53,15 7,85 12,05 0,19

A2 TC 67,01 70,09 69,05 68,72 2,10 29,74 0,05
A2 R5 68,21 67,92 67,92 68,02 5,95 20,17 0,12
A2 Ra 68,88 65,58 69,69 68,05 5,35 18,50 0,10

A3 TM 60,86 63,32 62,54 62,24 2,85 IS,95 0,06
A3 TC 66,21 67,13 65,84 66,40 5,30 21,02 0, "
A3 R7 74,54 36,59 57,90 56,34 32,55 20,60 0,86

A • ""dosol i B • Sol brun-roui", iF. F,rrlsol
TC • témoin sous culture i TH • témoin sous vé9étation naturelle
R • remodelé

4.- Caractères chimiques

a) Ç~E~~i!~_~~~~b!~g~_~~!i2~ig~~_~~_~!~~_~~_~!~~!!~i2~

(Tableau IV)

La somme des bases échangeables dépend essentiellement de
la fumure minérale et des amendements.

La capacité d'échange cationique est de l'ordre de 18 à 28 m.e./100g
de sol dans l'horizon de surface, sans distinction de traitement. Les résultats
ramenés à 100 g d'argile permettent de distinguer la nature du traitement:

•

•

•

•

•

•

•

•

•
Témoin sous végétation naturelle (TN)
Témoin sous culture (TC)
Remodelé (*) (R)

48-49 m.e./100 g d'argile
35-45 m.e./100 g d'argile
34-37 m.e./100 8 d'argile •

Les résultats ainsi exprimés montrent que la mise en culture et le
remodelage combinés conduisent à une baisse de la capacité d'échange de près
de 25 % de sa valeur initiale.

(*) L'échantillon F3R7 n'a pas été pris en compte du fait de sa granulométrie
non représentative.

•
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Tableau IV.- pH et complexe d1échange

pH Complexe d'êehanqt (•• e./l00 g)
Echant Illon

H,a Kel CEe Na+ K+ Ca ++ ~++ S drltlOO Al +++ M+

F,T" SI
0,0s2 24,0 0,0

P 27,5 0,0 0,0
F1Te s 5,2 4,7 18,0 0,48 0,17 8,14 2,67 Il,46 63,7 0,2 0,1

p 6,3 5,7 15,5 0,08 0,29 7,92 3,42 1\ ,71 75,S 0.1 0,1

F1 R'0 s 5,2 5,0 25,5 0,61 0,36 7,92 7,83 16,72 65,6 0,1 0,1
P 5,3 5,3 27,0 0,08 0,36 5,83 6,92 13,19 48,9 0,1 0,1

F1 R'2 s 5,3 s,a 18,0 1,69 0,24 4,84 3,75 10,52 58 ,4 0,1 0,1
p 5,2 4,8 19, a 0,11 0,72 3,08 4,58 8,49 44,7 l ,3 O,l

FZTN s 22,5
p 17,5 0,0 0,0

F2 Te s 5 ,7 5,3121 ,a 0,31 0,14 , l ,0 1,83 13,28 67,2 0,1 0,2
p 5,9 5,5 20.5 a,Il 0, \2 12,65 l ,17 14,07 7l ,7

1

F2~ s 4,5 4,1 19,5 0,41 0,12 4,95 1,58 7,06 36,2 2,7 0,2
p 4,7 4, , 22,0 0, Il 0,22 6,48 2,33 9,04 41,1 0,2 0,2

F3Te s 4,5 4,0 25'OjO'53 0,31 2,53 t .25 4,62 18,5 2,9 0,2
p 4,8 4,7 17,5 0,11 0,31 3,41 2,08 5,91 33,8 0,1 0,3

FJ R7 s 4,7 3,9 28,0 l ,33 0,16 6,82 7,92 16,23 58,0 1,80 0,10
p 4,7 J,7 33,S 0,22 0,79 2,36 12,5 15,87 47,4 4,67 0,38

--
B, TN s 28,0

P 21,0 0,0 0,0
8, Te s 4,8 3,9 2J,5 , ,22 0,91 3,96 1,42 7,51 32,0 1,8 0,2

p 5,4 4,7 21,0 a,la 2,40 5,83 1,58 9,91 48,7 0,2 0,1
B1 R4 s 4,7 4,4 21,5 0,82 0,24 3,85 2,17 7.08 32,9 0.4 0,1

P 4,7 4,3 20,5 0,08 O,J8 2,53 2,50 5,49 26.8 0,5 0, ,

B, R'0 s 4,7 4,5 12,5 0,11 0,19 2,75 1,92 4,97 39,8 0,2 0,1
p 5,2 5,6 14,0 0,08 0,24 3,08 2,00 5.40 38,6 0,1 0, ,

-
A,T" s 23,5

p 13,5 0,05 0,03
A1 Te s s,a 4,7 18,5 0,5 , 0,07 1,48 0,94 3,00 16.2 0, ISO 0,025

p 4,8 4,7 16,0 0,20 0,05 0,55 0,33 1,13 7,1 0,125 0,025
A1 R8 s 5,6 5,5 22,5 0,77 0,08 3,74 1,25 5,84 25,9 0,025 0,02S

p 5,6 5,5 22,0 0,08 0," 4,18 1,00 5,37 24,4 O,OSO 0,0

A1 R9 s 5,4 5,3 19,5 0,37 0,10 t ,76 1,03 3,26 16,7 0,050 D,a
p 5,4 5,0 20,0 0, la 1,80 5,33 0,99 8,22 41,1 0,075 0,025

. 1-.

A2Te s 5,7 5,3 18,5 0,38 0.10 7.26 2,2~ 9,99 54,0 0,025 0,025
p 5,9 5,6 15,5 0,20 0.08 6.32 1.75 8,35 53,9 0,025 0,025

A2 R5 s 6,0 5,6 23,5 1,08 2.04 7,26 3,75 14,13 60,4 0,025 0,025
p 6,1 5,4 26,5 0,25 3,19 5.44 4,92 13,8 52,1 0,025 O,02S

A2R8 s 5,1 4,8 20,0 2,85 0,31 4,73 2,58 10,47 52,3 O,OSO 0,050
p 1 5,4 4,9 16,0 0,28 0,89 3,57 1,42 6,16 38.5 0,050 0,02S

-
A3 T" s 22,0 0.25 0,13

p 15,5 0,25 0,03
A)Te s 22 .0

A3R7 s 15,5

s • horizon de surface· p • horizon de profo~deur

Signification des abr~viations en Annexe l,

Les valeurs de pH des ferrisols étudiés s'étendent de
4,5 à 5,7 selon les stations. Elles sont relativement constantes entre la
surface et la profondeur, et ne semblent pas affectées par les opérations
de remodelage. On note la présence d'Al)+ dans les stations F2(R6) et
F3 (TC et R7) : 1,8 à 2,9 m.e./IOO g .
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Les teneurs en phosphore total varient presque du simple
au triple (1,1 à 2,8 %0) selon les stations, avec une forte diminution en
fonction de la profondeur. On note un effet de la mise en culture pour la sta­
tion F" avec un enrichissement lié à la fertilisation (passage de 0,92 à 1,23)
et un effet remodelage marqué pour les stations Fl et F2, avec un abaissement ..
des teneurs jusqu'à des valeurs de 0,44 (F1R10)'

Tableau V.- Teneurs en carbone, azote et phosphore.
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Les sols remodelés voient leur horizon humifère complète­
ment éliminé et non encore reconstitué dans le cas le plus récent (B,R4)'

1.- Caractères morphologiques
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Projections grossières altérée. (taches jaune., p1a~es

beige-rouille) .

Couleur brun foncé. Structure massive à polyédrique peu
nette et texture argileuse. Revêtements oTganiques sur
les agrégats, lesquels présentent une couleuT plus clai­
re lorsqu'ils sont écrasés.
L'épaisseur de cet horizon peut dépa.aer 1 .ètTe.

B

c
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Coloration gris très foncé. Texture aTgileuae et bonne
structure. La cohérence est moyenne et l'activité bio­

A logique très forte.

a) f~Q!!1_S~2~ (milieu forestier)

B.- Les sols brun-rouille

r- ------.,

o

40

·100

•

•

•

•

•

•

1-

t.
i
t
J

1

•

•

•

o

1

40

Texture argilo-1imoneuse. Quelques morceaux de tuf al­
térés. Nombreuses racines horizontales.

Horizon constitué par le matériau bariolé d'altération.
Macrostructure polyédrique grossière.

Tuf altéré friable.

•

N.B. Le sol remodelé depuis 10 ans (B1R10) présente un horizon Ap de 20 cm en­
viron, à incl~sions rouges de l'horizon sous-jacent.
(Symboles: cf. Annexe VIII)
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Les sols sous culture présentent une coloration plus
claire (7,5 YR au lieu de 10 YR dans l'horizon A) que le sol forestier B,TN,
mais les caractéristiques en sont très proches. Dans le cas présent, la tex­
ture est argilo-sableuse (au lieu d'argileuse), le matériau provenant d'une
projection différente.

On note, dans cette station, des traces évidentes de
lessivage conduisant à des dépôts (cutanes) dans les pores principalement,
ou redispersés dans le fond matriciel (papules) (Photo 3 ). Ces phénomènes
se remarquent surtout dans l'horizon B (B1TC), mais également dans les hori­
zons de surface des traitements TC et R4' Dans ce dernier, le type de fragmen­
tation fait penser à un travail mécanique autre que biologique (agrégats angu­
leux, à arêtes peu émoussées).

•

•

•

•
L'étude morphuZogique de Za station 81 làit apparattpe que Ze pemode-

ùzge a mis'à jou~ des matéPiaux de natu~e diffé~ente de oeux observés dans Ze •
profil type (textu~e et coloration diffé~entes). Le paragraphe suivant en p~é-

cisera la natu~e.

2.- Caractères minéralogiques

Le minéral argileux des sols non remodelés (B,TN et B,TC)
est du type métahalloysite et halloysite, associé, dans le traitement TN, à
de petites quantités de gibbsite et de goethite. La réalisation du test FNa
met en évidence, dans certains horizons, la présence d'une petite proportion
de substances amorphes. Les sables, peu altérés, contiennent encore beaucoup
de minéraux colorés, ainsi que du quartz et un peu de feldspath.

Dans les sols remodelés, le minéral argileux dominant est mal cris­
tallisé (Fire-clay), tandis que l'on note une faible teneur en montmorilloni­
te (BtR4)' Le fer libre, sous forme de goethite, est relativement abondant
(6 %) dans ces matériaux mis à jour, qui sont en fait des horizons ferrisoli­
ques.

Ces paléosols sont de nature minéralogique différente des sols de
référence, et seront éventuellement comparés à des ferrisols appartenant à
d'autres stations.

3.- Caractères physiques

On constate le même phénomène que pour les ferrisols,
avec des teneurs en argile similaires : le remodelage fait toujours apparaî­
tre des niveaux plus argileux. Les limons fins étant constants par ailleurs
(20 X), on atteint, en situation de remodelage, des teneurs de 80 1. en élé­
ments fins (argile + limons fins).

•

•

•

•

•

•



•

•

•

•

•

.:.

te

1.
~

1:.
•

27

Les valeurs de teneurs en eau. pour un pF donné. des
sols cultivés (traitements TC et R) sont relativement groupées. mais se ran­
gent dans le même ordre qu'en stations sur ferrisols. Seul le traitement TN
diffère. avec des rétentions en eau beaucoup plus faibles. liées principale­
ment à sa texture.

La stabilité structurale est bonne à moyenne pour les
sols de traitemenœTN (ls = 0.13) et R(Is • 0.16 et 0.45). Paradoxalement.
c'est le sol du traitement TC q~i présente la structure la plus instable. avec
un indice de 1.07. Cette anomalie peut laisser prévoir U~ ~oute dans la
représentativité du site choisi pour ce traitement.

Les mesures effectuées ne font ressortir qu'un effet mise
en culture : la densité apparente du sol à traitement TN (0.80) passe à 1.0
par mise en culture. Le remodelage n'a pas d'effet sur cette mesure. bien
qu'il soit accompagné. dans cette station. d'un changement de minéralogie. Les
densités apparentes des ferrisols mis à jour par le remodelage de la station
BI sont inférieures à celles des ferrisols actuels (station FI)'

4.- Caractères chimiques

La capacité d'échange varie de 12.5 m.e./l00 g (R lO ) à
28 m.e. (TN). les traitements TC et R4 présentant des valeurs intermédlaires.
L'expression de ces valeurs en fonction de la teneur en argile accrolt les di­
vergences entre les différents traitements.

Les taux de saturation du complexe absorbant dans les divers traite­
ments sont faibles 32 à 40 i..

L'~tat de désaturation e~ bases va de pair ayec un pH
très acide (4.7-4.8) et la présence d'alumine libre sous forme Al + (1.8 m.e./
100 g dans le traitement TC). ce qui traduit des faciès très évolués (COLMET­
DAAGE. 1965).

Les teneurs en phosphore total (TN : 1.5 %0 et TC : 1.9%0)
se situent dans les mêmes interval1.es que les ferrisols. avec également. une forte
diminution en fonction de la profondeur. Le remodelage abaisse ces valeurs à un
seuil proche de 1 7. 0 '
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Photo 3 Microphotographie sur lame mince de sol : Sol brun à
halloysite (B,TC) l horizon de profondeur.
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C.- Les andosols

Les andosols étudiés reçoivent une pluviométrie annuelle de
3 à 4000 mm selon les stations (Tableau I) et constituent deux agrosystèmes
différents : Station Al = canne à sucre ; stations Â2 et Â) • ~ananier.

1.- Caractères morphologiques

•

•

•
o

15 A

B

'BIC

a) ~r2~il_!~2~ (lisière de milieu forestier)

Coloration très foncée et faible cohésion. Texture argilo­
limoneuse et structure grumeleuse bien développée.
Activité biologique forte.

:Couleur beige jaune et cohésion plus nette que dans l'ho­
rizon A. Structure d'ensemble diffuse. Le sol. au toucher.
a l'apparence d'un limon, avec une consistance à tendance
savonneuse (pseudo-limon). Présence de nombreux débris
d'altération sableux ou graveleux.

Alternance de niveaux fins et de niveaux grossiers. due à
l'hétérogénéité des matériaux déposés. Les niveaux gros­
siers sont relativement peu altérés. alors que les niveaux
fins sont déjà très allophanisés.
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•

•

•
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r-------j
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

.J.

Jo

Ap

c

Le remodelage fait disparaître les caractères liés aux
horizons de surface de sols non remaniés.

Coloration jaunâtre hétérogène. cohésion importante,
avec structure massive à débit polyédrique.
Transition distincte et irrégulière avec

la roche altérée, jaune brunâtre.

•

•

•

•

(Signification des symboles cf. Annexe VIII) •



Photo 4 Microohotographie sur lame mince de sol Andosol Témoin (A1 TC ),
Horizon de surface.

Photo 5 Microphotographie sur lame mlnce de sol Andosol remodelé (A1R9)'
Horizon de surface
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c) Effet de la mise en culture

Un certain nombre de caract~res sont conserv~s lors de
la m~se en culture (faible cohésion de l'horizon A, coloration), mais on pas­
se à une structure grenue en surface (travail du sol) avec une texture argi­
lo-sableuse liée au remaniement de débris de roche en voie d'altération.

Les horizons de surface de la station AI pr~sentent un
plasma homog~ne et sans orientation (as~pique). La principale différence en­
tre les traitements réside dans la coloration du plasma: en lumière naturel­
le (Photos 4 et 5) le traitement TC est jaune brun, alors que le traitement
R9 est jaune clair. Cette différence de teinte est fonction de l'imprégnation
par la matière organique.

La structure en boulettes (domaines circulaires) du sol TC
suggère une bonne activit~ biologique. Cette derni~re a laissé peu de tra-

ces dans le sol R9, qui présente une structure d'horizon B typique (porosité
très faible, ... ).

Dans plusieurs cas, l'ouverture aes pro."'i ls a révélé l'existence
de patéosoZs sous les matériaux-mères des sots en place (présence d'horizons
organiques en profondeur, etc ... J. Les paragraphes suivants en préciseront
ta nature.

2.- Caract~res minéralogiques

Les examens aux rayons X effectués sur la fraction inférieu­
re à 2 ~m indiquent quelques traces de min~raux argileux: Fire-clay, mont­
morillonite mal cristallisée, métahalloysite. Cette derni~re indique une tran­
sition vers les sols bruns des zones les plus sèches (COLMET-DAAGE et al.,1965).
Dans quelques situations (A2RS, A2RS et A1R9), le remodelage a mis 1Il'affleu­
rement des paléosols à fraction argileuse halloysitique importante.

Les hydroxydes d'aluminium peuvent être présents, mais on note sur­
tout des substances amorphes: 16 à 22 % d'allophane en poids d'oxyde anhydre
(QUANTIN, 1984) en station A1, et 4 % seulement en station A2' Le fer libre
est peu abondant (quelques %). Une raie toujours présente à 4,05 Â traduit
la présence de cristobalite.

Les sables sont beaucoup moins altérés que dans les ferrisols et
sols bruns déjà décrits: cette fraction renferme, en plus des feldspaths,
d'abondants minéraux colorés (ferro-magnésiens) encore transparents.

Cette caractérisation minéralogique nous permet de faire le tri des
différentes situations de remodelage et de n'en conserver que deux, typiques
des sols sur allophanes :A1RS et A3R7'
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3.- Caractères physiques

Les sols à allophane présentent les plus faibles teneurs
en particules 0-20 ~m (argiles + limons fins), soit environ 25 % sous végéta­
tion naturelle (station Al) et 25-35 % pour les sols cultivés.

Le remodelage fait apparaître un matériau soit plus riche, soit plus
pauvre en éléments fins : ces variations peuvent être liées soit à des évolu­
tions pédologiques, soit à des roche-mères différentes (lits de cendres, pon­
ces, ... ).

Le comportement des sols à allophane en fonction des dif­
férents traitements est semblable aux autres types de sols, en ce qui concerne
la variation des teneurs en eau en fonction du pF. Pour les témoins sous cul­
ture, on note que la courbe est plus basse et plus pentue que dans les autres
stations, par suite d'une rétention d'eau à pF 4,.2, très faible. Or, l'expres­
sion des valeurs ramenées à 100 g d'argile (Tableau VI) fait apparaître l'im­
portante capacité pour l'eau de ces sols. C'est leur faible teneur en argile
qui permet d'expliquer ce phénomène.

Cette propriété des andosols vis-à-vis de l'eau s'atténue progres­
sivement lorsque l'on passe des andosols typiques (hydrandepts) aux allophanes
de transition vers les sols bruns ferrisoliques ou ultiochrandepts (D.S.D.A.,
1960). Les valeurs ici observées (pF 2,5 et humidité au champ, Tableau II)
nous font plutôt placer les andosols choisis dans cette dernière catégorie.

