OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE Cote P, 102
ET TECHINIQUE OUTRE~MER

CEZNTRE ORSTOM DE CAYENNE

Influence de la saison des bluies sur
la dynamique des Acides Humiques dans des
profils ferrallitiques et podzoliques sous savanes de

Guyane Francgaise
J-F, TURENNE

Collaboration technique Laboratoire de Physaiqueet

Chimie des sols Centre ORSTOM de Cayenne

Rédaction provisoire

Mars 1969




C.vICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
ET TECHNIQUE OUTRE-MER

CENTRE ORSTOM DE CAYENNE
Tufluence de la saisoniaes pluies sur ié dynamique des Acides Humiques dans des profils
Jerrallitiques et podzoligues sous savanes de Guyane Frangaise o

' J-F. TURENNE

ERRATUM
page 27
Influence de la saison des pluies
2\e alinéa 1lire
S3i 1'on rapproche ce phénoméne des différeﬂces d'hydromorphie constatées dans

res sols, il apparait que 1l'hydromorphie facilite la podzolisation en créant un
~ilieu peu favorable & 1'élaboration d'acides humiques polymérisés ; elle la facilite

également o..

au lieu de

Si 1'on rapproche ce phénoméne des différences d'hydromorphie constatées dans
les sols, il apparalt que 1l'hydromorphie facilite la podzolisation en créant un
milieu peu favorable & 1'élaboration d'acides humiques pas polymérisés ; elle la
facilite également ...



OFFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE P. 102
ET TECHNIQUE OUTRE-MER

CENTRE ORSTOM DE CAYENNE

Influence de la saison des piuies sur la dynamique des Acides Humiques dans des
profils ferrallitiques et podzoliquesesous savanes de Guyane Francaise.
J-F. TURENNE

ERRATUM
pl.e 8 (titre) e#
p. 22 (paragraphe 3)

lire : Eléments fins inférieurs & 20 microns

au lieu de Eléments fins inférieurs & 50 micronse



N

SOMMAIRE
A-ELEMENTS DE LA PEDOGENESE.

LT, - hn e ——ta T

l=Situation

2=Climatologie
3=Géologie-Géomorphologie~Hydrolosie
4=Végétation

B-CHOIX ET DESCRIPTION DES PROFILS TYPES

1-éthodes d'analyse

2=50l1 ferrallitirue fortement dessaturé lessivé hydromorphe

3-Podzol & gley a alios ~

4~-Ré=ultats analyticues

h=-Comlentaires sur les donneeq morpho'loo*lrueq et analyti-
gues .

C-ETUDE COPARATIVE, ; .76 “'LATIER 'S OPGANIOURS. DANS, IES DIFFERINTS
HORI"CNS DIS_SOL: FERRAI LITIQUES BT DES PODZOLS

1-Evolution & l'intérieur du profil
IT-Evolution dans le temps
II-1 Nature des sols prélevés et lieu de prélévement
II-2 Date des prélevements
II-3 Muviondétrie des 3 mois, precedcnts ces dates de
prélevement .
II-4 Résultats analyticuese
Sols ferralliticues-horizongs de surface
Podzols -~ horizons de surface
Podzols - alios.
II-5 Commentaires des r(cultatq
a-horizons de curfnce
b-alios
c-Conclusion préliminaire & 1l'étude de la variation
des teneurs en acides humiques Gris, Intermédiai-
res, Bruns.
IT-6 Variations des teneurs en acides humicues Gris,
Intermedlalres, Bruns.

ITI- Comnarﬂ1°on des moyennec observées et re1qt10n entre
les résultats
1111 Compar?lqon des moyenneQ des taux d'hu:uc aris
a 1'intdériecur: deq aCIdeq humicues pour les horizones
de eurfoace

ITI-2 Comnarﬂiqon des taux 6‘hur1f1cat10n

ITII--3 Relations observaes et calculeen entre le tﬁuy
d'élcments fine infirieur & 50 microns (Argile +
limon fin) et diffurents caractéires d'humification
3-1 Corrélations significatives
3~2 Corrélations non significatives

ITTI-4 Commentaires
D—-CONCLUSION A L'ETUDE DE LA DYNATIQUE DI LA FATIERE . ORGANIQUE

DANS LES PODZOLE "I S0IS T :RRALLITIGUSS. Dif BAVAN 3 DE GUYANE
FRANCAIDE o

Problémes de claséification
Influence de Ia =caison des mluies.



oY

¥

)

SOMMAIRE

Les premiéres électrophoréses réalisées sur sols fer=
rallitiques fortement dessaturés,lessivés’hydromorphes,sur sa=
bles fins trids et sur podvolg 4 gley & alios sans horizon Aoo
développés sur le méme matériau sous savane ont fait apparal-
tre que les horizons Al des sols ferralllthues possédent une
bonne quantité d'acides humiques gris polymérisés ; Ces acides
sont en quantité plus faible dans les horizons Ao Al des pods:
zols et sols podzoliques. Les acides humiques se polymérisent
au fur et & mesure que l'on descend dans l¢ profil : fortement
polymérisés dés Al dans les gsols ferrallitiques, progressive=-
ment polymérisés en A2 puis fortement en Bh dans les podzols,

En vue dlapprocher 1!'étude de la dynamique de la
matiére organique et de différencier 1l!'évolution des sols
ferrallitiques et podzoliques, des analyses ont été réalisées
4 partir de deux séries d'échantillons répartis sur la plaine
c8tiére ancienne de Guyane I'rangaise : chaque série de préleée-
vement appartient & une saison climatique précise ; fin de sai-
son séche, fin de saison des pluies,

~ Dans ces savanes deux faciés végétaux sont parfaite-
ment définis en corrélation avec 'les sols

savane haute herbeuse a Schyzachirium et Trachypogon
sur les sols ferrallitiques

savane basse a Rhynchospora barbata et Bulbostylis lana-

ta sur les podzols.
Les conditions écologiques influencent 1!'évolution des sols ¢
1ié aux positions topographiques dans le paysage (sols ferral~
litiques sur les parties les plus élevées, podzol en contrebas;
le niveau de la nappe varie de fagon plus importante dans le
profil podzolique et engorge l'horizon supérieur plus longtempc
dans ltannée, Les résultats ordinaires (C, N, humification)mon-

trent peit de différences caractéristiques.