Les stabilités sont très élevées sous végétation naturel­
les (I s < 0,1) à élevées (0,1-0,3) dans les sols témoins cultivés. L'amplitu­
de de variation, liée au remodelage, est relativement faible, à part un cas
sous culture bananière (A3R7)'

La présence de substances amorphes semble donc conférer à ces sols
une certaine protection vis-à-vis des agents de dégradation de la structure,
mais le test étant réalisé sur des échantillons secs, il ne nous est pas pos­
sible de faire la part de ce qui est dû aux phénomènes irréversibles, liés au
séchage, même modéré, à l'air. Une analyse sur échantillon frais serait con­
traire à l'esprit même de la méthode HENIN, puisque l'attaque par l'eau se­
rait réalisée sur un échantillon encore humide.
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Tableau VI. Comparaison des teneurs en eau à pF 2,5 et 4,2 et capacité
d'échange cationique ramenées à 100 g d 1argile pour les diffé­
rentes stations et sous différents traitements.

A = Andosol ; B = Sol brun-rouille
à hal10ysite ; F = Ferrisol
TC = Témoin sous culture
TN = Témoin sous végétation natu­
rell e
R = Remodelé

laC•33

:31 --i--'-I5-----·~-·---.
'?i 1 37e' : 232•• 1

.. ,,: 1 32~ '97
----_.-. -----......... -'..-.----

Le cas de l'échantillon A1R9 (da = 1,18) traduit bien la perte du
~ar~c:~re a~lopha~i~ue, liée au remodelage, et est à rapprocher de situations
a mlneralogle domlnee par les produits d'altération halloysitiques.

La densité apparente des sols à allophanes non cultivés
est VOlSlne de 0,6. Le traitement culture (TC) modifie peu cette valeur:
0,55-0,70. Par contre, le remodelage conduit à une augmentation sensible de
la densité apparente (0,8), tout en restant en deçà des valeurs observées
dans les ferrisols ou sols brun-rouille, o~ la densité dépasse 1.

1
: A2 TC

"2 RS
: ~2 RB

i A3 TN
"3 TC
A3 R7

6=
120 1

_5_0_J1- --1- -'-- ---"-_

Echantillons ~~x 100 ~x 100 C. E.C. x \00Ar

FI TH 83 62 49
F1 TC 79 57 37
'1 RIO 75 60

1

37

'1 R'2 83 66 34 .J
i F2 TN

1

48
'2 TC 79 61 45

; F2 R6 76 60 36.1--______,

1 F3 TC 1
62 49 : 35 ,

'3 R7
1

164 122 1 111 1

1 ---
1 6, TN 1 1

77
! .. : 491 é \ TC 92 I-

I 9, R4 1 33 63 1 37 ,

: B, R, a 1 31 68
, 22 ._-

1 A, TN
1

142
i A, TC

1

~60 Il: 76
, A, RB 334 236 \ 23
! A, R9 S39 3e4 \62
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4.- Caractères chimiques

•

La capacité d'échange cationique des andosols est de
l'ordre de 22-23 m.e./l00 g (TN), ce qui est relativement élevé, compte-tenu
de la proportion de sables. En effet, les résultats ramenés à 100 g d'argile
(Tableau VI) différencient nettement la nature du matériau.

•

Hormis la station A3, où l'effet du remodelage est le même que dans
les stations sur ferrisols et sols bruns, les sols à allophanes montrent des
valeurs de capacité d'échange cationique environ deux fois supérieures après
remodelage.

•
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Le pH des sols à allophanes est sensiblement moins acide
que dans les autres types de sols, même lorsque le taux de saturation en bases
est faible: pH 5 à 6 selon les stations, avec peu d'effet dû aux traitements.
Il n'y a pas d'aluminium échangeable en quantités notables.

Le phosphore total est inégalement réparti selon les sta­
tions. On note principalement :

- un effet agrosystème : les plus fortes teneurs (7-9 %0) sont rele­
vées en culture bananière (intensification de la fumure phosphatée par rapport
à la canne à sucre) ;

- un effet remodelage très marqué : le stock de phosphore du sol est
réduit d'au moins 50 i. par les opérations de remodelage.

111.- CONCLUSIONS

De l'étude morphologique, physico-chimique et minéralogique des dif­
fé~ents profils étudiés, il ressort que les situations finalement retenues

- sont bien caractérisées: trois matériaux-supports différents, bien
représentatifs des principaux types de sols rencontrés à la Martinique : fer­
risols, sols bruns et andoso1s ;

- présentent un substrat que l'on peut considérer comme identique en
qualité et quantité au sein d'une même station. et quel que soit le type de
traitement: TN, TC ou R.

Ces points sont essentiels pour l'interprétation ultérieure de l'étu­
de des différents stocks organiques existants (TN et TC) ou reconstitués (R).

Pour certains caractères, l'effet du remodelage peut être résumé,
sans tenir compte de la nature du matériau-support :

* Morphologie: les profils de sols remodelés présentent des caracté­
ristiques communes par rapport aux témoins, quelle que soit la station (A, B
ou F) :

- faible différenciation du profil. ramené à deux horizons Ap et
C, séparés par la semelle de labour

- faible structuration de l'horizon Ap, dans lequel on observe de
nombreux éléments de lithoreliques altérées ;

- mélange hétérogène de matière organique et de matériau minéral et
caractère faiblement humifère ;

- horizon C à structure de roche-mère conservée.
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* Granulométrie: l'enrichissement ou l'appauvrissement en particu­
les fines, liés au remodelage, ne semblent pas dépendre de la minéralogie de
la station, mais plutôt de la nature des matériaux volcaniques mis à jour,
ainsi que des conditions dans lesquelles ceux-ci ont évolué avant d'être re­
couverts (paléosols).

3 +* pH et Al : ces deux paramètres chimiques ont des valeurs carac-
téristiques de chaque type de sol, mais la minéralogie n'oriente pas les mo­
àifications liées au remodelage.

* Phosphore: le phosphore total du sol diminue dans d'importantes
proportions à la suite des opérations de remodela8e. Un aspect qualitatif de
cette diminution a été abordé dans une étude récente de CHEVIGNARD et al.
(1985). Il ressort de cette étude que

- tous les sols étudiés ont un pouvoir fixateur très élevé vis-à­
vis du phosphore, avec cependant un ordre de fixation croissant dans le sens
Ferrisol < Sol brun < Andosol.

- les opérations de remodelage augmentent très nettement le pouvoir
fixateur du sol, alors que les variations entre traitements TN et TC sont
mOins nettes.

Pour les autres caractères, on peut distinguer deux groupes de sols
en fonction de leur comportement au remodelage :

Ferrisols et sols brun-rouille d'une part: ils ont des comporte­
ments très voisins du fait de la similitude de certaines caractéristiques rhy­
sico-chimiques.

Andosols d'autre part: ils ont souvent un comportement original,
notamment pour les caractères suivants :

- Ç~E~~i!~_2~~~b~~g~ : la CEC, due à la fraction minérale, semble
correspondre, pour chacun des types de sols, à celle des horizons de profon­
deur. Ramenée à la somme (argiles + limons fins), on a pu calculer qu'elle
correspond à 26 ± 10 m.e./l00 g pour les ferrisols et les sols brun-rouille,
alors qu'elle atteint 46 ± 16 m.e./l00 g pour les andosols. La mesure de la
CEC des horizons de surface prend en compte à la fois la CEC due au minéral,
et celle résultant de la présence de matière organique. L'accroissement de la
CEe des horizons de surface par rapport aux horizons profonds va sensiblement
de pair avec leurs teneurs en matière organique, pour les ferrisols et les
sols brun-rouille. Lorsque ces sols sont remodelés, l'accroissement peut être
considéré comme pratiquement nul. Dans le cas des andosols, la variabilité des
accroissements de la CEe est beaucoup plus grande que pour les autres sols.
Dans deux exemples sur trois, cependant, la CEC des sols remodelés est prati­
quement deux fois supérieure à celle du témoin cultivé. Ces variations doivent
etre considérées avec prudence, du fait que les mesures ont été effectuées sur
matériel séché et en raison de la difficulté de l'analyse granulométrique de
tels sols. Les accroissements observés mettent en évidence la part prépondé­
rante des allophanes dans le contrôle de la CEC des andosols, la matière orga­
nique semblant davantage responsable de l'occupation, que de la création de
sites d'échanges.
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- Q~~~i~~~_~eE~!~~!~~ : Les sols à allophanes sont les seuls à pré­
senter des valeurs de densité apparente différentes pour le témoin cultivé et
le sol remodelé (d.a. TC < d.a. R). Sur les autres types de sols, n'a~raraît

qu'un effet culture (d.a. TN < d.a. TC), alors qu'une étude (MBAGWU et al.,
1954) sur des sols du Sud Nigeria met en évidence un accroissement de densité
(bulk èensity) à la suite è'un décar-age artificiel.

- Rétention d'eau: C'est dans les andosols que la rétention d'eau
est la plus éï~;J~-(WN~-T;bïeau II), ce qui les différencie nettement des deux
autres types de sols. Les variations liées aux opérations de remodelage (rela­
tions humidité-pF, Figure 4) sont difficiles à interpréter, dans la mesure où
le séchage, même à l'air, de ces sols, modifie irréversiblement leurs proprié­
tés vis-à-vis de l'eau. Néanmoins, il ressort que pour les trois types de sols,
la quantité d'eau dite "utilisable" n'est pas modifiée.

Cette première partie de l'étude permet de souligner la difficulté
de l'échantillonnage pour la triple comparaison "témoin naturel-témoin cultivé­
sol remodelé". Les résultats obtenus montrent que pour pouvoir s'appuyer sur
des éléments invariants, on doit donner la priorité à la minéralogie, et si
possible, à la texture, pour le choix des échantillons à comparer.
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DEUXIÈME PARTIE

CARACTÉRISATION DES MATIÈRES ORGANIQUES
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CINÉTIQUE DE RECONSTITUTION DU STOCK ORGANIQUE
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CINËTIQUE DE RECONSTITUTION DU STOCK ORGANIQUE

I.- METHODES ANALYTIQUES

Les teneurs en carbone et en azote des produits solides (sols, lyo­
philisats, hurnines et résidus d'hydrolyse) sont mesurées à l'aide d'un Analy­
seur Elémentaire CARLO~ERBA Mod-1 106.

II.- RESULTATS

L'étalement dans le temps (1968-1977) des opérations de remodelage
permet de suivre, toutes situations confondues, la vitesse de reconstitution
d'un stock organique ramené artificiellement à un niveau très bas. Cette ap­
proche, bien qu'originale, est à rapprocher d'autres travaux sur la simulation
mathématique de l'accumulation de matière organique dans le sol, à la suite
d'apports réguliers ou non (JENKINSON, 1965 jSAUERBECK et GOKZALES, 1977).

Les teneurs utilis~es pour établir les courbes correspondent toutes
à celles mesurées après la récolte (pour la canne à sucre), cette période re­
présentant des conditions climatiques (déhut de la saison sèche, ou "carême")
et physiologiques bien prdcises (développement d'un nouveau systkme racinaire
pour alimenter la nouvelle pousse, ou "rejeton", décomposition de l'ancien
système racinaire) (Van DILLEh'IJN, 1960; HUMBERT, 1968).

Les valeurs absolues des teneurs en carbone sont relativement dis­
persées (Tableau V) : 4 à 24 %0' pour les sols remodelés, 19 à 49 7. 0 pour les
témoins sous culture.

Les courbes expérimentales C (ou N) remodelé/C (ou N) témoin • f(t)
ont été réalisées sur une population de 11 sols remodelés: toutes les situa­
tions ont donc été prises en compte, afin que les résultats aient quelque va­
leur statistique. Nous avons arbitrairement ajouté à cette population, le
point C %0 = 0 à t = 0,5 ans, puisque, en théorie, juste après le remodelage,
on avait probablement des teneurs en carbone proches de zéro.

Les valeurs du carbone, notées en % du témoins cultivé représentant
l'agrosystème en équilibre, s'OràOllll(·nt en fonction du temps, selon une courbe
logarithmique (Figure 5) :
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•
C remodelé

x 100 .. 12,322 Log tannées + 10,23
C témoin

•

•

•

•

12 14'0""'"•"

avec n = 12
r = 0,715
ta = année du remodelage

•
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Figure 5.· Courbesde reconstitution du carbone et de l'azote des sols remo­

delés en fonction du temps.

•
Le rapport C remodelé/C témoin ~ 100 atteint 30 ~ environ au bout

de 5 ans, et est encore inférieur à 40 7. après 10 ans. On a calculé, par ex­
trapolation» qu'il faut 25 années après le remodelage» pour reconstituer 50 ~

du stock de carbone.

Si cette tendance générale est significative» il est plus aléatoire
d'examiner des tendances particulières» étant donné le faible nombre de points
dont on dispose par station.

•

La correlation est relativement faible (0,715)>> mais ceci est dû à
trois points qui sortent nettement du nuage. On peut tenter d'expliquer ces
ecarts par excès de la façon suivante •
* R .6 . Il s'agit d'un sol de la station F2, où l'étude des profils a révélé

que le remodelage avait été suivi d'un régalage avec des matériaux
provenant probablement d 'horizons superficiels remani~s » en amont de
la parcelle. Ceci signifierait que le stock de carbone au temps to
était déjà important, donc plus proche de l'agrosystème en équilibre. •

•



•

•

•

•

41

Ce sol de la station A3 correspond à la seule situation de remodelage
sous bananeraie, où la minéralogie soit restée identique à celle du
témoin (allophanes). L'agrosystème concerné (bananeraie, sous pluvio­
métrie élevée, sur sol à allophanes) peut expliquer en partie une re­
constitution du stock organique plus rapide.

Dans ce sol de la station Bl, on remarque que la teneur en carbone du
témoin sous culture est anormalement faible (l?,O %0)' La valeur ob­
servée pour ce sol remodelé (10 ho) étant tout à fait plausible, c'est
le mode d'expression des valeurs (ramenées en % du témoin) qui sures­
time la rapidité de la reconstitution du stock dans ce cas précis.

Pour l '97,ote, on peut faire les mêmes remarques, avec cependant une
reconstitution du stock moins rapide (figure 5)

•

•

N remodelé
x 100

N témoin

avec n : 12
r = 0,636
t o = année du remodelage

10,358 Log tannées + 7,40

•

•

•

•

•

•

Il faudrait, dans ces conditions, 61 ans après remodelage, pour re­
constituer la moitié du stock azoté, ce qui ne constitue qu'une simple estima­
tion, par extrapolation.
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CHAPITRE II

Dl STR 1BUT! ON DES RÉS 1DUS ORGAN lOUES FIGURÉS 1

ET DU COMPLEXE ORGANO-MINERAL
----------
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DISTRIBUTION DES RËSIDUS ORGANIQUES FIr-URËS
ET DU COMPLEXE ORGANO-MINËRAL

1.- METHODES ANALYTIQUES

1.- Fractionnement physique

On utilise une méthode de fractionnement par tamisage, voisine
de celles de BRUCKERT et al. (1978) et de FELLER (1979).

Dans le cas présent, l'agitation du sol « 2 mm) dans l'eau, avec
des billes d'agate, est remplac~par un traitement aux ultra-sons (2 x 15 mn

avec une cuve de 75 watts et 20 000 Hz), mÉthode rrieux adaptée aux sols argileux.

Cette méthode conduit à l'obtention de 5 fractions granulométriques,
par tamîsage successifs sous eau, à 200 et 50 ~m, comme le montre la figure 6.

On sépare ainsi les fraction suivantes

FM
Fa

FOM
W

fraction essentiellement
= fraction essentiellement

fraction organo-minérale
fraction hydrosoluble et
après centrifugation

minérale (sables)
organique (résidus figurés)
(particules inférieures à 50 ~m)

particules en suspension dans l'eau,

•

•

•

La séparation Fa-FM pour les particules superieures à 50 ~m Se fait
par flottation dans l'eau. Chaque fraction est amenée à sec par chauffage mo­
déré à l'étuve (40°C). La fraction hydrosoluble (W) n'est pas étudiée.

2.- Détermination des teneurs en carbone et azote

Le carbone et l'azote de chaque fraction sont dosés à l'aide de
l'Analyseur Elémentaire CARLO-ERBA Mod-1106, après broyage fin au mortier
d'agate.
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2000j.J 1 SOL+ EAU 1 (50 Qde sol) •
imbibition 12 heures

puis ultra - sons (15mn)

1
tamirge

CFM200 •200~ F200 flottation\----_.-/

.1
FO 200

taml sage
1 FM 50,

F50 flottation <50 Il \.............. ./

l FO 50 •
centrifl.Jgalion

l
C

FOM

~
(FOM+W) flottation

W •
Figure 6.- Schéma de fractionnement physique des sols

11.- RESULTATS

A.- Problèmes méthodologiques et caractéristiques des fractions

1.- Les probl~mes liés à la méthode

La séparation, au sein de la classe granulométrique 50-200~m

des résidus figurés et des ~léments minéraux (sables) n'est pas toujours aisée,
et nous avons préféré f2ire l'approximation qui consiste à assimiler le carbone
de la fraction minérale (t~l 50) à celui de la fraction organique (FO 50), de
sorte que ce sont les fractions globales F 50, qui sont représentées au dia­
gramme de la figur€: 7. Pour les fractions 200-2000 ~m, bien que l'isolement
des résidus figurés soit facile, nous avons quand m~me choisi de ne représen­
ter que la fraction globale F 200, pour ne pas surcharger le diagramme.

Pour les ferri,ôols et les sols bruns, le caractère encore "végétal"
de la fraction F 50 est probable, puisque tous les C/N de FO 50 sont supérieurs
à 15 et presque tous les C/N de FM 50 sont supérieurs à 13 (Tableau VII).
Pour ces sols, le regrc'u;wmcnt de fractions choisi est donc préférable à la
solution qui aurait consisté à considérer la FM 50 comme du matériau organo­
minéral, ce qui est le cas pour certains andosols.
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Traitemen tir: C FOM
(JI

1 C toI.

rI TN 92,7

F, TC 86,5

F, R~() 91,2

F1 R12 92,5

F2 T N

F2 TC 88,5

FzR6

F3 TC

F3 R7 85,8

B, TN

BI TC

~R4

B1R,o BS,1

A, TN

A,TC

A,Rs 71,1

A,Rg

A2TC

A2Rs

A;f{a

A3TN

A 3TC

A,R7 53,1
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l'V

t.11 0
o 0
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1
!
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1
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Figure 7.- Répartition du cat'bone dans les différentes fractions granulo­

métriques.



35,90

1

27,40
10,53
10,44

24,1 •21 ,05
16,33

14,39
6,71

30,58

~8

Tableau VII.- Distribution du carbone dans les différentes fractions granulomé­
triques et rapports C/N de chaque compartiment.

.;-~:''1';T~~rt,,:c \

76,95
,4,62 10,3 20,53 9,8 29,49
i 1,62 i 10,1 6,54 \\,0 , 1,47
J 1,84 1 \4,9 6,17 13,1 9,76

11 9,62 11~,73 9,3 43,31
71. 2,50 !112'6J 5,67 1 10,4 10,25

rl-~,'~~_.~8 9,3
2

1

9,1 14,49

9 ,67 i 14,4 5',77 10,1 71 ,55
, ,6 4 12,5 22,70 9,9 39,61

2[ ,13 ]14,6 9,30 , 0,7 17,50

.. [chantlllons ?our 1eS'l.)e~5 :6 ~y 5'~ a été r-e';':0upëe avec la FO,~ Dour 1 l établissement de la figure
et le calcul du "ap;:c;!'t r.

•

•

•

•

•

•

) - des sols sur matJriaux d'ori~ine volca- •
(,'rt"è1" ;;~èbles, de couleur n01r(', et peut-êtré des limons,

con t i en ne n t li ne (n:;, '1 t i t c' ;; ,) li Tl Oc' 1 i;: C :1 h l e d e c;) r tJ (\ Tl e. F: Tl e f f et, cl e s dos age s
sur Ges fract i,',:::c; r\: ,'i"'- l't F"I 3Ci 1le ClJntenant p.,s dl' résidus fiC!urés '.'isibles
a:a :oupc bin\.)c\~:::~~~~-·\ _I;-;L 'ic'~:ne une t..r:lét~r J pelJ près conScdnte de.:4.:: o en

carbone hérit,~ de li r0(",'-;,kr, (cL'ndn,;). 11 en ,l ôté tenu compte pour le cal­
,~ cd duc 3 r b unE' Ù :n' Cl': ê c r l ' , '.; r- l; S ln! l ::' '1 ':'. II r (, ~, Clais 0 n ;.j c () n s t ct t é q li e cet t té

contamination étdit :ll:c: 1 i,:ci\:,]c ,"11 ni\'CiU des stocKS cle carbone des frilctions
F 200 é:'t F 50. Cc;('nt l1C\ilC cll'" valeurs :::on corrigées, oui ont servi à l'éta-
b 1 i s seme n t du cl i J :" l' i ~;;,( cL i il fi 'c: li r e ~.
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3.- Cas particulier des andosols

Le fractionnement physique ayant été réalisé sur des échantil­
lons secs, il s'est formé, dans les andosols, des agrégats très stables. Leur
présence dans la fraction F 50 constitue une "contamination" par le complexe
organo-minéral, que l'on n'élimine pas, même en augmentant le temps de soni­
cation (*) : plusieurs FO et Fti 50 ont un C/N inférieur à 11 (Tableau VII).
C;est pourquoi, dans ces cas nous considérerons au moins TIISO comme partie de
FOM.

En conséquence, et en première approximation

- on peu t af.L'ecter, pmœ tes .Ferriso ls et les so ls bruns, le carbone
àes fmctions surh"V~eure8 à 5(1 /Hr" ma résidL{8 .L'1~frur{S i

• Les cas,
- pour les andosols,

FM 50 comrrie partie de
iZ .L'a~ir être et considérer, selon

•

•

•
1
l
J

~

•

•

•

•

B.- Etude statique; Comparaison des traitements et des divers types
de sols (Figure 7)

1.- Comparaison des différents types de sols sous végétation
naturelle

On note que pour les traitements T~, les ferrisols et les
sols bruns sont proches (25 à 35 mg C/g de sol), mais sont différents des an­
dosols (70 à 80 mg C/g de sol). Les différences portent aussi bien sur la frac­
tion organo-minérale (FO~I) que sur les fractions supérieures à 50 ~m. Pour les
fractions supérieures à 50 ~m, on peut interpréter ces différences par l'inten­
sité des apports, beaucoup plus élevés dans les forêts hygrophiles rencontrées
sur andosols que dans les peuplements mésophiles installés en zones plus sè­
ches. Pour les fractions FOM, c'est plutôt l'effet de stabilisation de la ma­
tière organique par les allophanes qu'il faut invoquer (TAN, 1966 ; SIEFFERMAN,
1969 ; INOUE, 1973 ; HETIER, 1975).

L'expression du carbone de la fraction organo-minérale en valeur re­
lative (rapport r, Figure 7) fait apparaître que l'ensemble des sols correspon­
dant aux traitements TN contiennent 70 h 93 % de carbone organo-minéral. Compte­
tenu du peu de situations analysées, on ne peut interpréter les différences
entre les sols. On note toutefois la forte proportion des fractions organo-mi­
nérales, due aux fortes teneurs en éléments fins pour les ferrisols et sols
bruns (à la différence des sols sableux: FELLER, 1979), et à l'effet de stabi­
lisation par les allophanes pour les andosols.

Ce dernier effet est bien mis cn évidence h partir des valeurs moyen­
nes calculées à partir du Tableau VIII, où sont exprimées les teneurs en carbo­
ne (%0) de la fraction FO~. On constate que dans les fcrrisols et les sols bruns,
la teneur moyenne, pour le traitement TN, est de 37,8 %c, alors que dans les an­
doso 1s, e Il e est de 91,8 %0 •

(*) Au-delà d'une durée de 15 minutes, le traitement aux ultra-sons risque de
rompre les résidus figurés.



* x=: 10,6,7,4,8,5,7 pOUt' F" FZ, F3, 81, A1, AZ et A3 respectivement
Il = 12, 10,9,8 POUi' F" 81, A" A2, respectivement

**les sols remodelés de cette station sont développés sur matériau halloysitique
On les a donc regroupés ici avec les stations F et 8.

r---

Traitements
Stations ~-

TN TC Rx* Ry*

F1 38,4 33,2 11 ,0 11 ,4
F2 33,0 19,0 16,8
F3 16 ,2 6,9
81 42,0 13,8 2,7 13,0
A2** 10,6 17 ,2

1-------I------~--

Moyenne 37,8 21,8 11 ,2
-- - ----- --

-----~--rAl 98,6 44,5 14,2 10,1
A2 72,2
A3 84,9 63,2 20,2
- ------- - - - - --- ----- -

~1oycnne 91,8 60,81 14,8
..------- ._--"--- - - --,-_._-- ----_L________

50

Tableau VIII.- Teneurs en carbone (mg C/g fraction) des fractions FOM.

•

•

•

•

•

•
2.- Effets d" le, []~lSe en culture

On conqdte OUf la mise en culture (Traitement TC) conduit à
une diminution des stocks de C~(b0ne pour les trois types de sols envisag~s.

C'est pour les andosols qiiC cette diminution est la plus importante (lab. IX).
Toutp.fois, les and,,?('~s c\:lti';~s prt'c;entt:-nt en moyenne des teneurs plus éle­
v~es (JO à 45 mg C/g de sol) que les ferrisols et les sols bruns (17 à 27 mg C
par g de sol) (Tableiil' \'JI),

Tableau IX.- Teneurs en C21- ne des traitements TC et P. en: de TN

•

•

•

•

•

•
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Les proportions relatives des fractions figurées et organo-minérales
(figure 7) ne sont pas sensiblement modifiées par la mise en culture, sauf pour
la station A3' Pour tous ces sols, on constate la très forte dominance de la
fraction organo-minérale par rapport aux fractions figurées.

3.- Effet du remodelage

Le remodelage conduit à une très forte diminution du carbone
en valeurs absolues et relatives par rapport aux traitements TN : le carbone
des sols remodelés (CR) varie de 5 à 15 mg/g de sol et de 12 à 68 % du car-
bone des sols sous vég~tation naturelle (CrN)'

Globalement, la répartition des fractions fiEurées et organo-miné­
rales ne diff~re ras entre les trois traitements, tous sols confondus

rTt\ 75,8 .1- 3,7 % n = 5• ~' I~ 83,1 .l- 10,8 07 7r - x rTC /0 nC total
rR 76, 1 ± 1ij, 1 en n 11/,

•

•

•

•

•

•

Si l'on distingue les divers types de sols pour le traitement R,
les andosols présent~nt unE répartition de fractions différer.te des ferrisols
et sols bruns :

,,;':;,

- stations F B ct .\ ') rR 81,1 .l- l 2 , .5 % n = 8,

- st3tions Al (Ot /, 3 rR 62,5 + 7,3 ." n = 3"

Cette rép;jrtition différente des fractions !l,::un~es et organo-miné­
rales selon les divers types de sols est due beaucoup plus aux fortes teneurs
absolues (mg C par g de sol) en fractions fi?urées d3ns les andosols remode-
lés, plutat qu'à de faihlos tnneurs en fractions organo-minérales.

Les n?sultats portés au table,'1u VIII nous montrent que les teneurs
en carbone des fractions FC!:1 (mg C par g de la fr3.ction) sont très proches,
pour les traiten<çnts R (cf. \'illeurs moyrnrlls), dl's dcuz ensembles A et (F+B),
alors que ce n'ét;lit pas le cas pour les traitements T~ et TC. L'effet de sta­
bilisation du carbone cles fractions fines par les allophanes, très net pour
les sols non rcmod,;l.?s (n: ct TC) n'api'éHclît préitiquelj'jcnt plus dans les sols
remodelés.

Ces rés II l t Cl t s 5 L" n t p" li t - ê' t r (' arc 1 i cr à l a n ,s t Il r e des allaphan e s
ayant pris naissance dans les horizons de profondeur, aujollrd'hui mis à l'af­
fleurement par le re:1,(;dc'Llge, (HI 21 c!é'S ril,)difi'~'Îti,:>ns 3.\'ant affecté ceux-ci
depuis leur mise à jOl:r. Leurs c:n'ilcLISrist:iqucs pcu\'cnt f,tre différentes des
allophanes formés dans les horizons de surr';,c"" ce q1 1i expliquerait que la sta­
bilisation du carbone \" soit l'Cd d(~iJ',ll(\:wt:e d'un eEfft minéralogique, mais plu­
tôt d'un effet textllù' : pOlir l g dc 1'0:1, on fixe lé! même quantité de carbone
pour tous les types de sols rcmodel~s.

* Les sols remodelés de cette station ~tant d~veloppis sur matériau halloysi­
tique, nous les avons l"E'groupt.;s élVCC ll?S stations F et B.
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C.- Etuoe dynamique: Evolution des différentes fractions au cours
des 4 mois SUlvant la récolte. Exemple d'un ferrisol.

Pour cette étude dynamique, nous avons choisi la station F1
pour sa fiabilité en wnièu' de l't'modelage (absence de ré~alage, matériau­
mère homogène). Nous 3\'OrI5 co;:,;;<1ré l'évolution, i1 partir de la récolte, des
différentes fractions org3niques d'un sol remodelé (F1R10) et d'un sol té­
moin cultivé (F,TC). Les pré10vcrncnts sc sont échelonnés sur 4 mois, au ryth­
me de un par mois (Table';1'1 ::).

Les résu;tats nC'U3 in,liql1ê'nt tout d'abord les v1riations concernant
uniquement les fL1Cti'~ilS oq;'lniqi.JC5 gros3i:::rcs. Ceci nH'lltn' bien l'intérêt de
la méthode de fr:lctioI!'crlknt phyèlir;ue l'our l'ét!lde cie tels sols, alors qu'une
étude sur le sol t()~-c11 LJ-'{~~:l:"_li.t E,]i.t l_l;)~):}L·-J.îLrt..~ ~~ll;_~un~~ tCt~,J:ll~ce.

* Les fr1 c tic \1; FCl :; Ij l) é v Cl lue ri t cl;:ln s If' lilL' ,1K sen s pu url e s d eux t ra i ­
tements, à s.:lvoir ,:;ue le cill'b"!lc_' y ;W:;::''-'ëlte progressivement [; partir de l'ap­
port des r~sidus \',:':t c,':-.· (",' c:,r,liC .'i :~lk·re). (Lci est 1",~iriUC' ;Jour un comparti­
ment cI'entrée de L, :::",:i.\;,',; C\L,é;l:IL'jUC', qll,' le sol soit t'c"lc,dcli l'U Don; ce
qui importe, ce SC\::~ les tc,hn'Lqllc'i cll]r,:r::Ll?s. Les diffèrc:ncE's entre les deux
traiter:lents Dorte'nt Slit' 1:,,; l'.l;)pc1'rLs ci:; ,'0' ces fracLl'Jns ils sont, élU dé-
part, deux fois pJùs :1,';'2:: '_:;1[15 IL' sul rCIi1oJc'Jé que cL"ns Il' o',ul témoin. De
plus, l'évolution d::.. l>~; L",;:,l) rt; "'.,b1(: indiquer que le 5,,1 tl':noin présente
une 3 c t i vit é b i CJ l. O." j '1 1J '2 :3 l , )' : ,: 1Jl' 1:) p C' (rl c' t li' li t une t~ \' C l il t i (,! : i) II! s ra p ide des
résidus figur(~s, le C';) , Ci',; ',1 re;,;: lJS ce r,~coltL' (f;c'uil~l:"\ étant iden­
tique pour les c,e',I'; L ,i:..,:" ,ts ('.'"it' 3"[0.:':,'2 II). On fH:ut é'~:l:\:,"'llt expliquer
ce cOŒporteml~nt diff,;r'l,t S', 1(,\\ II.? tr,litD1ents, par l'influencl;: de la matière
organique préexiç'L,:,i.:(: .~l:,,; le:3 [L1cli",,,,,; FO 200. Elle serait en faible quan­
tité dans les snl" r"!h 1Jt']C,c, n'ab:lisô;:mt pairlt artificiellement le rapport
ct'::; de l'en:;cmble cie la 1'1".' [lem.

* Dan:; Ll fr:ll'~i":l FO ~>C) d,: sol reuodelt?, l'évolution de la quantité
de carbone suit «;'1;'" c\: la fraction Fa 200, avec la différence que le rapport
CIN diminue, cc C;lii tr_:.:l,ù'.,it un.: tcnd:-l",~e à 13, réol'sanisation de l'azote, ou
au moins, l'instalL:ti"11 J'une> cl:rL;1nc ,Jr'tivité biologique. En sol t~moin,

l'évnlution des mati~r0S orv3~iqucs de 13 fD 50 est sanS Joute masquée par
la t'résence cl 'lIn stc',:z pr5:':<i:;t:,mt. On note ccpend:.ll1t une chute de la teneur
et: carbone au q\léltr':"~l:l E:015.

* Les fr:;ctic",~ ,'r~:,H\o-"mil1éréllcs sunt sL1bles dans les deux traite­
ments. On note seulerneilt que l~s concentrations sont moindres dans le sol re­
modelé. Il n'est donc p~s possihle d'ap?réciC'r en un sell1 cycle de culture,
l'importance de l'apport clé' !rutière oq;arlique au cornparti[i~t:'l1t organo-minéral.
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Tableau X.- Evolution des fractions Fa 200, Fa 50 et FaM au cours des 4 mois
suivant la récolte. Exemple d'une station sur ferrisol.

Mois FO 200 FD 50 FOM Tota l fractions
:;=il:S

C/N C :" sa lrecolée C ::; 0 sol C/N C ~o sol C/N C %0 sol C/N
- -

1 0,41 49,3 0,32 26,4 9,64 10,9 , 0,53 14,7
Sol 2 0,3 , 38,1 0,52 24,6 9,65 9,3 10,71 11,8remodelé

(F 1!--1Q) 3 0,92 47,1 1,41 29,3 10,1:' , 4,5 12,61 15,7

4 1,2e 48,0 1,28 16,7 10,17 14,4 12,86 12,9
--

1 0,52 28,8 l ,79 20,5 23,71 9,9 27,40 13,3
Sol 2 , ,18 21; 9 2, , 3 15,9 21,86 10,3 26,80 11,5témoin

(F1 TC ) 3 0,86 21,0 1,94 15,4 24,06 9,4 28,77 11,4

4 2,45 19,9 1 ,29 18,8 19,48 11 ,3 24,97 10,6
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ËTUDE DES MATIËRES HUMIQUES

FORMES DE L'AZOTE

1.- ~ETHODES ANALYTIQUES

A.- Extraction des composés humiques

Deux méthodes sont utilisées: la prem~ere, sur un grand nombre
d'échantillons, pour une caractérisation globale de la composition des humus;
la seconde a été pratiquée sur un nombre réduit d'échantillons pour une étude
plus précise des complexes organo-rninéraux. Ces deux méthodes et les fraction­
nements consécutifs sont présentés à la figure 8.

1.- ~xtraction par le mélange pyrophosphate de sodium-soude O,lM
à pH 12 (noté " pS pH 12")

Les matières humiques totales (MHTps) sont extraites en deux
fois, à ra~son de 20 g de sol pour 200 ml de solution alcaline. Les culots de
centrifugation (ou humines HUps) sont rincés à l'acide avant d'être amenés à
sec. La séparation des acides humiques (AHps) et fulviques (AFps) se fait par
acidification à pH 1 de la solution par HCl dilué.

2.- Extraction à la soude diluée à pH 10 (noté "s pH 10")

Les extractions sont réalisées en dispersant le sol (20 g
de fraction inférieure à 50 ~m pour 100 ml d'extractant) dans NaOH 0,02 N
ajustée à pH 10 avec NaOH 0,1 N. L'opération est répétée 6 fois. Le volume
final des extraits est mesuré et additionné de 2 % de KCl pour floculer les
complexes organo-minéraux dispersables. Ceux-ci sont récupérés après séjour
de 12 heures à 4°C, centrifugés, puis réunis à la fraction non extractible.
L'ensemble des inextractibles (HUs) est lavé avec HCl 0,05 N et les eaux de
lavage sont recueillies. Les extraits alcalins (MHTs) sont amenés à pH 1,5
avec HCl 2 N. Après 12 heures de repos à 4°C, les acides humiques (AHs) sont
séparés des acidés fulviques (AFs) par centrifugation à 3 000 t/mn.
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Figure 8.- Fractionnement des matières humiques
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B.- Fractionnement physique des résidus inextractibles (HUs)

Les résidus inextractibles sont mis en suspension dans l'eau.
Si des phénomènes de floculation interviennent dans l'ano~~~ le pH est amené
progressivement à 10 avec NaOH 0,1 N pour permettre la dispersion des parti­
cules. On sépare alors, par sédimentation, les particules 5-50 ~m et 0,5 ~m,

notées respectivement humine grossière (HG) et humine fine (HF). Ces fractions
sont ensuite lyophylisées et pesées.

c.- Purification des acides fulviques (AFs) et acides humiques (AHs)

Les AF s sont amenés progressivement à pH ~ 10 avec de la soude
2 N pour provoquer une précipitation éventuelle de S-humus (STEVENSON, 1965)
HOLTZCLAW et al., 1976). Le surnageant est ensuite concentré, puis dialysé
contre l'eau distillée pour permettre l'élimination des ions Cl- et OH-. On
procède alors à la décationisation de la solution par percolation sur résines
échangeuses de cations DOWEX W-50 (H+). Les effluents sont ensuite lyophilisés.