Mais dans tous les cas (sols ferrallitiques et podzols)
on constate que la saison des pluies intervient pour augmenter
la teneur des horizons Ao Al en acides humiques peu polyméris
sés alors que la saison séche se marque par une augmentation -
des acides polymérisés,

Cependant la plus forte teneur moyenne observée pour
les sols ferrallitiques en acides peu polymérisés est infé-
rieure a la plus faible tencur moyenne de ces acides dans le
profil podgolique,

Compte~tenu du fait que les bas~fonds sont en voie de colma-
tage donc ralentissant 1l!'écoulement dans les savanes ct dle-
vant le niveau de la nappe, on peut affirmer que 1l!évolution
des sols ferrallitiques sous 1ltaction de cette nappe va vers
la podzolisation, K
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A ~ ELEMENTS DE LA PEDOGENESE

. Cet oxposé fait une assez grande part aux. conditions
écologiques. 3. .lour définition cst & la base m@me des obscr-
vations.

1 - Situation pl 1

Les lieux de prélévements sont localisés a la
région bordée au nord par la Jeune Plaine C8tiére
(mangrove et marécages sub-c8tiers) elle-~m8me limitée
par 1!'Océdan Atlantique ; la limite Sud est constitude
par lespremiers contreforts du Socle Précambrien cou-
vert de for8t dense humide, La riviére de Cayenne re-
présente la limite Tst et le fleuve IRACOUBO la linite
Ouest. Soit entre les 4°57! et 5°29! de latitude Nord
et entre les 52°20!' et 53°12!' de longitude Ouest., La
largeur de cette région est variable, dtun kilométre a
une dizaine dans sa plus grande dimension, ’

L2 - Climatologiq

Le climat est du type équatorial & 2 saisons
séches ; Lt'année offre la succession suivante :

une grande saison séche trés marquée d!Aoft
a4 Hovembre '

‘ une petite saison des pluies de Décembre a
Février

une petite. saison séche plus ou moins marquée
en Février - Mars, dite petit été de Mars,

une grande saison des pluies d!Avril a Juillet

Le climat de la plaine c8tiére est sous la
dépendance de ltaffrontement de deux masses dlair : les
alizés du Nord-Est (anticyclune des Agores Hémisphére
nord) et les alizés du Sud~Zst (anticyclone de Sainte
Héléne Hémisphére sud). La zone de contact est la zone
intertropicale de convergence (ZIC) qui oscille entre
le troisiéme paralléle Sud et le quinziéme paralléle
Nord (FOUGEROUZE 1963), Clest un climat soumis au régime
dtalizés : selon leur trajet, les masses dlair condi-
tionnent l'apparition de pluie ou de beau temps sec,

2.1 RZIPARTITION DZS QUANTITES DE PLUIES - PERIODE
1956 -~ 1965 en rm,

| J P M ‘A M J . J A .S 0 X- D Wil
CALYENIE 288 232 220 330 495 453 185 78 25 40 125 234 2.703
HACOURIA 338 250 234 354 461 418 1718 75 2 30 118 237 2.715
KGURQU 299 231 186 321 423 315 172 42 19 28 114 271 2.421
SUNLURY 288 215 209 200 455 386 177 51 20 45 116 249 2,499
THLCOUBO 236 233 212 268 393 394 213 126 21 34 121 257  2.508
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2.2 THEMPERATURES
relevés de Cayemnne - Rochembéau (1956 - 1965) en degrés C.

J F M A uw -J J A S O - N D - Amée

dosonne vraie 25.2 25.3°-25.6 25.7 25.5 25;1 25.2 25.6 26.2 26.2 25.9 25.4 25.6

HINTUH 22.5 22.7 :22.9 22,9 22.9 .22.2 2136 2137 2L.6 2l.5 21.7 22.3 22.2
HAXT.absolu 31:4 31.8 31.9 31.9 32.1 32.2 33.1 33.9 34.2 34.6 34. 33.6 3446
MITT.2bsolun 17.4 19.2- 19-0 . 19.0 1909 18-9 19.2 1903 8.8 19.1 17.2 1905 . 17.2
2s3  EVAPORATION 1951 - 196 Cayenne - Rochambeau
. total mensuel moyen — mm
J F H A M J J A S 0 N D ‘nnée
T4.6 77.6 99.1 87.7 66,0 59.8 76.2 91.8 115. 126. 105. 80.2 105945
2,4 Caractéres de ce climat
Llexistence dl'une ou deux saisons séches consécutives
trés marquées ou dlune durde trés supédriecure a la normale en-
traine un déficit important dans le bilan hydrique., Pour définir
1tintensité de cette saison séche et ses variations nous avons
retenu dans un précédent rapport (J—F. TURENNE 1967) la défini-
tion A'AUBREVILLE (1961) faisant intervenir, pour caractériser
cette saison séche, duréde ; aridité ; intensité ; régularité ;
le seuil retenu par AUBREVILLE pour la saison écologiquement
séche est de 30 rm, au dessous duquel il estime que la végéta~
tion offre un ralentissement net au-dessus de 100 mm les besoins
Ia plante seraient satisfaits. La limite se trouverait entre
30 et 100 mm ; D!'autres auteurs (in IHOOCK 1968) retiennent au
lieu de 30 myle seuil de 50 rmi, Dans le cadre particulier de =
cette étude, les définitions au seuil de 30 mm donnent déja une
indication remarquable,
Clest ainsi que pour deux stations de la plaine c8tiére on
observe leés variations suivantes
Stations Sinnanary Iracoubo
Année norbre de mois a pluviométrie norbre de mois A pluviométrie
>100 rm 30-100mm <« 30 mm >100mm 30~100rmn < 30 rnm
1955 9 1 2 9 1 2
1956 8 3 1 10 1 1
1957 9 o) 3 8 1 3
1958 8 2 2 8 2 2
1959 9 2 1 10 2 0
1960 3 i 0 10 1 1
1961 6 1 5 7 2 3
1962 9 1 2 7 3 2
1963 8 2 2 10 0 2
1964 5 3 L L 7 1
1965 8 3 1 10 1 1
1966 T 3 2 8 2 2
soit 5 a9 14k 0as 4 a 10 0acT 043