0.- Méthodes de caractérisation des composés humiques

1.- Analyse élémentaire du carbone et de l'azote

Les teneurs en carbone et azote des produits solides (sols,
lyophilisats, résidus d'hydrolyse) sont mesurées à l'aide d'un Analyseur Elemen­
taire CARLO-ERBA Mod-1106.

Le carbone des extraits alcalins MHTps est dosé en retour par le sel
de Mohr après oxydation par le bichromate de potassium à 2 % dans l'acide sul­
furique (Méthode ANNE).

Le carbone des extraits alcalins MHTs est dosé par oxydation sèche au
Carmbograph 12 W05THOFF.

L'azote total des extraits alcalins MHTs et des hydrolysats est déter­
miné par la méthode KJELDAHL.

2.- Encombrements moléculaires

On détermine les encombrements moléculaires des composés hu­
miques par perméation sur gel SEPHADEX G 75. Les séparations sont matérialisées
par enregistrement graphique de la densité optique à 280 nm des éluats, en fonc­
tion du temps. Le calcul du coefficient d'éluviation (Kav) permet d'apprécier
les poids moléculaires équivalents aux poids moléculaires de protéines globu­
laires (~~DREWS, 1964).

3.- Absorption dans le spectre ultra-violet visible

Le spectre UV-visible des solutions d'PRs et AFs est enregis­
tré en continu dans la région 200-750 nm à l'aide d'un spectrophotomètre BECK­
MAN 25. Le coefficient Q 4/6 correspond au quotient des densités optiques à

1
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465 et 625 nm ; il permet une comparaison relative des degrésde polycondensa­
tion des composés en solution.

En outre, sur les extraits alcalins MHTps, on a mesuré les densités
optiques à 405,492 et 578 nm à l'aide d'un spectrophotomètre "EPPENDORF 1101M".
La comparaison des composés en solution se fait par le calcul des rapports
d'extinction EQ 4/5 et EQ 5/6 (SALFELD et SOCHTIG, 1974).

4.- Spectrographie infra-rouge

Les acides fulviques (AFs) et humiques (ARs) lyophilisés sont
dilués à 0,2 % dans KBr anhydre et pastillés sous une pression de 10 T/cm2 . Les
spectres d'absorption sont enregistrés à l'aide du spectrophotomètre BECKMAN
IR 4250.

5.- Titration des acidités

Les acides humiques et fulviques lyophilisés sont dissous
dans KCl 0,1 N (50 mg/20 ml). La neutralisation des solutions par NaOH 0,01 N
s'effectue à la burette automatique. Les courbes de titration et leurs déri­
vées par rapport au temps sont obtenues par enregistrement direct à l'aide du
dispositif "URETRON 5" de Tacussel (ROUILLER ~t al., 1980).

6.- Techniques hydrolytiques

Les acides fulviques et humiques sont portés à reflux pen­
dant 16 heures dans HCl 3 N (20 à 50 mg/50 ml HCl 3N). Pour les humines (HF et
HG), la proportion est de 500 mg/50 ml HCl 3N.

Dans le cas des AF et des AH, le résidu d'hydrolyse est recueilli,
puis sèché et pesé sur filtre millipore BDWP (diamètre des pores: 0,6 ~m),

préalablement taré. Cette mesure permet le calcul par différence, de la perte
de poids à l'hydrolyse.

Une partie de l'aliquote des hydrolysats doit être évaporée a sec et
rincée trois fois par H20, en vue du dosage des formes d'azote.

La teneur en azote a-aminé + ammoniacal des hydrolysats est détermi­
née par colorimétrie à la ninhydrine (MOORE et STEIN, 1954). L'azote ammoniacal
seul est obtenu par mesure spectrophotométrique à une longueur d'onde voisine
de 630 nm, après réaction des ions NH4+ avec le phénol et l'hypochlorite, en
rrésence de nitroprussiate comme catalyseur (AFNOR, 1975).

Les AF, AH et humines lyophilisées sont chauffées à re­
flux dans H2S04 3 N pendant 16 heures, en utilisant les mêmes proportions que
pour l'hydrolyse chlorhydrique. La teneur en hexoses est mesurée sur l'hydroly­
sat filtré, par colorimétrie (625 nm) à l'anthrone, en milieu H2S04 concentré
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(STEVENSON, 1957). Les résultats sont exprimés en carbone d'équivalent-glucose.

11.- RESULTATS

A.- Composition globale de l'humus

La compos~t~on de l'humus a été étudiée globalement (ps pH 12)
sur la totalité des échantillons de sols remodelés et témoins cultivés, cor­
respondant au premier prélèvement après la récolte, et aux prélèvements réali­
sés au cours des 4 mois suivant la récolte. C'est d'abord la moyenne de ces
variations que l'on considère pour chaque station.

1.- Extractibilité alcaline

Les taux d'extraction des sols témoins sont super~eurs à
ceux des sols remodelés (les différences sont hautement significatives) :

- % extraction témoin: 42,03 ! 7,55
- % extraction remodelé: 28,87 ± 7,97

Ces chiffres impliquent une part~c~pation plus importante de matériaux
non extractibles à la matière organique des sols remodelés.

La valeur des coefficients de variation (28 % dans les sols remodelés
contre 18 % dans les sols témoins) reflète bien la distribution hétérogène de
la matière organique au sein du matériau minéral des sols remodelés.

La répartition des points, toutes situations confondues, le long de
la courbe représentant le carbone des matières humiques totales, en fonction
du carbone total (Figure 9) permet aisément de distinguer le domaine remodelé
du domaine à l'équilibre, à la fois par les niveaux et par les pentes. Le seuil
d'évolution entre les deux domaines se situerait à environ 16 %0 de carbone to­
tal (abscisse de l'intersection des deux demi-droites).

En ce qui concerne la fraction inextractible, on note que le rapport
C/N, peu différent de celui du sol total, est aussi plus élevé (19 à 26) dans
les sols remodelés que dans les sols témoins (12 à 15) (Figure 10 et annexe III).
Dans les stations F1 et A2 , ce rapport diminue avec l'ancienneté du remodelage.
Ceci suggère une participation plus importante des matières organiques peu humi­
fiées à l'humine des sols remodelés, ce qui est en accord, du moins pour les an­
dosols, avec la participation plus forte des fractions figurées au carbone total.

2.- Propriétés optiques des extraits totaux (MHTps)

L'analyse des densités optiques des extraits alcalins MHTps
et la comparaison des rapports d'extinction à 405, 492 et 578 nm (EQ 4/5 et
EQ 5/6, selon SALFELD et SOCHTIG, 1974) montrent qu'il existe plusieurs famil­
les de produits, et met en évidence une condensation croissante des substances
humiques dans le sens sols remodelés-sols non remodelés (Figure 11).
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FiQure 11.- Caractéristiques optiques des extraits humiques MHTps : Variations
des coefficients EQ 4/5 et EQ 5/6 (selon SALFELD et SaCHTIG, 1974)

La plus grande dispersion des points dans les sols remodelés traduit
la dépendance structurale des matières humiques jeunes par rapport au végétal.
Dans les sols à humification plus ancienne, les différences dues aux précur­
seurs végétaux sont "gommées" par l'évolution vers la polycondensation.

3.- Distribution des acides fulviques et des acides humiques
(AFps et AHps)

L'étude quantitative de ces composés n'a été réalisée que
pour les stations où :

- la minéralogie était identique pour tous les traitements,
- la réalité des divers traitements n'était pas ambigüe

Il ressort de ces contraintes, que ce sont les stations FI et Al
(traitements Te et R), qui peuvent être comparées: un même agrosystème (can­
ne à sucre) sur des sols différents, bien typés: ferrisol et andosol.

Nous avons comparé la moyenne des variations au cours du temps (4 mois
après récolte) des proportions en AF et AH calculées en pourcentage du carbone
total de chaque sol (Tableau XI).

Les proportions d'AF et AH obtenues (moyennes) sont très voisines
pour le ferrisol et l'andosol témoins: les rapports AF/e et ABle se situent
respectivement vers 30 % et 10-15 % pour les deux sols.

Par ailleurs, on note un effet du traitement, qui affecte les rapports
AF/AH, plus bas et relativement plus constants dans les sols témoins (1,3 à 4,4)
que dans les sols remodelés (2,3 à 15,5). Le remodelage affecte en outre:

- la proportion des acides humiques dans les deux sols
- la proportion des acides fulviques dans l'andosol uniquement
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•
Tableau XI.- Variations au cours des 4 mois suivant la récolte, des propor­

tions d'acides humiques (AH) et acides fulviques (AF), calcu­
lées en pourcentage du carbone total (C) ,pour un andosol et un
ferrisol, témo'ins et remodelés.

•

•

•

•
24,1

21 ,3

19,0

23,6

22,0 ;. 2,03

5,3

5,1

2,8

2,3

3,87 ;. 1 ,34

27,1

32 ,3

26,1

23,8

16,89 ;. 1,95· 27 ,20 ~ 5,15 27,32 ;. 3,11

3,7 1 ,3 15,5

, 5,1 2 ,3 10,9

4,0 , ,3 2,3

6,9 2,5 3,6

7,42 ;. 4,60 , ,85 ;. 0,55 8,07 5,39
-----
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1 1 ,7 3,6

2 3,1 5, ,

AF/AH 3 4,3 3,7

3 4,4 3,5
-

Moyenne 3,37 ~ 1 ,09 3,97 . 0
-- - --- ~ .. -- ..._--

•
La représentation graphique (Fig. 12) des taux d'acides fulviques

en fonction des taux d'acides humiques permet d'isoler les deux domaines déjà
définis à la figure 9, tout en rappelant l'extractibilité supérieure des ma­
tières organiques dans les sols témoins. La forme des nuages de points diffè­
re selon les traitements, ce qui traduit des variations différentes: •

- variations à dominante humique pour les sols témoins (ellipsoïdes
orientées plutôt horizontalement),

- variations à dominante fulvique pour les sols remodelés (ellipsoï­
des orientées plutôt verticalement). •

Ce graphique (Figure 12) et le niveau des rapports AF/AH (Tableau XI)
nous indiquent bien que les composés (faiblement) extractibles des sols remo­
delés sont dominés par les acides fulviques, à caractères chimiques et physi­
ques variables. •
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Figure 12.- Variation des teneurs en acides fulvlques en fonction des teneurs
en acides humiques dans un andosol (A1) et un ferrisol (F1), té­
moins et remodelés.

B.- Caractérisation des matières organiques humifiées

Les mat~eres organiques liées à la matière minérale, constituant
pour l'essentiel le complexe argilo-humique des sols, ont été étudiées à par­
tir des fractions FOM obtenues après fractionnement physique des sols. Ici en­
core, ont été choisies les deux stations les plus représentatives, Fl et Al,
avec leurs principaux traitements, TN, TC, et ~ pour Al, R1ü p~urF1·

Pour le fractionnement chimique des échantillons, on a choisi d'ex­
traire les composés humiques par la soude pH 10 (BARRIUSa, 1981 ; BARRIusa et
al., 1985). Cette méthode, relativement douce, tend à limiterl'extraction aux
composés les plus dissociés ,et permet ensuite une étude plus fine des
constituants organiques responsables des processus d'agrégation survenant au
sein de l'humine.

1.- Extractibilités comparées du carbone et de l'azote organi­
ques (Tableau XII)

La limitation du pH de la soude à 10 se traduit tout d'abord
par une forte diminution du taux d'extraction par rapport à la méthode utili­
sant le pyrophosphate de sodium-soude à pH 12, mais on note toujours à peu près
la même différence entre les traitements TC et R : le taux d'extraction en si­
tuation remodelée est environ moitié du taux d'extraction en situation témoin
cultivé.
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Tableau XII.- Distribution du carbone et de l'azote dans les composés humiques
extractibles à pH 10, à partir d'un ferrisol (F1 et d'un andosol
(A1) selon divers traitements (TN, TC et R).

e organique extrait N organique extrait .
1 du e 1 du N e/N

mg e/g FOM de FOM AF /AH mg N/g FOM de FOM AF/AH

Ex tra it tata l 0,80 8,2

1

0,11 12,3 7 ,3
F1 Rl0 Ac. Fulviques 0,66 6,8 4,7 0,10 11.2 la .1 6.6

Ac. Humiques 0,14 1,4 0.01 l ,1 -

FERRI SOL 1

Extrait total 5,27 16,1 0,76 26.2 6,9
F, Te Ac. Fulviques 3,86 11,8 2,8 0,48 16,5 1.7 8.0

Ac. Humiques 1,39 4,3 0,28 9.7 5.0

1 Ex t ra i t ta ta l 2,16 5,6

1

0,36 8,3 6,0
F1 TN Ac. Fulviques 1,94 5,0 7,8 0,33 7.6 10.8 5.9

Ac. Humiques 0,25 0,6 0,03 0,7 R.3

Extrait total 1,10 7,1 0,14

1

10,8 7.9
A,R8 Ac. Fulviques 1,05 6,7 21 0,13 la ,0 12,5 R,l

Ac. Humi ques 0,05 0,4 0.02 0.8 -
Ex t ra i t ta ta 1 7,41 15,9 0,75 16.7 9,9

ANOOSOL A1 Te Ac. Fulviques 5,10 , 0,9 2,2 0,50 " ,1 2,0 10.2
Ac. Humiques 2,3 , 5,0 0,25 5,6 9,2

Extrait total 26,56 23,4 2.85 28.2 9.3
A,TN Ac. Fulviques , 2,99 11,4 1.0 1.30 '2.9 0.8 11.0

Ac. Humiques 13,57 12,0 1,55 15.3 8,8
-

Dans le ferrisol, l'extractibilité de l'azote est toujours
superleure à celle du carbone, quel que soit le traitement, l'écart le plus
grand étant observé dans le témoin cultivé. Par contre, dans l'andosol, l'ex­
tractibilité de l'azote reste dü même ordre de grandeur que celle du carbone.
On note également la faible extractibilité du ferrisol sous végétation naturel­
le (TN) , alors que le témoin correspondant sur andosol est au contraire le plus
extractible.

Le réactif utilisé tend à sélectionner les matleres organiques
extractibles les plus jeunes. Ainsi, les rapports AF/AH des sols témoins cul­
tivés sont-ils voisins de 2 dans les deux types de sols, que ce rapport soit
calculé sur la base du carbone ou de l'azote. Dans les témoins naturels, on
retrouve la disparité signalée entre les deux sols, l'andosol présentant les
valeurs les plus basses et le ferrisol les valeurs les plus élevées. C'est
dans les profils remodelés que les rapports AF/AH augmentent le plus par rap­
port aux témoins cultivés respectifs: calculé sur la base du carbone, ce-rap­
port est doublé dans le ferrisol, et multiplié par 10 dans l'andosol. Lorsqu'il
est calculé sur la base de l'azote, il est environ 6 fois plus élevé dans les
deux types de sols remodelés. Ceci tend donc à confirmer que, dans les sols re­
modelés, pratiquement 90 % de l'azote extractible se trouvent sous forme d'aci­
des fulviques.

Les rapports C/N des extraits sont toujours relativement bas,
et inférieurs à ceux des sols correspondants. On note peu de différences entre
les divers sols ou traitements, ainsi qu'entre les extraits fulviques et humi­
ques. Ces résultats recoupent, en les amplifiant, ceux présentés au paragraphe
précédent (II.A.).

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

67

2.- Analyse physique et chimique des composés humiques extrac­
tibles purifiés

La spécificité du réactif choisi (NaOH pH 10) pour l'isole­
ment des matières humiques solubles nous a permis de bien différencier les di­
vers traitements, mais nous a limité en ce qui concerne les quantités de pro­
duits extraits, notamment pour les sols remodelés et le témoin sous végétation
naturelle du ferrisol. Ceci explique qu'un certain nombre d'analyses n'ont pu
être réalisées que sur les sols témoins (analyse élémentaire, acidités titra­
bles, spectroscopie infra-rouge et hydrolyses acides).

Tableau XIII.- Analyse élémentaire des acides humiques et fulviques des sols
témoins (F,TC, A,TC, A,TN)

C% H % N % C/H* C/N* Cendres % Fe %0 Al %0 Si %0

F,TC 46,3 4,4 4,4 10,5 10,8 18 23,1 13,3 8,8
Acides
humiques A1 TC 26,7 3 ,1 2,6 8,5 11 ,7 27 33,3 64,5 54,0
(AHs)

A1 TN 37,8 4,4 3,7 8,5 10 , 1 tr. 18,8 34,2 tr.
_.

F1 TC 39,2 4,4 2,5 9,0 16,6 16 0,9 6,7 13,4
Acides
fulViques A1 TC 37,7 4,0 2,0 9,4 19,0 22 0,5 4,4 19,7
(AFs)

A1 TN 38,5 3,8 4,5 10,2 16,2 3 0,5 5,1 tr.

* Rapports pondéraux.

D'une man~ere générale, les analyses élémentaires sont entachées de
proportions élevées de cendres minérales, hormis le cas du sol A1TN. Pour une
même teneur en cendres, les AH du ferrisol sont plus riches en carbone que les
AF, alors que c'est l'inverse pour les andosols. On peut penser que les moin­
dres teneurs en carbone des AF sont dues à leur richesse en oxygène, supérieure
à celle des AH, et qui peut avoisiner 50 % (SCHNITZER et KEPl'I,197?.;PlmF.EUX,1979;
BARRIUSO et al., 1985). Dans ces conditions, la teneur en oxygène des AF d'ando­
sols devrait différer peu de celle de leurs AH.

Les AH des deux types de sols sont plus riches en azote que les AF
correspondants, cette différence se traduisant par des rapports c/N nettement
plus bas (entre la et 11) pour les AH que pour les AF (entre 16 et 19). La pré­
sence de cendres rend imprécise l'interprétation des teneurs en hydrogène: les
valeurs trouvées s'échelonnent entre 3,1 et 4,4 %. Dans le cas du sol A1TN, on
note que les AF sont sensiblement moins riches en hydrogène que les AH, mais
étant donné la faible teneur en carbone, ceci ne traduit pas un indice d'aroma­
ticité élevé pour ces AF.



68

L'étude de la nature des cendres minérales montre que le fer est
le principal contaminant des AH du ferrisol, alors que l'aluminium et le si­
licium prédominent dans les AH de l'andosol. Les AF sont surtout enrichis en
aluminium et silicium dans les deux types de sols. Ceci tend à indiquer que
des minéraux tels que les oxy-hydroxydes de fer et d'aluminium et les argi­
les fines sont restés associés aux AH, tandis que les AF _renfement des minéraux
argileux et de la silice imparfaitement séparés, aux côtés de petites quanti­
tés d'ions métalliques fortement complexés.