Les chiffres ci-dessus font ressortir llextré&me variabilité des pré-
cipitations et ll'existence dans les savanes,d'une saison écologiquenent

p NP
seeile,
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~ GEOLOGIE - GEOMORPHOLOGIE - HYDROLOGIE

Les sols ferrallitiques fortement dessaturés lessi-
vés hydromorphes et les podzols & gley & alios sont esser -
tiellement développés,pour la partie qui nous intéresse, sur
sables fins trids jaunes, Lecs travaux récents (M SOURDAT,
Mme, DELAUNZ, 1967) apportent les éléments suivants sur
ces sables ¢ nous citons ‘

" Les sables marins transgressifs : le plus grand"
"nombre de nos sondages a porté sur la nappe de sables"
"fins jaunes (ferrallitiques) ou blancs (podzols de nappe)"
"qui constituént la phase la plus récente de la série de®
"Coswine ; Ce dép8t est largement étalé cen contrebas dul
"socle dont il ennoie encore quelques pointements: Sa topo-"
"graphie ondulée témoigne dfunc morphologie de crétes et de"
"sillons prélittoraux ; elle est.dtailleurs trés amoindrie"
"par érosion et colmatage, Les courbes de ce lot présentent"
"le facies logarithmique typique et se distinguent au pre-"
"mier coup d'oeil par la branche ascendante rectiligne et
"subverticale ,.., Les médianes sont toujours voisines de M
"85 microns entre 70 et 105 microns, L'hétdrométric et lo"
"Qd(phl) sont voisins de 0,25 seeeebo

" Leeee On ne déceéle pas de différence granulométrique"
"entre les sables jaunes et les sables blancs qui se trou—“
"vent associds dans la morphologie du terrain, Ces sables!

"se distinguent nettement par la couleur et ltanalyse chimi="
"que : cela stfexplique par la pddogénése, Au sormet des cré="
"tes prélittorales la nappe développe un nseudo-gley et un i
"gley & la base du profil jaune ferrallitique. Sur le flanc"

"des cr@tes les oscillations de la riappe intdéressent lec pro="
"fil tout entier et déterminent la formation de podzols de"

"nappe dont lthorizon A 2 est gris~clair plutft que blanc.se."

Cette disposition est 1lluuuroe par la figure 1 "Topographic
et position des.sdls" pl, ¥II, On y distingue nettement que

les sols ferralllthues fortement dessaturds hydromorphes
occupent les niveaux les plus dlevés (15 = 14 m), Les podzols
et sols podzoliques s'y trouvent entre les points hauts et

les lignes dt!écoulenment (sols hydromorphes ) qui représentent re~
lativement les points les plus bas,

Ces sables reposent sur des strates dtargiles bario-
lées. Ils sont généralement disposés sous forme de cordons
entre lesquels se situent les lignes dt!écoulement, Le colna-
tage signalé par SOURDAT (1965) est un des traits particulier:
de ce relief, Les éléments fins descendent dans les fonds de-
puis le soummet des cordons § on obtient ainsi unce atténuation
du relief de ces cordons et l'arf8t de fonctionnement de ces
écoulements ¢ leurs traces subsistent dans le paysage, rar-
quées par les lignes de Palnier BAche (Maurltla flexuosa)
qui flnlssent eux~mémes par disparaitre lorsque le colmatage
est plus épais. Il cen résulte une élévation du niveau hydros~
tatique. lTous verrons plus loin les conséquences de cette
hydromorphie sur la dynamique de 1lthunus,

La figure 2 pl. II nontre comment s'organlsent ces
llgnes dtécoulement en un réscau orthogomal. On notera quta
cet endroit les points les plus hauts sont déja podzolisdés.,

L'ﬂltltude des cordons se situe entre 8 et 12 ou ménme
15 métres, Le niveau de la nappe affleure fréquemment én sur-
face des sols podzoliques et podzols en grande saison des
pluies alors que le niveaun supérieur des sols ferrallitiques
ntest pas atteint, Dans 1l'amnée, l’hydronorphle est plus
longuement marquée dans les podzols,
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VEGETATION

HOOCE (1968) donne une définition précise des
différents groupes végétaux dans les savanes de Guyane
Francgaise,

Deux groupements nous intéressent ici

Sur les sols ferrallitiques fortement dessaturés les=-
sivés hydromorphes :