La répartition de la matière organique dans les fractions non extrac­
tibles à pH la (Tableau XIV) est d'abord fonction de la distribution pondérale
des fractions grossières ~G, 5-50 ~m) et fines (HF, < 5 ~m) dans chaque type
de sol. On peut voir que la part des fines est relativement élevée dans le fer­
risol, notamment dans le profil remodelé (HF = 81,4 % des inférieurs à 50 ~).

Dans l'andosol, les fines sont pondéralement moins abondantes, surtout dans le
profil remanié (HF = 33,3 % des inférieurs à 50 ~m).

T~bleau XIV.- Répartition de la matière organique dans les fractions non ex­
tractibles à la soude pH 10

% pondéral de
Traitement Fraction la fraction C 0/ N %0 C/N/00

< 50 IJm

HF 49 ,1 5,6 S,7
F1 TN

HG

HF 75,2 27 ,S 3,3 S,4
FERRI SOL F1 TC

HG 24,S 19 ,1 1, 1 17,4

HF S1 ,4 7 ,S 0,7 11 , 1
F1 R10

1HG 18,6 12,0 0,7 17, 1

HF 46,1 95, 1 9,7 9,S
A1 TN

HG 53,9 60,0 6,0 10,0

HF 47,4 42,3 5,2 8, 1
ANDOSOL A1 TC

HG 52,6 29,0 2,8 10,4

HF 33,3 14,5 1,6 9,1
A1 RS

HG 76,7 11 ,5 1,0 11 ,5

HF = Humine fine « 5 IJm) - HG = Humine grossière (5-50 IJm)

Dans les témoins cultivés, les teneurs en carbone et azote des fines
(HF) sont sensiblement supérieures à celles des fractions grossières (HG), et
les rapports C/N sont plus bas pour les fractions fines, qui sont donc plus ri­
ches en azote.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

69

Le remodelage a pour effet de diminuer surtout les teneurs en carbone
et azote des fractions fines, en particulier dans le ferrisol, où les teneurs
en carbone sont encore inférieures à 1 %, mêmEfaprès 10 années de remodelage.

* Absorption de la lumière visible : La comparaison avec
les résultats reportés sur la figure 11 est délicate, car il s'agissait d'ex­
traits humiques globaux obtenus avec un réactif plus agressif que NaOH dilué.
De plus, on ne compare ici que les acides fulviques, et sur deux stations seu­
lement (Tableau XV).

Tableau XV.- Coefficients chromatiques (0 4/6) des acides humiques et fulviques
d'un ferrisol (F1) et d'un andosol (A1) et selon divers traitements

o 4/6 AH o 4/6 AF

F1 R10 - 3,4

F1 TC 7,6 10,8

F1 TN 9,2 18,2

A1 R8 - 6,8

A1 TC 6,7 14,8

A1 TN 7,3 14,5

Les rapports Q 4/6 obtenus avec cette méthode sont toujours plus éle­
vés que ceux obtenus par la méthode de SALFELD sur les extraits totaux 9 confir­
mant qu'on est en présence ici de composés jeunes de faible degré de polyconden­
sation. Ce qui est remarquable, c'est que ces composés, peu absorbants dans le
visible à 665 nm, sont beaucoup plus abondants dans les AF des sols remodelés
que dans ceux des sols témoins. Cela signifie peut-être que certaines catégories
de composés humiques peu évolués ne peuvent se maintenir en surface que moyennaDt
des conditions physico-chimiques qui n'existent plus dans les ~rofi1s remodelés
(colloïdes minéraux adsorbants moins abondants .... ).

* Perméation sur gel de d~xtrane : Les courbes de fraction­
nement des AF et des AH sur gel G 75 sont reportées sur la figure 13. La frac­
tion exclue peut être très importante, notamment pour les AH de l'andosol. L'ex­
clusion intervient pour un PM équivalent supérieur à 15 000. Le calcul des coef­
ficients d'élution Kav (Tableau XVI) nous indique que les fractions retenues des
AH présentent toutes des PM compris entre 4 000 et 10 000, les valeurs les plus
élevées correspondant à l'andosol A1TN et les plus basses à son équivalent cul­
tivé. Le ferrisol cultivé présente une valeur de PM intermédiaire pour cette
fraction retenue, qui semble prédominante .
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Figure 13.- Chromatogrammes d'élution des AH et AF sur Séphadex G 75
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Tableau XVI.- Coefficients d'élut~on et poids moléculaires équivalents
des AF et des AH d'un andosol et d'un ferrisol, selon divers
tra itements

Kav PM équivalents

Acides fulviques

F1 R10 0,95 < 2000

F1 TC 0,76 4000-5000

A1 Rs 0,S3 voisin de 3000

A1 TC 0,75 4000-5000

A1 TN 0,79 3000-4000

Acides humiques

F1 TC 0,65 6000-7000

A1 TC 0,75 4000-5000

A1 TN 0,51 );. 10000

Les acides fulviques ont, dans tous les cas, des PM équivalents in­
férieurs à 5000. Dans les sols remodelés (F1R10 et A,R8), les valeurs sont
nettement inférieures à celles des sols témoins, alors que l'on sait par ail­
leurs que les AF constituent l'essentiel de la fraction extractible des sols
remodelés .

Tableau XVII.- Acidités titrables

1 pH 5 Pic final Acidité faible Ac icité COOH Acidité faible
acidité COOH acidité totale % acidité totale ~ acidité totale

F, TC 1,52 2,64 1,12 57,6 42,4
Acides
humiques A,TC 0,84 2,' 5 1,31 39, , 60,9
(AHsl A, TN 1,40 4,19 2,79 33,4 66,6

Ac ides Fnc 3,31 5,34 2,03 62,0 38,0

fulviques A,TC 4,61 6,38 1,77 72 ,2 27,8
(AFsl A1 TN 4,45 6,22 1,77 71,5 28.2

Pour les deux types de sols, les AF sont nettement plus acides que
les AH. C'est l'acidité due aux groupements -COOH qui prédomine (environ 60 %
de l'acidité totale), sauf pour les AH de l'andosol, où elle n'est que de
l'ordre de 40 % : c'est alors l'acidité due aux Eroupements -OH phénoliques
qui est prédominante. Dans l'andosol, l'acidité totale des AH sous végétation
naturelle est plus élevée que dans les AH du témoin cultivé.
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Les spectres des composés humiques purifiés confirment
ce qui a été mis en évidence par la titration des acidités, notamment en ce
qui concerne l'importance relative, dans les différents composés, de l'aci­
dité due aux groupements -COOH (bandes à 1720 cm- 1) et celle due aux -OH
phénoliques (zone 1200-1300 cm- 1).

Dans les acides humiques d'andosols, on note l'importance d'une
bande dont le maximum est à 1050 cm- 1 : c'est une bande complexe, qui est
l'indice, entre autres, de la présence de groupements alcooliques (hydrates
de carbone). Elle est plus intense dans les AH du terrain cultivé, en raison
de la présence de cendres minérales (réseau des silico-aluminates). On note
également la faible intensité des pics des divers C-H aliphatiques (2850­
2920 cm- 1).

Dans tous les AH, on voit nettement un pic vers 1540 cm- 1 , attri­
buable aux groupements peptidiques. Il n'apparaît que sous forme d'épaulement
dans les AF.

Tableau XVIII.-Comportement à l 'hydrolyse acide des acides humiques et ful­
v;ques d'un ferrisol (Fl) et d'un andosol (Al) selon divers
tra; tements.

Perte de poids % C % N
.. C/N Na-aminé N-NH4 N non identifié C hexose

corrigée % hydre lysé hydrolysé h-ydro1Y5a t % N hydrel . % N hydrol. % N hydrol. % C AH

FITC 53,4 36,2 79,8 4,9 63,9 8,7 28,2 5,4

AH ~,TC 66,6 42,0 88,S 4,8 52,4 21,8 24,0 6,9 i

A,TN 70,3 38,2 77 ,0 4,9 52,1 10,4 37,5 3,4

% resté en C hexose
solution % C AF

FlTC 90,3 59,4 96,0 9,7

1

42,2 33,7 24, ,

1

7,9

AF A1 TC 92,3 63,2 100 8,2 58,6 24,1 16,9 8,2

A,TN 90,7 70,0 9& ,0 11,2
1

46,4 16,9 35,9 5,7

La perte de poids (corrigée des taux de cendres) des AH à l'hydro­
lyse HCl 3N est plus faible pour le ferrisol que pour l'andosol, alors que
l'indice d'aromaticité (Tableau XIII) varie en sens inverse. Cette corréla­
tion est en accord avec les résultats obtenus par ANDREUX (1978) et BARRIUSO
(1985) (Figure 16).

Dans tous les cas, les AH sont plus résistants à l'hydrolyse acide
que les AF, notamment en ce qui concerne l'azote (le pourcentage de N hydroly­
sable dans les AF est supérieur à 95 %). Ceci implique un C/N de l'hydrolysat
plus faible pour les AH : l'hydrolyse chlorhydrique sélectionne donc des com­
posés à dominante protéique dans les AH, ce qui n'est pas le cas pour les AF,
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Figure 14.- Spectres d'absorption infra-rouge des Acides humiques.
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Figure 15.- Spectres d'absorption infra-rouge des acides fulviques.
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•
qUi restent pratiquement totalement en solution (JOCTEUR MONROZIER, 1984).

L'azote hydrolysable identifié (N ~-aminé + N ammoniacal) est plus
faible pour le traitement TN (AF et AH) que pour le traitement TC. L'azote
~-aminé représente près de 90 % de l'azote identifié dans les AH du ferrisol •
alors que dans les AF de ce même sol, il y a presque autant d'azote ammonia-
cal que d'azote a-aminé. Pour l'andosol (traitements TC et TN), il y a peu
de variations entre AF et AH en ce qui concerne les formes de l'azote: l'azo­
te a-aminé représente 70 à 80 % de l'azote identifié.

•

.o~
1. ChernozeM (A12)
2. Podzol humo-ferruoi neux (Al)
3. Sol brun lessivé •4. Rendzine colluviale

~
S. Podzol humo-ferruoineux (Bh)

• 6 . Polycondensat Dhénolioue.. 3 svnthétiQue
'0

g, 70
A

1
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!
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•
Figure 16.- Relation entre la perte de poids à l'hydrolyse et l'indice

d'aromaticité des acides humirues (ANDREUX, 1973)

•
Les teneurs en sucres réducteurs mis en solution par l'hydrolyse

sulfurique sont relativement faibles dans les composés extractibles des deux
types de sols. On note une différence de teneurs de 2 % environ entre les AF
et les AF, ces derniers étant les plus riches. C'est dans le traitement sous
végétation naturelle (A1TN) que l'on rencontre les teneurs les plus faibles
ceci semble logique si l'on considère la nature de la culture pratiquée de
longue date, dans le cadre des traitements TC étudiés ici.
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3.- Analyse chimique des composés inextractibles (humines)

Disposant dans ce cas de quantités suffisantes de maté­
riel, on a pu procéder à la comparaison entre les sols témoins et les sols
remodelés des stations F1 et Al' On a comparé les principales formes de
carbone et d'azote hydrolysables, à partir des deux fractions de l'humine~

inférieure et supérieure à 5 ~m (HF et HG) (Tableau XIX) .

Tableau XIX.- Comportement à l 'hydrolyse acide des humines fines (HF) et
grossières (HG) d'un ferrisol (F1) et d'un andosol (A1) se­
lon divers traitements.

tr. = traces

•

•

•

1 C 1 N C/N Na-aminé
hydrolysé hydrolysé hydro 1:,sa t ::; N hydrol.

f-------- - --

F,r-.,O 65,7 94,3 7 ,3 66,6

FI TC ~j ,7 .BA ,8 1
5,3 78.6

1

Hunline A,R!> 60,6 90,9 ~ ,9 80,0
0-5 llm
(HF) Al TC 55,5 78,8 S,ï 90,2

A,H~ 48,1 85,6 S,5 8' ,9

F,Rl0 65,8 64,3 \ 7',5 '00
FI TC 49,2

1
90,9 9,4 82,0

- --
HUITI1 ne A, R8 79,1 71 ,0 , 4 ,5 100
5- 5011m
(HG) A1TC 72,4 92,9 3,1 84,6

Al TN 60,8 90,9 6,C. 12,2
--- --~-- -

N- HH4 N nOn identifié C hexose C hexose
~ h.vdro1. % N hydrol. 1 C HF 1 C Hl;

- ___ • - __ 0-

tr. 33,4 10,8
5,7 15,7 8,1

- - -
tr. 20,0 6, ,

4 ,~ 5,4 6,3

::,2 15,9 7,2
---- - -
tr. 0 12,7

1~. ,0

t
0 10,3

_. - - --
tr _ 0 14,3

tr. 15 14,8
? ,Ii (5,5 10, ,

- - - - -

••

•

•

•

•

tin note pour les deux fractions, que les sols remodelés
libèrent, lors de l'hydrolyse acide, plus de carbone que les sols témoins
(ferrisol et andosol). En outre, on constate, comme dans le cas des acides
humiques, que le témoin sous végétation naturelle oppose la plus grande ré­
sistance à l'hydrolyse en ce qui concerne le carbone. De plus,on observe, en
particulier pour l'andosol, que les humines 5-50 ~m sont plus hydrolysables
que les humines fines, quel que soit le traitement.

Les sucres réducteurs, qui sont l'une des formes carbonées les
plus simples et les plus significatives du point de vue biologique et pédo­
génétique, sont en plus forte proportion dans les fractions 5-50 ~m (10-
15 % du carbone hydrolysable) que dans les humines fines « 10 %).

On note un effet du remodelage dans le ferrisol uniquement : les
teneurs en sucres réducteurs sont sensiblement plus élevées dans le sol re­
modelé, et ceci pour les deux fractions, fine et grossière.
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En ce qui concerne l'azote, le comportement des sols
diffère beaucoup plus selon les fractions

* Fraction 0-5 ~m : l'azote des sols remodelés est plus labile que
celui des témoins. Par suite, les rapports CIN des hydrolysats sont très bas
et voisins pour tous les traitements. La valeur élevée des taux d'azote hy­
drolysable dans cette fraction des sols remodelés (plus de 90 %) traduit bien
l'importance relative des produits jeunes dans ces sols. L'azote a-aminé est
prépondérant dans tous les hydrolysats, mais il est cependant légèrement plus
faible dans les sols remodelés, où l'on met en évidence respectivement 20 et
33,4 % d'azote non identifié pour l'andosol et le ferrisol.

Dans les humines fines, l'hydrolyse tend donc à sélectionner des
composés jeunes, très riches en azote et essentiellement protéiques. Cepen­
dant, une partie de cet azote peut être hétéroprotéique, ou donner lieu à
des recombinaisons avec d'autres composés (hydrates de carbone notamment)
lors de l'hydrolyse acide (JOCTEUR MONROZIER et ANDREUX, 1981), en particu­
lier dans le cas des matériaux jeunes extraits à partir des sols remodelés.

* Fraction 5-50 ~m : L'azote des sols remodelés est plus résistant
~ 1 'hydrolyse acide que celui des sols témoins. Par suite, le CIN des hydro­
lysats est nettement plus élevé dans le traitement R (15 à 18) que dans les
traitements TC ou TN (7 à 9) ; cette différence est d'autant plus marquée
que le carbone est plus hydrolysable dans les sols remodelés que dans les
sols témoins. Il n'y a donc pas, comme dans les AH et les humines fines, de
sélection de composés protéiques lors de l'hydrolyse acide. Ceci traduit à
nouveau la relative instabilité de matières organiques des sols remodelés.

L'étude des différentes formes de l'azote fait apparaître que la
majeure partie de l'azote hydrolysable des humines est de nature protéique.
En particulier, dans les sols remodelés, la totalité de l'azote hydrolysé
est identifiée en tant qu' ~-amino-acides, seul le témoin sous végétation
naturelle présentant encore une proportion importante d'azote non identifié
(25,5 %).
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111.- CONCLUSION

Nous avons abordé le problème du stock organique dans des sols
tropicaux, développés sur matériaux très différents, orientant des pédo­
génèses présentant peu de points communs en ce qui concerne l'économie des
matières organiques. D'autre part, en raison de la diversité des méthodes
d'approche, et parfois de la lourdeur méthodologique des mesures effectuées,
on a dû, après une étude statistique proposant des schémas d'ensemble, res­
treindre la sélection des échantillons aux stations les mieux caractérisées,
tant sur le plan de l'homogénéité des substratums minéraux, que Bur celui des
caractéristiques des matières organiques. Pour la même raison, on s'est adres­
sé à des horizons de surface (A11' A12, Ap , selon le cas). Les deux groupes
de sols les plus opposés ont été retenus, à savoir les sols à allophanes et
les ferrisols, avec pour chacun un témoin naturel et/ou cultivé et un homolo­
gue remodelé.

Les études statistiques globales permettent de souligner la teneur
systématiquement plus faible des sols remodelés en matière organique, en par­
ticulier en azote total, par rapport aux témoins. Dans les meilleurs cas, il
a été estimé qu'une période de 20 à 50 ans était nécessaire pour parvenir à
reconstituer 50 % du stock existant dans les témoins, en appliquant les mêmes
pratiques culturales aux uns et aux autres.

Du point de vue morphologique et texturaI, la matière organique des
sols remodelés diffère d'autant moins de celle des témoins que la granulomé­
trie du matériel d'origine est fine. Ainsi, dans les ferrisols et les sols
bruns, il n'y a pas de différences entre les traitements, et plus de 80 %
des matières organiques sont incorporées dans le complexe organo-minéral,
alors que dans les andosols, la part de ces matières organiques liées reste
voisine de 60 % dans les sols remodelés, les témoins correspondants étant iden­
tiques à ceux des autres sols.

Ces valeurs montrent que la matière organique est moins humifiée
(plus forte proportion de résidus figurés) dans les sols rajeunis, ce phéno­
mène étant particulièrement perceptible dans les sols à granulométrie gro­
sière. Le suivi, durant 4 mois, de l'évolution des fractions figurées dans
le cas le moins contrasté (ferrisol) nous indique que les fractions les plus
grossières (50-200 ~m) du sol remodelé présentent un rapport C/N beaucoup plus
élevé que dans le témoin. Ceci peut s'interpréter en termes d'''humification
ralentie~ par suite d'une activité biologique moindre et d'une faible propor­
tion de matière organique, à rapport C/N bas dans les sols remodel~s.