- le groupe écologique éluvial h 1éliophyte est domi-
nant, & basc de Borreria hispida, Bulbostylis ca=
pillaris, Cassia culitrifollia, Eriosema crinituin,
Galeandra juncea, Gerardia hispidula, Palicourea
rigida, Paspalum gardnerianum; Schizachirium
riedelii, Sebastiana corniculata, Sclaginella
rmioidcs,Stenorrhynchus sp,(stérile) Trachypogon
pluriosus,Ce groupe domine avec 53,0% de présence
moyenne.,

Aristida tincta, Bulbostylis circinata, Byrsonima
verbagcifolia, Curtia tenuifolia, Dipteracanthus
angustifolius, Leptocoryphium lanatum, Melampodium
camphoratum, Paspalum pulchellum, Phyllanthus dif=-
fusus; Rhynchospora barbata, Scleria hirtella,

Sur les Sols podzoliques, A gley & fragipan(que 1ton
rencontre en position intermédiaire entre les sols fer-
rallitiques lessivés hydromorphes et les podzols &
gley & alios)et sur les podzols & alios, deux groupes
sont dominants; appartenant & lasavancbasse a nano-
phanérophyte :

le_groupe écologique colluvial méschygrophyte sur
sables gris avec 72,9 % de prgsence moyenne,

Acisanthera sp, Aristida tincta, Bulbostylis
circinata, Byrsonima verbascifolia, Curtia tenuifolia,
Dipteracanthus angustifoliius, Leptocoryphium lanatumn,
Melampodium camphoratum, Paspalum pulchelum, Paspaun
serpentinum, Phyllanthus diffusus, Polygala adeyophora,
Rhynchospora barbata, Scleria hirtella,

Acisanthera inundata, Drosera capillaris, Echi-~
nolaena inflexa ; Habenaria sp, Panicum stenoides Rhyn~
chospora globosa, Rhynchospora graminea, Sauvagesia
tenella,Turnera guianensis Utriculariacée sp n° 38,

"La premiére période de croissance (HOOCK - .
1968) se situe en géndéral dés les premiéres pluies dthi-
vernage et ne dure guére plus de 2 4 3 mois (Décembre -
Janvier -~ Février) ensuite la végétation quelles que
soient les pluies du moment se maintient a peu prés
dans 1lt!'état jusqu'd fin mai, En Juin - Juillet cormence
la deuxiéme période de, végétation & croissance.plus in-
tense qu'len Décembre - Janvier - Février qul prend fin
a 1lt'apparition de la saison séche, La végétation se



desséche plus ou moins suivant les cspeces et la rigueutr
de 1la salsoanusqu’é 1tarrivée des premiéres pluies.#

: Par ailleurs; les savanes guyanaises conservent
sensiblement le mBme aspect durant toute 1ltamnnée,

Sols ferrallitiques et podzols de nappe corres-
pondent & des groupes écologiques particuliérement bien
définis : Parmi ceux-ci nous avons retenu pour les sols
ferrallitiques JauneS/la savane haute herbeuse & laguelle
ont été limités les prelevemcnts et pour les podzolg de
nappe,la savane basse a nanerophyte et la savane bas
herbacée .,

4]
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B - CHOIX “T S5 CRIPTION | DDS PROFILS TYPES

1 - Methodes alAnalyse

Analyse Mecanlque.- Par granulomndétrie, & ltaide de
la pipette Robinson, Dispersion au pyrophosphate de
sodium, Obtentien du 11mon grossier par tamisage sous
courant dteau,

Carbone,~ Méthode WALKLEY & BLACK : oxydation par le
bichromate de potassium en milieu sulfurique et ti-
trage en retour par le Sel de Mohr,

Azote total.- Méthode KJELDAHL nddifiée, Catalyseur
au sélénium ~ sulfate de cuivre;

Matiéres Hnmlques -uxtractlon par le pyropqosphauc
de sodium a 0,1 M, Séparation des acides humigucs
et fulviques par 1l'acide sulfurique pur, Dosage cf~
fectué sur la tiatiére seéche par oxydation au bichro-
mate de potassiiim]

Electrophorésc.- Electrophorése simplifide, SSC BOIIDY '
B. DABIN 1966,Fractionnement des électrophordégramaes
B, DABIN 1966 J-F, TURENNE 1966.

) Doux profils caractéristiques des sols sous
savanes de Guyane frangaise sont cités, La classifica-
- tion adoptée est la Clagsification utilisde par 1les
g pédologues de 1!ORSTOM (G, AUBERT BSEGALEN 1966),

2 - Sol ferrallitique fortement dessature ‘lessivé hydro~
morphe. (n° #4)

- lieu : uavane de Trou Poisson 5°23!18!! latitude N
53°06t30!! longitude W

- carte IGN Iracoubo NZE 1/50 000 HMission IGIH HNB 22 VIiI
Photo 34

- 10 métres dlaltitude environ

(¢l

sous savane haute herbecuse,.



Description
Echantillon
Prélévements Profondeur
numéro en cu,
du s20. ) )
0 - 15 gris-brun & grisknoir, & sables blan~
1o chis, sableux légérement argileux,
0 structure particulaire & grumeleuse
l"l - . 2 . . 7
Al fine peu structurée microporosité et
macroporosité moyennes, friable
Transition diffuse 2
9 15 - 60 Dbeige~jaune sableux 1légérement argi-
A3 leux structure fondue & débit polyé-
ki drique rioyen mal structuré consistan-
© 30 - 50 ce faible, porosité tubulaire assez
bonne.,
Quelques taches rouilles petites a la
base de lthorizon '
Transition diffuse a
60 - 150 beige A& beige-~jaune sablo-argileux
B 2 a argilo-sableux structure fondue a
Lo débit polyédriquée cohérent porosité
moyenne nompreuses concrétions rouil-
100-120 .. P
les indurcees
Transition assez nette a
- 150 -~ 200 beige a plages beige~-gris a taches
B C rouilles abondantes sablo-argileux a
43 argilo~sableux structure fondue poro-
180~190 sité faible humide wun peu collant
un peu plastiques
3 Podzoi 4 gley & alios sur sables fins triéds (n° 5)
Lieu :Savane de Trou Poisson 5023130" latitude N
539061 longitude W
Carte IGN ZIracoubo NE 1/50 000 Iiission IGI MB 22 VIII Photo
161
savane basse herbacée,
,;\
Description
Echantillon
£ PO
Prélevenments Profondeur
numéro en cms,
0 - 5 ‘gris-~blanc & sables blanchis en
surface structure particulaire peu
50 Al .

1 =k cohérent peu compact assez poreux
enracinement moyennerient dense & finec
racines verticales et obliques
Transition assez nette 2

5 = 30 blanc & quelques taches brunes par
. trainées diffuses structure particu-
A2 R 2 el
51 laire peu cohérent. compacité moyen-—
15 - 25 ne quelques racines & direction obliqgt

Transition diffuse a



Prélévements
nunéro
du sac

52
4o - 55

a

53
70 -~ 80

5

54
150 - 160

A cette description on peut ajouter que

Profondeur

B2

B

B

C

C

eIl CIl,

30 =55

55 - 95

95 -~ 160

gris-blanc a trainées verticales
brun~ocre diffuses et plages ho=-

rizontales brunes sableux -légére~
ment argileux~ structure polyédri-
que nmoyenne moyennement structu-

rée dur, porosité tubulaire assez
forte microporosité faible peti-
tes racines verticales.

Transition abrupte a

gris~blanc & taches ocre diffuses
sablo-argileux & argilo sableux
structure fondue assez cornpact
humide un peu plastique
Transition progressive a

beige~ocre & taches rouilles non
indurées argileux structure
fondue un peu collant plastique
nombreuses paillettes de mica
blanc nappe dteau & 140 cn.

trés souvent

il existe en surface une pellicule squamcuse dtalgues desse~
chées, Les paillettes de mica blanc sont fréquentes dans ces
dép8ts de sables fins,

Enfin on rewarquera que la nappe est présente &

160 cm nous sormes en fin de saison séche ;

A la m8me date,

sur le profil de sol ferrallitique précédent, la nappe niap-
parafit pas a 200 cm le profil est simplemént humide & cette

profondeur.

i

(3}
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RESULTATS . ANALYTIQUES

}-4
/
. Sol ferrallitique 3 \ Podzol

Lorizon A1 A3 B2 B C A1l A2 B2 BC B C

Echahtillon 40 41 42 43 50 51 52 53 54

Profondeur cm 1110 30-50 100-120 180-190| 14  15-25 40-55 70-80 150-160

Refus 0.7 1.4 101 _ 0.1 1.6 .1 i1 .01 .01

Argile 9 16 18 15 2,5 25 8. 18. 27,

Limon fin 5.5 3.5  10.5  1l. 4y 5 6. 5. 7.
hd Limon grossier 29. 22,5 20.5 27. 29:5 16. 17. 12.5 10.

Sable fin 44.5 45, 46. 44.5. | 62.5 8. 63.~  60.5  53.
¢ Sable grossier  10.  11.5 3 .75 Jd2 2.6 4.1 2,11 1.6

Matiere organique - o9 3 +9 .2 o2

Carbone C ofco 16:5 4. 1. 1. 5. 1.7 542 1. 1.2

Azote’ N of oo 1708 «49 «35 35 .28 24 «2 24 .28

‘cides humiques 1.2 .02 .01 .01 .1 .1 3 .01 001

icides fulviques 2.8 1.08 .19 «Q9 4 o2 2.9 .19

c/u 5. 8. - - 13.2 7.1 16.9 4.2

o 4.1 5.1 5.1 5. 5.8 5.7 55 5.1 5.

Ca me 19 .08 .23 B a9 .. .19 19 . .08

Mg " 05 .02 0 . .13 .8 101 .01 26 .60

Koo 08 .04 .06 .08 06 .04 .04 .05 .09

P 07 03 .08 07 .07 W3 .05 05 .1

s 40 .17 47 i56 40 26 .29 .55

CE 5.8 2.7 4.6 6.8 1.2 2 2.2 2.7 - 5.8

Sats 6.9 6.3 10.2 8.2 ‘

Fer libre .7 2 3. 3.1 15 3l .15 4 3.64

Fe total 1.h 3,2 5.4 20 .1 .20 .8 5.1
< T - e . o

5 Cormentaires sur les données morphologiques. et 'analytiques

5=1 Sols ferraliitigues fortemegg dessaturéds lessivés Hydro=-

Les exemples pris appartiennent & la savane haute
herbeuse.