L'extractibilité alcaline des matières humiques liées permet de
différencier globalement les profils remodelés des témoins. Les composés hu­
miques des sols remodelés sont environ deux fois moins extractibles à pH 12
(en % du C total des horizons respectifs) et caractérisés par des degrés de
polycondensation (établis indirectement par des méthodes optiques) beaucoup
plus bas que ceux des sols témoins. Cette distinction est retrouvée au niveau
des variations dans le temps des teneurs en acides fulviques et humiques, ca­
ractérisant respectivement les milieux remodelés et les témoins, alors que la
comparaison ponctuelle des rapports AF/AH permet plus difficilement de dis­
tinguer les différents traitements .
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En recourant à un réactif plus doux (NaOH à pH 10), permettant de
limiter l'extraction aux composés les plus fortement dissociés, on a pu pré­
ciser certaines différences dues aux substratums, et d'autres résultant du
traitement de chaque station. Les rapports AF/AH, calculés sur la base du
carbone ou de l'azote organique, montrent, pour ces catégories de composés,
des valeurs toujours beaucoup plus élevées dans les profils remodelés que
dans les témoins cultivés, le contraste étant généralement beaucoup plus ac­
centué sur andosols que sur ferrisol. Ceci confirme la prédominance dans les
matières organiques jeunes des systèmes remodelés, de composés plus acides et
moins polycondensés que dans les systèmes témoins.

L'analyse physique et chimique des composés extraits et purifiés tend
à confirmer ces premiers indices: ainsi, on note, sur ferrisol remodelé, un
faible degré de condensation des acides humiques et fulviques. Pourtant,
d'après des mesures effectuées sur les témoins, les composés humiques des
ferrisols se caractérisent par leur moindre acidité titrable, leur plus gran­
de stabilité à l'hydrolyse acide, et leur plus grande richesse en protéines
hydrolysables, que ceux des andosols.

La nature des composés humiques inextractibles : les concentrations
en humine sont nettement plus faibles dans les sols remodelés, et ce malgré
la proportion restreinte d'alcalino-solubles dans ces sols. Cette situation
va de pair avec. leur état de reconstitution incomplète du stock organique.
n'une façon générale, on a pu montrer que les composés organiques associés
à l'humine des sols remodelés étaient plus labiles que ceux des témoins cor­
respondants, en particulier en ce qui concerne l'azote protéique et les glu­
cides.
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES

La pratique du remodelage sur les sols cultivés de la Martinique
a pour objectif de faciliter la mécanisation des cultures en régularisant
le microrelief des parcelles, et en remaniant très fortement les horizons
organo-minéraux de surface et de moyenne profondeur. Les conséquences de
cette pratique sur les propriétés morphologiques, physico-chimiques et bio­
logiques des sols sont souvent spectaculaires :

Le profil pédologique est tronqué et les horizons B ou C sont mis
en surface, devenant alors le nouveau substratum des cultures. La stabilité
structurale diminue fortement, tandis que les densités apparentes augmentent.

Si la capacité d'échange est peu modifiée par suite du caractère
argileux (ou allophanique) de ces sols, la fixation du phosphore, déjà très
forte pour les sols témoins, est encore accrue pour les sols remodelés
(CHEVIGNARD et al., 1986). Ce phénomène a une incidence considérable sur
la conduite de la fumure phosphatée de tels sols.

L'ensemble des propriétés biologiques est probablement bouleversé.
Une étude en cours (VALONY, 1985) montre qu'il y a modification importante
du cycle de l'azote dans les sols remodelés, puisque la nitrification à par­
tir de l'azote-urée et de l'azote du sol est très faible. Ces résultats sont
en accord avec des études plus anciennes (ECK, 1969) sur la disponibilité en
azote dans des sols arasés des grandes plaines du Sud des Etats-Unis.

A la source de ces phénomènes, il convient d'attribuer une importan­
ce fondamentale au mode de reconstitution du stock humique du profil cultural
remanié, et notamment au mode d'incorporation de la matière organique dans
les nouveaux horizons Ap. En effet, quel que soit le matériau, les quantités
de matière organique présentes en Ap, environ 10 ans après le remodelage,
sont encore trois à quatre fois plus faibles en moyenne que dans les témoins
respectifs. Le nouveau stock se caractérise, dans tous les milieux, par une
matière organique moins humifiée, moins riche en azote organique et où prédo­
minent des produits faiblement polycondensés, notamment les acides fulviques.
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Ces différences qualitatives ou quantitatives entre sols témoins et
sols remodelés sont pourtant susceptibles de s'atténuer avec le temps: des
études statistiques globales ont montré qu'on pouvait espérer reconstituer
la moitié du stock de carbone en 25 ans. Ceci, traduit en carbone accumulé
dans ces parcelles du seul fait de la culture de canne, est en accord avec
des résultats récents (CERRI et al., 1984), obtenus par une autre approche
sur des sols ferrallitiques du Brésil, cultivés en canne à sucre. Cependant,
ces chiffres restent inférieurs à ce qui a été observé en Nouvelle Zélande
(ROSS et al., 1982) sous prairies de graminées et légumineuses en mélange,
où, en trois ans, le stock de carbone organique reconstitué passe de 40 à
58 % du stock témoin.

La perturbation du profil cultural peut paraître plus longue à résor­
ber, Si on se réfère à l'évolution des rendements des cultures: même après
15 ans, la productivité végétale reste faible (rendement en cannes: 45 t/ha
en sol remodelé, contre 92 t/ha en sol témoin), malgré des fertilisation miné­
rales importantes. Ceci est confirmé par LINARES et DUMAS (1975) pour des
sols ferrallitiques de Guadeloupe, cultivés en canne, et par MBAGWUffal. (1984)
pour des cultures de mais et de niébé (Vigna unguiculata) , où différentes
formules fertilisantes n'ont pu pallier les effets du remodelage sur le rende­
ment.

Ces convergences entre bilans organiques sur matériaux très diffé­
rents du point de vue minéralogique et physico-chimique tendent à montrer
que la reconstitution du stock organique est ici moins dépendante de la qua­
lité des supports minéraux que des transfor.mations biologiques et climati­
ques des résidus organiques, elles-mêmes soumises à l'influence déter.minan­
te du facteur temps.

A partir d'un objectif de rentabilité agro-économiaue à court ter.me,
les opérations de remodelage sur divers types de sols de la Martinique ont
en fait hypothéqué la fertilité des sols à moyen ou long terme. Peut-an fa­
ciliter le processus de restauration de ces sols, ou, autrement dit, comment
est-il possible d'accélérer la reconstitution du stock organique?

PERSPECTIVES

Plusieurs solutions sont envisageables pour accélérer la reconstitu­
tion du stock organique, mais avec des contraintes et des effets variables :

Amendements organiques

- Compost de bagasse: BROSSARD et al. (1984) ont montré que l'épan­
dage de ce compost à raison de 20 tonnes de matière sèche par hectare et par an
sur plusieurs types de sols de la Martinique n'a pas d'effet sur l'augmenta­
tion du stock de matière organique au bout de trois ans. Il faudrait prolon­
ger l'expérience plus longtemps, mais en culture de canne à sucre, l'enfouis­
sement de ces résidus ne serait possible que tous les quatre ans environ, à
chaque nouvelle plantation.
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- Boues résiduaires : CLAIRON (communication orale) a constaté, en
Guadeloupe, les effets spectaculaires d'apports élevés (100 tonnes de matiè­
re sèche par hectare) de boues résiduaires : la productivité végétale est
améliorée (mais) en l'absence de fertilisation minérale, et le stock organi­
que des sols s'accroît significativement. En outre, ces boues ne semblent
pas poser de problèmes de métaux lourds, étant donné la faible industriali­
sation de ces zones tropicales.

Cultures fourragères

Les apports par voie racinaire, grâce aux cultures fourragères,
semblent être une solution efficace à notre problème. Plusieurs expériences
tendent à le prouver: NJOH-ELLONG (1984) a étudié l'effet de la culture de
"Pangola" Wigitaria decumbens) sur les vertisols de Sainte-Anne (Martini­
que). Au bout de 5 ans, le stock organique du sol est multiplié par un fac­
teur de 1,5 à 2, en présence d'une fertilisation azotée intensive, alors que
les cultures maraîchères ne modifient pas ce stock avec une fumure identique.
McCOLL et al. (1982) ont démontré, avec des essais en pots, qu'une culture de
Ray-Grass anglais, associée à l'action des vers de terre, augmentait la pro­
ductivité de sols remodelés de Nouvelle-Zélande. Nous avons déjà cité l'effet
bénéfique de prairies temporaires (graminées-légumineuses) (ROSS et al., 1982):
l'implantation de prairies semble activer la reconstitution du stock organique
sur sols remodelés ou non, mais l'introduction de l'élevage dans des zones
vouées à la monoculture de la canne à sucre depuis plus d'un siècle, implique­
rait un bouleversement des systèmes de production dans les exploitations can­
nières de la Martinique. Cette mutation est-elle envisageable dans l'état ac­
tuel des structures? Rappelons que le développement de l'élevage local est
souhaité.

Les contraintes issues de ces diverses solutions proposées pour ac­
célérer le processus de restauration des sols remodelés devraient faire ré­
fléchir à l'avenir de la pratique du remodelage: si elle semble encore dé­
sirée dans certaines zones, elle devra au moins s'accompagner de précautions
essentielles, qui pourront hâter le retour à l'équilibre, à savoir le réga-
lage sur l'ensemble de la parcelle des horizons humifères arasés. ----
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1 ANNEXES 1
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III. Teneurs en carbone et caractéristiques optiques des

composés humiques extractibles à pH 12
IV. Descriptions de profils
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Tamm et Mehra-Jackson
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appareils et en divers lieux

VIII. Légendes générales des symboles utilisés dans les fiqures.



•

•

•

•

•

1 ANNEXE 1 1

ABREVIATIONS DES DIFFERENTS TABLEAUX

~ -
F Ferrisols TC Sols témoins sous culture

B Sols brun roui 11 e à ha110ysite R Sols remodelé (R10 ; sol remo-
A Anclosols delé depuis 10 ans)

IN Sols témoins végétat ion s Hori zon de surface (0-15 cm)sous
naturelle p Horizon de profondeur (30-50 cm)

Minér~lo~ie des argiles

FC Fi;'c··C1ay H Ha 11 oys ite
r1 Montmori 110n ite ~lH I~étaha11 oys i te

Go Goethite Cri Cri stoba lite

He Hématite All A11 ophane

Gi Gibbsite

Analyse mécanique (en' poids sec a l'air)

A = Argile (O-Z ~m) - LF Limon fin (Z-ZO ~m) - LG = Limon ~rossier (ZO-50 ~m)

SF = Sable fin (50-ZOO ~m) - SG = Sable gro~ier (ZOO-2000 \111)

•

'In = teneur en eau à l' "état naturel"
(au moment du prélèvement)

da (oensité apparente (prélèvement
cylindre)

1s Ioldice d' instabi1 Hé structurale
ue H~NIN

pF Teneurs en eau (t) a pF ....
~+, ~!+, Ca·, Mg++, Al+++, H+ :
c~ticns échangeables en m.e./100 9 de
sel

5 = Somme des bases échangeables
(K+, Na+, Ca+ ... )

CEC ; Capacité d'échange cationique
(a pH 7,0 par NH4+)

pH = dans HZO et KCl - rapport sol-
solution = 1:Z,5

PZ05t = phosphore total (~o)

PZ05 ; phosphore assimilable (%0)
(1) selon AYRES - (Z) selon OLSEN et
OABIN

•

•

•

I1atière organique

C = Carbone ('::0) - N = Azote (%0)
Humus: extraction pyrophosphate-Na (0,1 M) - soude (0,1 N)
MHT = Matière Humiques Totales (C %0)
AF = Acides fulviques (C %0)
AH = Acides h~iques (C %0)
HU = Humines (C %0)

Fractionne~ent granu10métrique de la matière grganioue

Fa ZOO Fraction organique végéta l e FOM Fraction "organo-minérale"
ZOO-ZOOO ~m 0-50 jAll

FM ZOO Fraction minérale T Somme des fractions
ZOO-ZOOO ~m %oP = mg C ou N/g fraction

FO SC >raction organique "végéta loi' %os = mg C ou N/g sol50-ZOO ~m

Fl1 50 Fraction minérale
50-ZOO ~m

Densités optigues (0.0.) des matières humiques totales à 405, 49Z et 57B

•

•

•

exprimées en rapport E45

E56

E405/E49Z et

E49Z/ E578



1 ANNEXE II 1

DIAGNOSTIC FOLIAIRE (Teneurs en %)

Echant; 11 on P K Ca Mg C N C/N

F1 R1O 0,19 1,15 0,15 0, 14 42,71 1, 16 36,8

F2TC 0,21 1,65 0,21 0, 14 42,93 1,67 25,7

F2 R6 0,17 1,49 0, 18 0,10 42,88 1, 13 37,9

B1 TC 0,20 1,24 0, 14 a,11 43,61 1,27 34,3

B1 R4 0,21 1 ,45 0,13 a,11 43,24 1,34 32,3

A1 TC 0, 18 1,54 0, 15 0, 12 42,61 1,24 34,4

A1 R8 0, 17 1,25 0,16 a,11 43,35 1,27 34,1

1"1 R9 0, 15 1,48 0,16 0, 16 42,70 1,35 31 ,6

Norme 0,21 1,2-1,6 1,8-2

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

1 ANNEXE III 1

Sol total Matières humiques solubles Humine

Echantillon
C !'tiT AF AH 0.0. Cn' CIN AF IAH C/N(:1; 0 ) (C ~.) (C :1;0) (C ~o)

E45 E46
(:1;0 )

F1TN s 1 44,1 9,5 3,06 2,90 26,2 9,8
s, 2,62 2,48
p 12,5 10,4

F,TC s 28, \ 13,3 15,5 8,8 6,7 1,3 2,39 2,33 16,7 15,3
p

F,Rl0 s 9,4 14,7 2,7 2,56 0,16 , 5 ,5 2,8 t 2,35 6,24 24,8
P

F, R12 s 9,7 15,3 2,8 2,4
1

0,4 5,3 2,94 2,79 6.66 19,2
p

F2 TN s 37,1 11,8 2,50 2,40
p

F2 TC s 25,7 9,5

1

9,65 6,86 2,79 2,5 2,52 2,52 16,4 15,2
p

F2 R6 s 12,6 13,4 5,7 4,13 l ,57 2,6 2,80 2,82 6,95 18.3

F3 TC s 24,5 13.9 9,37 8,33 1,04 8,1 2,57 2,83 11.5 12,4
p

F3 R7 s 7 ,9 19.2 2,60 2,12 0,48 4,4 2,82 2,17 5,51 19,9
p

81 Hi s 39,2 12,7 2,83 2,49 11,8 16,8
p

81 TC s 19,0 18,4 10,5 8,8 1 l ,7 5,3 2,53 2,52 12,3 , 6.5
p

1bl R4 s 4,0 21 ,3 0,94 1,0 tr. - 3,30 2,65
p

81 R1 0 s 9,9 26,2 3,33 2 ,71 0,62 2 " 3,07 2,75 6,5 25,2
p

A,TN s 66,9 10,3 3,06 2,90 33,2 1\ .5
p 16 ,7 9,8

AI TC s 32,7 14,5 14,1 8,8 5,3 , ,7 2,44 2,56 14,6 13,8
p

A1 R8 s 12,0 21 ,1 2,41 2,78 2,74 8,6 22,0
p

A1R9 s 9,2 21 ,9 1 ,35 1,39 tr. - 2,68 2,28 8,7 25,6
p

A2TC s 52,6 10,3 22,57 16,66 5,91 2,8 2,55 2,49 28,7 13,2
P

"2R5 s 10,9 14,4 3,43 2,07 l ,36 1,5 2,44 2,30 5,3 23,7
P

A2 R8 s 12,1 9,4 5,21 4 ,35 0,87 5,0 2,44 2,53 6,4 15,4
P

A3 TN s 67 ,5 11,8 2,56 2,3°
p

A3 TC s 48,9 10,3

1

2,39 2,46

A3 R7 s 24,1 9, ,
-~

Teneurs en carbone et caractéristiques optiques d~composés

humiques extractibles à pH 12 .
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ANNEXE IV

1 DESCRIPTIONS DE PROFILS 1



•

•

•

•

•

•

Station F1
Tra i tement TN

Savane arborescente (arbres < 15 m)
Litère de feuilles.

All (0-2 cm) frais. Couleur: 10 YR 3/2 = brun grisâtre très foncé
Texture argileuse.
Structure polyédrique moyenne très bien développée.
Nombreuses racines moyennes et fines. Quelques raCines
grossières horizontales.
Macroporosité forte. Microporosité moyenne.
Quelques débris de roche non altérée.
Activité biologique importante.
Transition distincte avec

(2-20cm) frais. Couleur identique à (0-2 cm).
Texture argileuse.
Structure polyédrique grossière bien développée.
Moyennement compact.
Très nombreuses racines moyennes.
Pas de taches.
Macroporosité forte. Microporosité moyenne.
Nombreux nodules ferro-manganifères.
Quelques pierres non altérées à la base de l'horizon
Activité biologique importante.
Transition graduelle avec

A12 (20-40cm) frais. Couleur 10 YR 4/3 = brun à brun foncé.
Texture argileuse.
Structure polyédrique grossière bien développée.
Tendance à surstructure prismatique peu nette.
Enracinement important jusqu'à la base de cet horizon, faible
ensuite.
Nombreuses taches jaune-rouge diffuses rappelant l'horizon
sous-jacent.
Malroporosité faihle. Microporosité moyenne.
Transition granduelle avec

•

•

•

B (ou A/B)
(40-65 cm)

Couleur 10 YR 5/4 = brun jaunâtre.
frais. Texture argileuse

Structure polyédrique grossière moyennement développée.
Horizon compact
Macroporosité faible. Microporosité moyenne.
Quelques taches rouilles diffuses.
Transition graduelle avec

•

C (ou BIC) frais.
(> 65 cm)

Couleur 7,5 YR 5/6 = brun vif.
Texture argileuse.
Structllre polyédrique moyenne à grossière bien développée.
Horizon compact.
Quelques faces de glissement ou de pression.
Taches roui Iles nombreuses.
Cet horizon est peut-être un Bg . Ferrisol hydromorphe

N. B. Sur une des faces du l'rofi l, il y a des traces de brûl is sur 20 cm
(Charbon de bois, tC'rrt' rouge vi f).

•

•

Test allophane : négatif.



Station F1
Traitement TC

•

•
Après labour, sol nu dans parcelle partiellement remodelée sur anClenne trace
et talus.

Ap (0-20 cm) frais Horizon humifère. Couleur 10 YR 3/2 brun grisâtre
très foncé.
Texture argileuse.
Structure grenue bien développée, très meuble (lié au
travail du sol).
Racines moyennes et fines.

Macro- et microporosité bonnes.
Transitiop- Jisti~cte avec

•

•
All (20-50 cm) frais Horizon humifère. Couleur 10 YR 3/2

très foncé.
Texture argileuse.
Structure polyédrique grosslere.
Racines moyennes et fines.
Compact. Activité biologique forte.
Macro- et microporosité bonnes.
Transition graduelle avec

brun grisâtre

•

•
Al,(B) (SO-SO cm) frais: Horizon faiblement humifère.