Lthorizon supérieur est assez épais (8 & 15 cm) de
couleur générale gris a brun~-gris j la couverture végdétale
est bien réalisdeet de nombreuses racines fines entretien-

nent la structure,. , , .
Lthorizon lessivé est généralement marqué par une

couleur plus claire,

Lthorizon dl'accusmlation sl!observe en profondeur
vers 80-130 cn, par une couleur plus intense et une cohérencc
plus forte, La vie animale est assez active,
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Sur le plan analythue on remarquera la faible
teneur en argile des horizons supérieurs ; le lessivage
est nettement marqué, La teneur en bases échangeables
est trés faible, inférieure & 1 me dans l'horizon B,
Lthorizon supérieur est pauvre, La quantité de matiere
organique est moyenne & faible plus élevée que dans les
podzols sous savane sur méme natériau,

Les_podzols & gley 3 alios

Dans tous les cas il est difficile de définir
soit un horizon A4 00 (microscopique il pourrait &tre
constitué de minces pellicules d'algues fréquentes en-

- tre les touffes dtherbe ou de fins :débris herbacés)

soit m@me un horizon A 0, Clest un des caractéres parti-
culiers de ce type de sol, Hous verrons plus loin que.
les résultats analytiques permettent deo le classer sans
équivoque dans les podzols. MNous ne parlerons ici que
dthorizon (A 0) A 1 ; somn épaisseur est faible. (de 4 a
8 cm), la couleur brun-grls a4 gris, Lthorizon A 2 est
nettement ind1v1duallse, epals souvent de 30 & 60 cn,
blanc gris trés finement sableux, Il surmonte un alios
plus ou moins durci ocre~jaune & brun a 11m1te supérieur: :
souvent festonnée, Le gley apparait sous 11alioss

Sur le plan chimique,
la quantité de matiére organique en surface est fai-
ble & trés faible inférieure ou égale A4 celle que 1’on
peut doser dans l1talios,

La capacité d'échange en surface est presque nulle

et remonte un peu dans 1ltalios,

Le fer en faibles  teneurs augmenté réguliérement'
et sa plus forte valeur se situe en~degsous de lthori.
zon d!accuwmlation hunmique.

M8me en saison s&che les podzols sous savane
montrent fréquermient une nappe d!eau trouble vers 1,40
ou 160 cr, ; les sols ferralllthues sont entiérement
secs, & peine humides & ces profondeurs,

‘= ETUDE COMPARATIVE DES MATIERES ORGANIQUES DANS LES DIFFE-~

RENTS HORIZOUS DES SOLS.FERRALLITIQUES ET DIS PODZOLS.

T - Dvolution & 1!intérieur du profil pl, III pl;-IV

Sur une série--de prelevements effectués dang les savanes. a’
' 1'occasion de la cartographie de la réglon Sinnamary -

Iracoubo, en début de petlte saison des’ plulos ufic §érie dré~

1ectrophoreses e -

domnait les résultats suivantec



ENREGISTREMENT DES ELECTROPHOREGRAMMES
SOLS FERRALLITIQUES FORTEMENT DESSATURES LESSIVES HYDROMORPHES

SO0US  SAVANE P|3 S0US FDRET

[ T¥]
o
= ACIDES
g HUMIQUES
INTER-
w MEDIAIRES
=
& 5
(A?) A1 : Ao (A1)
PROFOPIJDEUR |1_13 em PROFONDEUR 1.15cm
0 migration jocm 0 10cm
. o |
‘ PODZOLS A GLEY A ALIOS
SOUS  FORET
A1 (A2)
PROFONDEUR 20_35
0 ' - 1bcm
[ 2 A S
‘ : ' Ao
PODZOLS A GLEY A ALIOS ~ PROFONDEUR. 1.3 cm
‘ 0 1dtm

SO0US SAVANE

At
PROFONDEUR 3_-15cm

Ao (A1)
PROFONDEUR 1_4cm

16 tm _ 0

Bh

) . Bh
PROFONDEUR 40.55ctm PROFONDEUR 65-80cm

0 16cm 0 10':m
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Profil Matiére

organique| C / N A Humiques|Fulviques

'C o/oo

Sols ferrallitiques fortement dessaturéds lessivés hydromorphes

50Us gavane [ .

¢ 4(ao)al | 2.8 % 15,3 3,16 |
H3dng{Aal) 1.8 % k.5 2.8
" 31{apaz) 0.9 % 10,4 1.6

Podzols 4 gley & alios sous savanec

2

C/oo

3.40

0.5
1.6

52
3.07
«39
11.19

Griis

41 g
36 %

6L %

Intern.
des Acides Humiques

21 %
17 %
15 %

=
(W)
RN R AR

15

Bruns

47%
L%
21%

60
38
53
37

R R W

n comparaison, un profil forrallitique est un podzol

sur m8me matdriau sous fordt; sous trés mince litiére

Sols ferrallitiques fortement dessaturés le551vcs hydromorphes

, ¢ 5(ho)Al 9% | 13.2 ¢ W79 |
Sh 9 % { 16.9 H1
{r0)Al B8 % | 9.k l 43
I3 th 2.3% | 25.6 | .46
sous forét, .
C 3 Ao Al 6 % | 16 | 4.88 |
Podzols & gley A alios ‘S86us fordét
c 9 Ao 37 % | 17.6 | 5.52
Al 10% | 13.6 ' 1,46
Bh 11,3 %} 25.1 | .56

Dans tous les cas, sol ferrallitique sous forét,

A, 68

L by
830
7 46

R

38
21 %
26 %
35 %

~0

‘|
-
|

{e B

15 %

17 %
i %

46 %

68
57
51

R R

sous

savane, on constate une polymérisation plus poussdée des r0ié=
cules organiques dans les horizons A6 Al que dans les horizons
homologues des podzols et sols podvollques. Le matériau étant
identique & 1ltorigine,- l‘élaboratlon dtacides humiques plus
stables et moins susceptibles de nigration parait 8tre un des
; caractéres:de lthorizon de surface des sols ferrallitiques. La
e ©  polymérisation est fortement réalisée dans 1l'Horizon suivant;
A 1tintérieur m8me du profil podzolique, on constate
la faible polyﬁérisation des acides humiques dans les horizons