Couleur 10 YR 3/3 : brun jaunâtre.
Texture argileuse.
Structure polyédrique moyenne bien développée.
Quelques racines.
Autres caractères: idem à précédent.
Transition graduelle avec

•
(B)/C (SO-100cm) frais Encore légèrement humifère.

Couleur 10 YR 5/5 : brun jaunâtre.
Texture argileuse.
Pratiquement pas de racines.
Autres caractères identique~ à précédent.
Quelques concrétions (taille 0,5 mm) Fe-Mn.

•
CONCLUSION

Ferrisol peu évolué. Les horizons d'altération bariolés rouge (voir Fig. 3)
n'ont pas été atteints lors de l'ouverture de ce profil. Ce sol té-
mOln sous culture est tout à fait identique au sol témoin sous végétation na­
turelle.

•

•

•

•
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•

•

•

•

•

•

•

Station F1
Traitement R10

Profil ouvert depuis 6 mOlS
Observations faites 15 jours après la coupe (cannes brûlées) et deux jours
après épandage d'engrais.
Sécheresse depuis plusieurs semaines - Fentes de retrait.

A (0-15 cm) légèrement frais: Couleur 7,5 YR 4/4 = brun à brun foncé.
Texture argileuse.
Structure polyédrique moyenne sur l cm (liée à la
dessiccation de surface), puis polyédrique très gros­
sière avec légère tendance à surstructure prismatique.
Dès la surface, très nombreuses taches rouilles diffu­
ses et jaunes, ainsi que concrétions friables, beige
et jaune (taille 2 mm) représentant au total 60 % de
l'horizon (taches rouilles = remontées du matériau
sous-jacent).
Quelques faces de pression.
Racines fines et moyennes très denses dans les deux
premiers centimètres, plus faibles ensuite.
Macroporosité forte (nombreuses fentes verticales de
l'ordre du mm) - Microporosité moyenne à faible.
Trnnsrtion nette et ondulée (correspond au travail du
sol) avec horizon d'altération.

(c)/R > 14 cm frais Matériau bariolé jaune rouille avec nombreuses peti­
tes taches blanchâtres. Très peu humifère.
Grandes taches jaunes: couleur 7,5 YR 5/8 = brun vif
(taille 15-20 cm).
Taches rouges: 2,5 YR 4/8.
Quelques morceaux (blocs) de roche très altérée encore
un peu indurée.
Quelques fines racines.

•

•

••

•

Test allophane négatif.



Station F2
Traitement TN

Sur pente assez forte, au sommet d'une parcelle plantée en cannes, sous bam­
bou et arbre à pain.
Litière de feuilles de bambou de 2 à 3 cm. Lacis racinaire en surface, s'in­
corporant progressivement au sol.

•

•

•

A12 (18-40 cm) frais

A 11 (0-10 cm) frais Couleur 5 YR 3/2 = Brun rougeâtre foncé.
Texture argileuse.
Structure grumeleuse très bien développée.
Pas d'éléments grossiers. Compacité moyenne.
Quelques débris de charbon de bois.
Racines très nombreuses, moyennes et fines.
Macroporosité et microporosité bonnes.
Activité biologique bonne.
Transition graduelle et régulière avec

Couleur 5 YR 3/4 = brun rougeâtre foncé.
Texture argileuse.
Structure polyédrique moyenne bien développée.
Pratiquement pas d'éléments grossiers.
Très nombreuses racines moyennes.
Macro- et microporosité bonnes.
Activité biologique forte.
Transition distincte horizontale avec

•

•

•
B (40-65 cm) sec

E/C (65-100 cm) sec

Couleur 5 YR 4/6 = rouge jaunâtre.
Texture argileuse.
Structure massive, débit à tendance polyédrique.
Très compact.
Quelques très petites taches jaunâtres de l'ordre
du mm (lithoreliques).
Peu de racines.
Macroporosité faible, microporosité moyenne.
Activité biologique faible.
Transition graduelle avec

Couleur 5 YR 5/6 (un peu plus jaune que B)
Identique à B, mais lithoreliques beaucoup plus
nombreuses.
Peu de racines.

•

•

•
REMARQUE Les faces aval et amont du profil sont différentes quant à l'ép~is­

seur des horizons: en face aval, l'horizon All+A12 descend jusqu'à
60 cm. Il s'ensuit que l'enracinement est plus profond sur cette
face. •

•

•



•

•
Station F2
Traitement TC

Bas de parcelle non coupée (cannes plantées), au niveau de la rupture de
pente. Blocs non altérés à la surface du sol.

•

•

•

•

•

•

•

1 (0-40 cm) frais

Il (40-70 cm (A 11 )

A12 (70-100 cm)

Horizon humifère
Couleurs 7,5 YR 4/4 = brun à brun foncé
Texturé argileuse.
Structure massive,débit à tendance polyédrique
grossiers.
Compacité forte dans le sillon. Assez nombreux débris
de roche, jaunes à noirs suivant le degré d'altéra­
tion. de l'ordre du cm, et de formes variées (ronds,
anguleux, etc.). Quelques blocs grossiers peu latérés.
Quelques nodules de calcaire dur probablement rapportés
comme amendement.
Chevelu et fines racines également répartis et faibles.
Macroporosité faible, microporosité bonne.
Activité biologique assez faible.
Dans le billon, la cohésion de l'horizon est très fai­
ble.
La structure est polyédrique moyenne bien développée.
La macroporosité est élevée.
L'activité biologique est très forte.
Transition distincte, peu nette et horizontale avec

Particulièrement humide
Couleur 7,5 YR 3/2 = brun foncé
Texture argileuse.
Structure polyédrique moyennement développée.
Compacité forte. Débris de roche altérée de l'ordre de
0,5 cm, noirs. Peu d'autres éléments grossiers.
Peu de racines.
Macroporosité bonne. Microporosité très bonne (sillon).
Activité biologique importante.
Transition graduelle peu nette avec

Couleur 7,5 YR 4/4.
Texture argileuse.
Structure massive. Débit à tendance polyédrique grossier.
Compacité plus forte que A11'
Nombreux débris de roche altérée, jaunes à noirâtres
(plats, gros: 0,5-3 cm, altération moins poussée).
Peu de racines.
Microporosité moyenne.

•

•
1

•

CONCLUSION

Horizon humifère rapporté sur 40 cm.



Station F2
Traitement R6

•

•
Rejeton âgé de 3 mois 1/2. Parcelle fumée il y a 3 mois.
Profil creusé dans le billon, sous un pied de canne chétif.

l (0-10 cm)

(10-40 cm)

Il (> 40 cm)

CONCLCSION

dans le système racinaire.
Structure polyédrique moyenne a grossière très bien dévelop­
pée.
Racines moyennes très nombreuses.
Activité biologique très forte.
Passage distinct et ondulé avec

matériau très remanié, à couleur dominante 2,5 YR 3/4 (brun
rougeâtre foncé).
Texture argileuse.
Structure massive
Enracinement essentiellement localisé à cet horizon (1).
Alternance horizontale plus ou moins diffuse de couches argi­
leuses rouges compactes (couleur dominante de l'horizon) et
de couches humifères brunes (10 YR 3/3 = brun foncé) à struc­
ture grumeleuse. On observe également quelques taches jaunâ­
tres rappelant l'horizon sous-jacent.
Eléments grossiers à dominance non altérée.
Compacité forte de l'horizon.
Microporosité faible dans les lits rougeâtres, plus élevée
dans les lits humifères.
Transition très nette, horizontale et régulière avec

horizon en place, de couleur dominante brun jaunâtre (10 YR 5/5).
Très nombreux débris de roche fortement altérée (altération
noire concentrique).
Très compact.
Les éléments grossiers dominent.

•

•

•

•

•

•
Le remodelage a été effectué à la limite 1/11. Cette limite est nette, aucun
travail du sol n'ayant été réalisé depuis le remodelage (6 ans).
Le matériau de l'horizon l est un apport en provenance des horizons A et B
remaniés en amont. •

•

•

•



•

•
Station F
Tra itemen~ TC

Talus en bordure de champ de cannes coupées.

•

•

•

•

•

•

•

A11 (0-20 cm

A12 (20-40 cm)

B (40-70 cm)

Cl (> 70 cm)

Couleur 10 YR 3/2,5 (brun foncé).
Texture argileuse.
Structure grenue grossière très bien développée.
Chevelu de racines très nombreuses.
Quelques éléments grossiers de l'ordre du centimètre.
Macroporosité très importante, fentes de l'ordre du centi­
mètre, qui s'arrêtent au bas de cette horizon. Microporosité
moyenne.
Activité biologique forte.
Transition distincte et ondulée avec

Couleur 5 YR 3/4 (brun rougeâtre foncé).
Texture argileuse.
Structure polyédrique grossière bien développée.
Racines moyennes et fines.
Macroporosité importante.
Transition graduelle avec l'horizon B rougeâtre.

Couleur 2,5 YR 4/4 (brun rougeâtre).
Texture argileuse.
Structure polyédrique très grossière à tendance plus ou m01ns
lamellaire.
Surstructure prismatique peu développée.
Peu de racines.
Quelques plages plus rougeâtres ou grisâtres rappelant les
horizons sous- jacents.
Macroporosité bonne.
Transition distincte et régulière avec

Horizon tacheté à couleur dominante Jaune (10 YR 7/6).
Structure massive.
Quelques racines moyennes et fines.
Nombreuses lithoreliques jaunâtres altérées, donnant la cou­
leur dominante de l'horizon. Passées violacées et jaunâtres.

Les horizons d'altération (C2 ... ) sous-jacents sont de plus
en plus indurés.

•

•

•

CONCLUSION Ce témoin a probablement été un peu remanié.



•

•
Station F3
Traitement R7

Jeunes cannes plantées, par encore coupées. •

* En surface (quelques centimètres) et sur le billon, structure poudreuse,
grenue, très peu cohérente (lié au travail du sol).
Texture argileuse.

* On se trouve ensuite directement sur l'horizon profond d'altération
(tuf volcanique).
Nombreuses lithoreliques d'altération rougeâtres (voir C1 et C2 du profil
témoin correspondant).
Des racines existent encore à 60 cm.

CONCLUSION

Transition brutale entre la fine couche de terre poudreuse et le tuf volcanique.
Le sol a été fortement remodelé, mais non recouvert par des apports en provenan­
ce d'horizons situés en amont.

•

•

•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

Station B1
Traitement TN

Profil sous belle futaie de Mahogany (bois domanial).
Litière importante en contact direct avec l'horizon A.
Activité biologique très forte.

•

•

•

•

•

0-15 cm frais

15-40 cm

> 40 cm

Couleur 10 YR 3/1 (gris très foncé)
Texture argileuse.
Structure polyédrique très grossières à sous-structure
grumeleuse.
Horizon hétérogène dans l'intensité de la couleur nOlre.
Racines fines et moyennes
Macroporosité élevée. Microporosité très bonne.
Cohérence moyenne, compacité moyenne.
Activité biologique très forte.
Transition distincte et irrégulière avec

Couleur 7,5 YR 3/2 (brun foncé).
Texture argileuse.
Structure polyédrique moyenne bien développée.
Intensité de la couleur hétérogène.
~uelques rares éléments grossiers vers 40 cm (roche
jaunâtre plus ou moins altérée).
Nombreuses racines moyennes.
Compacité moyenne.
Activité biologique très forte.
Transition diffuse et graduelle avec

Couleur identique à l'horizon précédent, mais plus homo­
gène.
Texture argileuse.
Structure massive à polyédrique peu nette.
Quelques racines moyennes.
Horizon plus compact et plus cohérent que les précédents.
Activité biologique moyenne à forte.

•

•

•

•

Les deux premiers horizons apparaissent plus hétérogènes dans leur couleur que
l'horizon sous-jacent. Possibilité de remaniement, lié soit au chemin, soit à
la plantation.

Test allophane (horizon 70-80 cm) (



Station B1
Traitement TC

Profil sur témoin plat cannes coupées depuis une semaine enViron.

Ap (0-18 cm) Couleur 7,5 YR 4/4 (brun à brun foncé)
Texture argilo-sableuse fine, collant à l'état humide.
Macrostructure anguleuse à angles aigüs, avec matière or­
ganique sur les faces.
Débit polyédrique à grumeleux en surface.
Quelques racines.
Activité biologique forte (nombreux pores).

(18-38 cm) Couleur 7,5 YR 4,5/4 (brun).
Texture argilo-sableuse.
Macrostructure à polyèdres à angles vifs.
Microstructure polyédrique fine.
Revêtements organiques sur les faces des agrégats.
Nombreuses racines mortes (ancienne récolte).
Bonne porosité; cohérent, ferme.
Transition très graduelle.

B (38-78 cm) Couleur 7,5 YR 4,5/6 (brun un peu plus clair).
Texture argilo-sableuse.
~acrostructure polyédrique à angles vifs.
Beaux revêtements organiques dans les pores.
Nombreux biopores.

•

•

•

•

•

•

•
B/C (> 78 cm)

Test allophane

CONCLUSION

Couleur 8,75 YR 5/6 (brun vif à brun jaunâtre).
Texture un peu plus limoneuse.
Structure fondue.
Taches jaunes (10 YR S/8 : brun jaunâtre) et plages bei­
ge rouille (débris de tuf altéré).
Traces d'enracinement jusqu'au fond du profil.
Honne porosité.
Cohérent, ferme.

surface: E
60-70 cm : +

•

•

Sol brun rouille à halloysite, avec transition allophanique.
Profil remanié en partie. •

•

•



•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Station B1
Traitement R1ü

Profil situé en haut de parcelle. Pente très forte en dessous.
Cannes coupées depuis quelques jours.
Description dans le billon.

Ap (0-20 cm) Horizon humifère. Couleur 7,5 YR 4/4 (brun à brun foncé).
Texture argileuse.
Structure polyédrique moyenne à sous-structure grumeleuse
moyennement développée.
Inclusions de l'horizon sous-jacent (effet labour) sous
forme de lits rougeâtres et petites taches rouges (1 mm)
représente environ 5 % de l'horizon. Pas d'éléments gros­
Slers.
Les taches rouges deviennent plus nombreuses à la base de
l'horizon.
Kacines fines, très nombreuses dans la partie travaillée.
Bonne macroporosité. Microporosité moyenne.
Compacité moyenne.
Activité biologique moyenne.
Transition distincte et discontinue avec

B (ancien) (20-50cm) Couleur 2,5 YR 4/8 (rouge).
Texture argileuse.
Structure massive à débit polyédrique grossier.
Quelques agrégats plus indurés, plus ou moins jaune-rou­
geâtre.
Racines fines.
Macroporosité faible. Microporosité moyenne.
Compacité élevée. Cohésion élevée.
Activité biologique faible.
Transition graduelle, régulière et horizontale avec

C (ancien) (50-80cm) Couleur 2,5 YR 4/6 (rouge)
Texture argileuse.
Structure massive à polyédrique grosslere.
Taches indurées gris-jaunâtre et rouille (15 %)
Quelques racines.
Macro- et microporosité faibles.

Test allophane (horizon 20-50 cm) : ~



Station B1
Traitement R4

Cannes coupées depuis 1~ Jours enVlron.

•

•

•

•
Cl (0-7 cm)

C2 (7-40 cm)

> 40 cm

CONCLUSION

Couleur dominante 7,5 YR 5/6 (rouge-jaunâtre).
Texture argilo-limoneuse.
Structure polyédrique moyennement développée.
Par place, morceaux de tuf entièrement altérés, friables.
Nombreuses racines horizontales.
Transition nette, irrégulière et discontinue avec

Matériau bariolé d'altération (bariolage de jaune, grls,
rouge, blanc).
Macrostructure polyédrique grosslere.
Nombreuses lithoreliques altérées.
Cohérence moyenne, compacte, peu perméable.
Racines horizontales.

Tuf altéré, friable.

•

•

•
Horizon A pratiquement inexistant, surtout localisé au billon.
Enracinement homogène sur 40 cm.
Début de formation d'un sol sur horizon C d'un ferrisol.

•

•

•

•

•
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•

•

•

•
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•
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Sta ti on A1
Trai tement TN

Sous forêt sur falaise surplombant un marigot.
Litière de feuilles assez épaisse.

A11 (0-10 cm) sec Couleur 10 YR 3/3 (brun foncé)
Texture argilo-limoneuse ? (structure trè~ stable)
Structure grumeleuse bien développée. Cohésion de
l'horizon faible.
Quelques roches grossières non altérées.
Racines fines et chevelu racinaire très important.
Macroporosité très bonne.
Activité biologique peu visible.
Transition distincte et ondulée avec A12.

"'12 (10-20 cm) sec Couleur 10 YR 6/6 (jaune brunâtre). Paraît décoloré
par rapport à l'horizon sous-jacent. La couleur rap­
pelle celle de l'horizon sous litière du témoin sous
culture.
Texture sablo-argileuse.
Structure polyédrique moyenne. Cohésion faible. Compa­
cité faible. Terre fine individualisée par rapport aux
agrégats.
Peu de roches grossières non altérées.
Racines moyennes nombreuses de direction horizontale a
la base de cet horizon.
Macro- et microporosité bonnes.
Transition graduelle avec

B11 (20-40 cm) frais: Couleur 7,5 YR 6/6 (jaune rougeâtre).
Texture argilo-sableuse.
Structure massive à polyédrique grossière.
Zones (50 %) plus compactes = reliques de roches alté­
rées, sous forme de prismes.
Compacité forte de l'horizon.
Racines fines et moyennes. Quelques grosses racines.
Microporosité très bonne, même dans la roche.
Transition graduelle avec

B12/C (40-80 cm) frais: Couleur 7,5 YR 5/8 (brun vif).
Texture argileuse.
Structure polyédrique fine avec pratiquement pas d'élé­
ments grossiers.
Compacité moyenne.
Pas de taches. Quelques racines petites, moyennes et
grosses. Enracinement très profond.
Profil pas assez profond pour déterminer la roche-mère.

Test allophane A1 ++

A2 +++• B11 +++

B12 +++

•



Station A1
Traitement TC

En surface, sous la litière, débris de roche altérée très fragiles, de 1 à
2 cm de diamètre couleur 2,5 YR 8/6 (jaune pâle).

•

•

•
A (0-10 cm) frais

B/C (10-65 cm)

R (65-95 cm)

Il
(A) (95-115 cm)

Couleur 10 YR 5/8 (brun jaunâtre.
Texture argilo-sableuse.
Structure grenue.
Cohésion très faible de l'horizon.
Pas de taches: débris de roche très peu indurés, assez
nombreux et de taille variable.
Juste à la limite de la litière et du sol, couleur plus
claire due aux débris de roche.
Chevelu racinaire très important. Bel enracinement de
surface.
Microporosité très forte. Macroporosité peu visible.