(A

de surfacec: Cette polymdérisation augmente au niveau de 1ltalios

ce dynamistie peut 8tre mis en évidence dans les podzols & hori=
zons bien différenciés Aoo Ao Al A2 Bh sur sables flns ou sur
sables grossiers sous for8t corme dans 1es podzols & horizon

(f0) A1 A2 Bh sous savane,

On note égélement le lessivage des formes plus solubles
dtacides fulviques et leur taux élevé au niveau de ltalios,

Le diagramme triangulaire (pl. IV) monire sur un cer-
~tain nombre dt'échantillons le schéma de la polymérisation pro-
gressive § il utilise indiffdérerment les résultats de sols fer-
rallitiques et de podzols sous for&t ou sous savane,
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ETUDE COMPARATIVE DE LA MATIERE ORGANIQUE

DANS LES DIFFERENTS HORIZONS DES SOLS FERRALLITIQUELS
FORTEMINT DESSATURES LESSIVES IYDROMORPHES ET DES
PODZOLS A GLEY A ALIOS. (1)

POURCENTAGE DES FRACTIONS ACIDES GRIS,INTERMEDIAIRES,BRUNS
DANS LES ACIDES HUMIQUES.

30
Ao) Al Podzols X
Al) A2 Podzols %
Bh, Podzols ] 3% 50 /
% (Ao)Al Sols Ferrallitiques @

1 ques /
15

Alios [

JAVAVAVAVAVAYA
W \VAVAVAVAVAVAVAVAN

Tenour en Acides Humiques Gris 7:’;

A

(1) ne figure ici qu'unc partie du diagramme triangulaire
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Une série dl'observations faites en saison des pluies
montre que le niveau de la nappe dans les savaties atteint les
horizons supérieurs dans les sols podzoliques et les podzols,
alors qulelle reste au-~dessous de lthorizon A 1 des sols fer-
rallitiques, Le fait que les acides humiques dthorizon de surs
face des podzols sous savane iie noritrent pas une composition
différente de celle des acides humiques de podzols sous for8t
peut permettre de penser que les podzols peuvent st?individualir
ser sous savane. Le probléme parait alors, se limiter a des
conditions de nappe phréatigque dans le profil,

Une sdérie de prélévements choisis sur sols ferralli-
tiques sous savane et sur podzols & gley & alios sous savane

faite en deux tenps .
- en fin de grande saison séche =~ avant petite et grande.
saison des pluies

<« en fin de petite et grande saison des pluies

apporte des éléments supplémentaires,

I - EVOLUTION DANS LE TEMPS

Etant domné le caractére assez remarquable d!homo-
généité dans les types de sols des savanes; nous avons choisi
de répartir les prélévements dans toute la plaine c8tiére sur
6 sols ferrallitiques et sur 7 podzols de nappe & caractéres
analytiques trés proches,soit que ces profils aient été dd-
crits par Cl, MARIUS (1966) soit par M, SOURDAT (1965)
soit encore J~F, TURENNE (1967)

II-1 - Nature, des sols prélevés ot lieu de préléverment
(voir pi, 1) - o

Sols ferrallitiques fortenent dessaturés lessivés
hydromorphes )

Savane Matiti X 30, H 4O
Savane Passdura H 70
Savane de Trou Poisson H 120 H 150

Corossony Zcole H 140
Podzols & gley & alios

Savane Bordelaise H 10 H 20
lieu dit Voluriénil H 50 H 60
Savane de Trou Poisson H 80 H 90 H 110
IT-2 < Date. des. prélévements .
fin de saison séche (Novembre 1966 ) _
2-11~1966 H 10, H 20, I 30, H k0o, ¥ 50, H 60, H 70

22-11-1966 H 80, H 90, ¥ 100, H 110, H 120, H 130
H 140
fin de saison des pluies suivante (Juillet 1967)

8~7~1967 H 210, H 220,

13~-7-1967 H 230, H 240, H 250, H 26CG, H 280
H 290, H 2100, H 2110, 4 2120, H 2130
H 2140

20-7=1967 H 270 _
Les prélévements de fin de saison des pluies portent
le m8me numéro précdéddd de 2 :ex .20 H 220,
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PLUVIOMETRIE des 3 rois précédanits ces dates de prélévement
Prélévenents de fin de saison séche « Pluviondétrie en mm,

Stations Cayenne-ville Tonate - Kourou Sinnamary Iracoubo

Aot 58,1 27,5 13,0 ‘115,9 ' 138,4

Septernibre 72,4 39,8 81,0 58,2 76,9

Octobre 7,8 2,1 0 16,1 12,3

Ho¥vembre 38,8 2,4 ik,9 46,6 15,3

20 premiers .

Jjours

TOTAL 178,1 mm 71,8 mm 108,9 mm 236,8 mm 292,9
Prélévenments de fin de saison des pluies

Avril 278,5 213,0 263,1 330,7 237,3

Hai 901,38 1019,7 1255,7 899,8 T73,7

' Juin 461,7 4 440,0 489,3 459,k

Juillet 1,9 35,6 38,0

10 prenmiersg

jours

TOTAL 1656,9 mm - 193558 mm 17554 mm  1508,4 m

On se trouve donc & chaque pdériode de prélévements
dans uiie écologie parfaitement définie et diffdérente,
IT - 4 RESULTATS ANALYTIQUES

- 13 =

Sur les échantillons de surface les déterminations
suivantes ont été faites C, N, Acides Humiques, Acides Ful-
viques, Electrophorése, Acides Humiques Gris, Intermédiaires,
Bruns, pH ,Bases Echangeables, Capacité dl'échange, Fer libre

Te total’

Nous avons retenu pour cet exposé les rdésultats cone-
cernant la matiére organique :
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Sols ferrallitiques