Transition distincte et ondulée avec l'horizon précé­
dent.
Couleur 7,5 YR 5/6 (brun vif)
Texture argilo-sableuse.
Structure massive à débit polyédrique fin. Cohésion
forte de l'horizon.
Compacité élevée.
Quelques racines fines.
Pas de taches, mais très nombreux éléments gross~ers

de roche à divers degrés d'altération.
Transition distincte à nette et plane avec R.

Roche tr2s altérée, de couleur 10 YR 6/8 (jaune brunâ­
tre).
Macroporosité faible. Microporosité très bonne.
Pas de racines.

Transition très nette et plane avec l'horizon sous­
jacent.

Horizon humifère frais, de couleur 7,5 YR 4/4 (brun
foncé).
Texture argileuse.
Structure polyédrique moyenne, peu compacte, à cohé­
sion forte.
Quelques racines.
Concrêtions rouges de l'ordre du cm. Pas d'éléments
grossiers.

•

•

•

•

•

•

•
Test Allophane A +++

B/C ++ •R ++
(A) +
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Sta ti on A1
Traitement RB

A (0-30 cm) frais

R (> 30 cm)

Test allophane A
R

Horizon humifère. Couleur 5 YR 4/6 (rouge jaunâtre).
Texture argilo-sableuse.
Structure massive, débit polyédrique moyen.
Cohésion forte à moyenne.
Juste sous la litière, début de structure grenue.
Quelques morceaux de roche très altérée, un peu indurés,
de 1 à 2 cm de diamètre (couleur marron violacé, sembla­
ble au témoin.
Chevelu racinaire en surface. Quelques racines moyennes
et fines en profondeur.
Macroporosité faible. Microporosité bonne.
Activité biologique faible.
Transition distincte, très irrégulière et discontinue
avec

Roche altérée, jaune brunâtre, identique à profil témoin
cultivé.

+++
+++



Station A1
Traitement R9

Cannes (2ème rejeton) âgée de 3 mOlS enViron après coupe. Cannes non brûlées.
Profil sur billon.

Surface: litière de feuilles de cannes séchées, au contact avec le sol sur
0,5 cm.

Couche H: débris de feuilles de cannes et nombreux agrégats nOirs sphériques
(boulettes fécales).

•

•

•

•
A (0-4 cm) humide

C1 (4-30 cm)

Test allophane A
C1
C2

un peu d'amorphes en

Horizon très faiblement humifère.
Couleur 5 YR 5/6 (rouge jaunâtre).
Texture argilo-limoneuse.
Structure massive, débit polyédrique grossier.
Surface compacte. Cohésion.
Petites taches rouges diffuses peu nombreuses (2,5 YR4/6)
Enracinement très fort dans le premier centlmetre :
nombreux chevelus et fines racines. Devient beaucoup moins
important ensuite.
Microporosité bonne. Macroporosité nulle.
Activité biologique en surface: quelques fourmis, un ver
blanc.
Transition peu nette, sur 3-4 cm, avec

Couleur 7,5 YR 5/6 (brun vif.
Texture argilo-limoneuse.
Structure massive. Débit polyédrique fin. Mieux structuré
que A.
Nombreuses taches et traînées gris-blanc (10 YR 6,5/1) et
rouille (2,5 YR 4/6) représentant au total 30 % de l'ho­
rizon. Les traînées grises (taille: 5 cm) sont à limites
netteS·Les taches rouille, de l'ordre du cm, sont diffuses.
Racines moyennes et fines, nombreuses à l'amplomb de can­
nes.
Activité biologique faible.
Transition diffuse et ondulée avec C2.

Identique à C1, mais entachement rouille et gris beau­
coup plus fort. L'abondance particulière des plages rouil­
le donnent à l'horizon une couleur dominante (2,5 YR 4/6).
Texture argilo-sableuse.
Structure polyédrique moyenne.
Les horizons C1 et C2 sont beaucoup plus secs que l 'hori­
zon A.

E

nul
nul

surface.
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Station A2
Traitement R5

Bananeraie dans sa 2ème année
Profil dans Billon

Ap (0-40 cm) Horizon travaillé, frais, très légèrement humi~ère. Couleur
10 YR 6/6 jaune brunâtre). Texture sablo-argileuse.
Structure massive à débit polyedrique. Nombreux éléments gros­
siers peu indurés de tailles diverses, provenant du rema­
niement de l'horizon sous-jacent.
Réticulé par de nombreux canaux de la taille du mm à revête­
ment noirâtre organique. (Pénétration racinaire).
Eléments grossiers un peu plus rougeâtres représentant 40 %
de l'horizon.
Racines moyennes dans les 20 premiers cm, puis plus fines et
plus ou moins décomposées assez nombreuses à la limite de
l'horizon sous-jacent (lequel pénètre en langues - effet la­
bour - dans l'horizon supérieur) .
Porosité assez bonne.
Activité biologique assez bonne.
Transition nette et irrégulière, avec

C (40-60 cm) Arène très altérée en place)plus ou moins grisâtre jaune, avec
association des plages marron clair, blanchâtres, verdâtres
et orangées.
Texture sableuse.
Réticulation racinaire très importante.
Pas de racines vivantes.

Test allophane +



Station A2
Traitement TC

Parcelle en cours de plantation. Billonnage récent à 40 cm. Profil dans
billon.

•

•

•

1
Ap (0-55 cm)

(55-70 cm)

A12/C (70-100cm)

C (100-115 cm)

II (115-130 cm)

III (>130 cm)

CONCLUSION

Matériau humifère de couleur 10 YR 3/2,5 (brun foncé)
Terre fine argileuse, mélangée avec de très nombreux
éléments grossiers (remaniement par billonnage). Très
meuble.
Quelques racines moyennes en bas de l'horizon.
Transition nette, régulière et horizontale avec

Horizon humifère plus foncé (10 YR 2,5/1)(noir)
Plus compact.
Nombreux éléments grossiers jaunâtres.
Quelques racines moyennes.
Transition graduelle et discontinue avec

Couleur 10 YR 4/4 (brun jaunâtre).
Beaucoup d'éléments grossiers, malS plus fins. Peu de
terre fine.
Quelques racines fines.

Identique à l'horizon supérieur, malS pratiquement pas
de terre fine.
Couleur 7,5 YR 5/8 (brun vif).
Transition très nette avec Il, caractérisée par une
couche rougeâtre oblique ferruginisée, dans le sens de
la pente.

Matériau argileux à éléments grossiers, jaunâtres, indu­
rés.
Même couleur que I(C).
Transition très nette avec

Ponces fines à dominante Jaune (7,5 YR 5/8), et très
nombreux sables noirs.

•

•

•

•

•

•

Matériau différent des sols remodelés.
Importante masse de matière organique enfouie dans l'horizon 0-60 cm. •
Test allophane +++

•

•
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•
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Station A3
Tra itement TN

Sous forêt, avec balisiers, bambous en sous-bois sur pente assez forte.
Litière épaisse (1-2 cm) de feuilles.
Lacis racinaire important dès la surface.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

A11 (0-15 cm)

A
11

(15-45 cm)

Texture argilo-limoneuse. Structure grumeleuse bien dévelop­
pée très riche en racines moyennes et fines, macro- et mi­
croporosité très bonnes. Activité biologique très forte.
Transition distincte et régulière, avec

Même texture. Structure à débit polyédrique moyen bien dé­
loppé. Racines moyennes et fines. Macroporosité faible et
microporosité bonne.
Quelques pierres non altérées (remaniement local).



Station AZ
Tra i tement R8

Profil dans billon.

•

•

•

Ap

Cl (jusqu'à 60 cm)

CONCLUSION

Horizon très remanié, frais, de 5 à 30 cm d'épaisseur,
ondulé, à caractère humifère très ~riable, dû à des po­
ches brun foncé (7,5 YR 4/4).
Texture variable: argileuse dans les poches,

sablo-argileuse ailleurs.
Mélange d'éléments grossiers plus ou moins indurés, pro­
venant des horizons inférieurs et de niveaux argileux
rouille (10 R 3/6 = rouge foncé) probablement rapportés
de l'amont.
Dans le sillon, humification stratifiée.
Structure à tendance polyédrique moyenne à grossière.
Très nombreux éléments grossiers de couleur blanche,
jaune (arène altérée).
Quelques racines moyennes et fines.
Activité biologique forte.
Transition nette avec

Couleur 10 YR 5/6 (brun jaunâtr~.

Structure massive.
Quelques éléments grossiers peu indurés, gris, jaunes
et blancs. Peu compact.
Quelques racines moyennes vivantes et anciennes.
Passage discontinu avec arènes plus ou moins indurées,
entre 50-60 et 80 cm.

•

•

•

•

•
Profil très remanie, grande variabilité.
Importance plus ou moins grande du niveau rouge.

•
Test allophane Niveau rouge 0

niveau Jaune (C) +

•

•

•
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Station A3
Traitement TC

Parcelle labourée et plantée récemment .
Profil dans le billon.

•

•

•

•

•

•

•

l
A11p (0-50 cm)

A12p (50-Sa cm)

C (SO-110 cm)

II
A12/B (110-130 cm)

B (130-170 cw

Couleur 10 YR 4/4(brun à brun foncé) Texture argilo-sa­
bleuse.
Texture grenue à particulaire (travail du sol) ; très
meuble, peu cohérent.
Hétérogénéité de couleur, selon l'horizon humifère re­
manié. Quelques mottes (remon~é:s de A12p)' Qu:l~ues
racines. Macro- et microporos~te bonnes. Trans~t~on

distincte avec

Horizon plus clair 10 YR 5/4 brun jaunâtre. Texture argi­
lo-sableuse.
Structure.à tendance polyédrique gross~ere plus compac~.

Traces de racines sur les agrégats et nombreuses racines
moyennes plus ou moins humifiées.
Nombreuses racines moyennes et fines .
Macroporosité moyenne, microporisité très bonne. Transi­
tion nette et horizontale (liée au travail du sol) avec

Couleur 10 YR 4,5/6 (brun jaunâtre foncé} Te~ture sablo­
argileuse.
Horizon très compact. Nombreuses lithoreliques. Arène
très altérée.
Traces de vieilles racines noirâtres. Macroporosité
nulle, microporosité moyenne. Transition nette et ré­
gulière avec

Couleur 7,5 YR 5/6(brun vif) Texture argileuse.
Structure massive à débit polyédrique grossier. Quelques
taches rouilles (2 à 3 mm). Très peu d'anciennes ra­
cines. Macroporosité faible, microporosité bonne. Tran­
sition graduelle avec

Couleur 7,5 YR 5/S(brun vif) (moins humifère). Texture
argileuse. Structure massive à débit polyédrique gros­
sier. Taches rouilles diffuses et nombreuses. Canaux
de vieilles racines formant la macroporosité, micro­
porosité moyenne .

•

•

Test allophane +++ partout .



Station A3
Traitement R7

Bananeraie en place depuis plusieurs années.
Profil dans le sillon du grand rang.

•

•

•

(40-60 cm) Couleur 5 YR 4/2(gris oliv~. Texture argilo-sableuse.
Structure massive à débit polyédrique grossier. Horizon plus ou
moins discontinu, en poches, grisâtres à nombreuses taches et
traînées d'oxydation.
Quelques racines moyennes. Nombreuses racines mortes. Transi­
tion distincte et irrégulière avec

Ap (0-40 cm) : Frais, couleur 10 YR 4/3 ( brun à brun foncé) (hétérogénéité de
la couleur due au caractère plus ou moins humifère).
Texture argileuse.
Structure polyédrique fine, meuble, légèrement humifère en moyen­
ne. Nombreuses racines moyennes et grosses. Débris de laves bleu­
âtres et mauves à divers degrés d'altération. Transition nette,
régulière, horizontale avec

> 60 cm

Test allophane

Horizon argileux de couleur 7,5 YR 5/4(brun)
Peu d'éléments grossiers.

horizon de surface +++

horizon de profondeur ++

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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ANNEXE V

1 DIAGRAMMES RAYONS X DES ARGILES 1



•

•

•

•

•

•

•

STATION F1
surface

•

•

•

•

•

Tes



•

•

•
STATION F,
profondeur

•

1 1
1

Tep

• 1RI2p

• III
1

1
1

• 1

•

•

••

•



•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Tep

~ STATION F2

surface

profondeur



•

•

••

•

STATION F3

surface

profondeur

•

•



•

•
STATION 81

surface

• 1 I~
1 ~11

~,
1

i

1

i!R4S J

1

1/•
1

• \j
RlOS

•

•

•

• Tes

•

•

•



•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Tep

STATION 81
profondeur



•

•

•

•

(1 STATION A
" '

lin,!
, 1

/' 1

1
1

/'

•

•

•

,.

surface

profondeur

•

•

•

•

1 i

l ,

l '
, 1, '

~/) 1

IV 1

i

\ '

~J

)
i : i i

'",,'" ,

1

1

;
l'

1



•
STATION A2

surface

profondeur

!
l '

rI I~
Il

l ,Ii
/ \ /

i \ (v .

i 0 f
1 V

J 1\.) /

r"' \;

M ~
1 \jV

TC s .

TC p

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



•

•
1 ANNEXE VI 1

•
ANALYSE DE QUELQUES ECHANTILLONS PAR LES REACTIFS DE TAMM et MEHRA-JACKSON

Résult~ts exprimés en %0

•

•

•

•

Oxalate Cl) C.B.D. C2)
Echant i 11 ons

Fe Al Si Fe Al Si

A2TC 6, 1 17 7,0 8,5 6,5 1,3

A2 R5 5,9 13 7,0 23 6 3,5

A1 TC 9,2 35 42 27,5 12,5 2,3

A1 R8 5,6 48 60 27,5 14,5 2,8

B1 TC 5, 1 5,2 1,4 40 6 2,4

B1 R4 0,5 1,5 0,4 40 4 1,0

F1TC 7,8 1,5 0,6 40 4 1,5

F1 R1O 1,8 1,5 0,4 60 6,5 1,0

(1) Oxalate pH 3 : Réactif de TA~1M

• (2) C.B.D. = Citrate-bicarbonate-dithionite Réactif MEHRA-JACKSON

•

~.

•

•



1 ANNEXE VIII

COMPARAISON DES TENEURS EN CARBONE OBTENUES AVEC DIFFERENTS APPAREILS
ET EN DIVERS LIEUX (Fraction inférieure à 50 ~m)

Echantill (lns C % C % C %
(C-H-N Martinique) (Carmhograrh Nancy) (C-H-N Nancy)

F1 R1O 1,09 0,97 0,86

F1 TC 3,32 3,27 3,18

A1 R8 1,15 1,56 1,27

A1 TC 4,44 4,66 4,32

1 A1 TN 9,85 11 ,35 10,37

Les valeurs au C-H-N sont pratiquement toujours inférieures aux valeurs
obtenues au Carmhograph. La variabilité due au lieu d'analyse (opérateur)
est plus faible que celle due à l'appareillage.
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1 ANNEXE VIII 1

LËGENDE GËNËRALE

DES SYMBOLES UTILlSËS DANS LES FIGURES

•

•

•

~--
~
-=== ..
oR = =

~
~E.=J-

D··..... . .

[[[IJJ

DIIJ

Couche oroonique peu décomposée (Ad.

Horizon humifére portlculalre peu octif

Horizon humifère orumeleul aclif

Carbonate de chaul

AroUe 2/1 (lUite, vermicullte,montmorillonlte-avec olyde de fer absorbé)

Aroiie 1/1 (kaolinite)

Horizon cendreux ou blanchi

Accumulotion de fer ferrique hydraté (ocre vif ou rouille)

Accumulation de fer lerrique deshydraté (rouoe)

•

•

•

•

•

hl,I' "fi11/1111l' 'II ''''1 Précipitation localisée de fer ferrique

~ 'Concrétions ferro - manlleniques

l, 1 1 "I (' )1 1 1 1 r Giey: fer ferreux dominent oris verdetre

1°0°0°) Alumine libre

W Roche mère d' elléretion..L .J. en cours

~ Roche mère siliceuse non eltérée

ti5j Roche mère celceire non allérée

N.B.- L'ebondence des différents éléments est indiquée por l'espacement plus ou
moins IIrend des lillnes ou la densité des symboles utilisés
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RESUME

Le remodelage des terres agricoles en Martinique est une opération de
gen1e rural pratiquée depuis la fin des années 60,~onsistant en un nivellement
des collines, afin de faciliter la mécanisation des cultures (canne à sucre
principalement). L'horizon humifère A n'est pas conservé, et la culture est im­
plantée directement sur les horizons B ou C mis à jour. Les situations ainsi
créées sont utilisées comme modèles en vraie grandeur pour étudier les étapes
initiales de la reconstitution sur 15 ans des horizons humifères de sols culti­
vés en canne et se différenciant par leur minéralogie : matériaux à halloysite
(sols bruns), à kaolinite et smectite (sols ferrallitiques), à allophane (ando­
so 1s) .

Les profils des sols remodelés montrent une faible différenciation en
horizons Ap , B et C ou A~ et C. Par contre, d'importantes modification des c~!ac­

téristiques physico-chim1ques sont constatées à la suite du remodelage, parmi les­
quelles : détérioration de la stabilité structurale, augmentation de la densité
apparente, de la rétention en eau, du pouvoir fixateur vis-à-vis du phosphore.

La vitesse de reconstitution des stocks de carbone et d'azote s'exprime
par une fonction logarithmique, qui permet de calculer, par extropolati9n, qu'en­
viron 30 à 60 ans sont nécessaires pour reconstituer la moitié du stock initial.

La matière organique stockée dans les sols remodelés est jeune par dé­
finition (moins de 20 ans). La comparaison avec les sols cultivés non remodelés
(témoins) montre que sbn accumulation se réalise essentiellement sous forme de
composés humifiés liés à la matière minérale, sauf dans certains sols à texture
grossière, où la quantité de fractions organiques figurées est à peu près identi­
que pour toutes les situations (témoins, remodelés). Comparativement aux terrains
cultivés, le caractère de jeunesse de la matière organique liée des sols remode­
lés est bien exprimé par :

le rapport AF/AH élevé des matières humiques extractibles,
- les faibles teneurs en carbone et azote des humines, et leurs rap­

ports C/N souvent élevés,
- l'abondance, dans les humines, des composés solubilisés par 1 'hvdro­

lyse acide (amino-acides, glucides).

Cet ensemble de résultats montre que le "pari" pris sur l'avenir par
le remodelage des sols est risqué, même si des considérations économiques se
justifiaient à court terme, car l'amélioration des caractéristiques édaphiques,
dont dépend la productivité végétale, ne peut s'envisager qu'à moyen et long
terme.
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'fOTS CLES sors t~opicaux - An4osors sors t~onaués

Composés humiques - Canne à suc~e.

Stock o~?anique -
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