Tchantillons
Profondeur

¢ o/oo
i o/oo

¢/ H

Acides Humiques Co/oo

Acides Fulviqueés

Hunmifié total

Taux dlthumificatio

Funiques gris

% des Acides HumiguesP

Thmiques Intérm, S

T

Yiumiques bruns

#B5 + HI

Podzols a gley a

Profil K

Profondeur cnm

(2

1

/

A, lunmigues

g g gy g n

A, Fulviquess
P

Humifié totals
P

Tauvr dthum,. 8
P

Huiziques griss
_ P

H, Internmi - .S
P

I, bruns s
P

FE + H i [
P

fin de

.- H32
ci 1/13.
S 10.6°
P 11,
S * 073
P .56
S “ k.5
P 6.6
S 2,8
Pi1,43
] 0,5 .
P 1,16
S 3.3
P 2,59
ns 31,1
P 23.5
s 36
37
17
P 19
S L
P Ly
S 64
P 63
alios
H 1 K2
1/15 1/14
452 50
12,3 10.4
45 52
084 .BO
9.5 9.6
1h4,7 12,9
09 l.
79 | Ll.lk
02 N
L8 1,07
1,1 1.6
1.27 2,21
2602 320
11.2 21,2
60, 37,
32, 32.
11, 14,
13, 16,
29, Lo,
55-’ 52_-
Lo, 63,
68, 8,

saison séche .
saison des pluies,

T

H L4
1/13

9.4
12,4

70

-

DWW RO KM WW
[ ] o [ ] * . e * [ ]
AR R~ B~ N @
) R o

0]

("3
W
[

N
=
(@)

W W\
= N

oy
N

Ut
OO

O\ &
o\ 0

H5
i1/19

5.
10.9

49
.80

10,2
13.6
1.6
1,23
.6
.98
2.2
2,21
28.5
20,3
ul,
38.

17.
16,

39.
k6,

56,

62,

)5 )
1/1¢9

5¢6
12,7

«63
- 87

8.9
14,6

1.52
99
1.8
2,51
32,1
19.8
31.
29,
ik,
16.

55,
55.
69,
71,

H 12
1/15

31,4
33.3

1.75

=
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=

e
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. e [ ] [ B . [ ] [ ] L]

F ook £ wo
O \©

Q
\O

= &= N
N &= NO
”>- o .
W &=
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=0 0O OV

18,
i2.1
30.
25.
13.
15.
57 «
60,

70,
75

H 14

1/15

12.1
16,

66
+70

18.3
22,8

1.2
1,40

1,3
1,16

2.5

2, 56‘

20,7
16,

L2
32
14
15
A
53

58
68

U2

l11.4

i5
.86
ok
33

1.19
18,8
15.3

224
28,

12,

66.
60.

78,
72,

H 15
1/15

+ 16,5
+ 29,6

1,08

=
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W oo
g

=W HEN
F oo RFEWE RN RR
[ ] o ® [ ] [ ) [ ] o [ ]
PN W 0o =N

e
o

=
I~

ks .
62

56

' H 11

1/9

6.1
8.6

Sl

56
73
15.7
1.3

91

«58

2,2
1.49

36.1
16.9

hi,
23.

9.
17.
50,
60.

59,
7.
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Echantillons

Profondeur iz

€% /oo

N /o0

¢/ N

Acides Humiques c‘q / 60

Acides Fulviques Co/ oo

Humifié total

Taux d'humification
imiques is :

%Pgé% Aciggé Humiques

Acides Humiques Interm:

Acides Humiques Bruhs

[ vem )
‘\——.-—‘—)

AHB + AHIZ

- 15 -

Les_alios

Au cours des prélévements nous avons également collec-
té des échantillons d!alios, soit sur tranchée soit & la ta-
tiére : s!il est relativement facile en saison séche dl'effecw
tuer les prélévements de ces horizons, cette opération en
saison des pluies est sujette & caution, étant donné l'engorw

- by . rd - N s
gement du profil a ce niveau : échantillons trés humides,mé-

langés d'éléments dlautres horizons,

les résultats sont les suivants :

_Hl H2 i H2 HS H5 Hg H1l1l | HS8
45/70 43/56 56/80 | 49/66 | 66/86| 22/52° | 20/48| 33/50
S 4 | 29| 4.3 T 8:1 | 4.5 4.4 | 3.4
P 3.6 5.1 | 10.2 1. 3.7 5.6 3.2 2.8
S 0.3} 0.35| 0.38 0.31 0.’42 0.45 0.45 0.80
P 0.35 ¢ 0.35]| 0.50 Q.l'? 0.28 0.42 0.71 0.31
S 10.5 | 83 | 11.3 | 22.6 |19i3 |10, 9.9 | 4.3
P 10.3 |14.6 | 20.4 5.9 {13.1 |13.3 |10.3 | o.
5 0.8 | 0.4 0.3 0.7 0.5 | 0.3
P 0.41! 0.40] 1.2 0.06 0.46 0.72 0.41 0.20
S 2.8 | 1.5 1.7 1.8 2.1 | 1.6
C%o00 S 3.6 | 1.9 ' 3.5 2. 64! 2.5 2.6 | 1.9
P 185 | 2.42] 3.7 0.21 | 1.77 | 2.26 | 1.18 | 1.16
S 90. |65.5 {81.4 | 28,5 |ss.2 [55.6 |50.1 |35,0
P 514 [47.5 [36.3 |20 (478 (40 .4 |36.9 |41.4
s 47. |lé6. 37. 30, 354
P 47. 46. 139 42
5 13 8. 17 18 14
P 18 11 12 15
S 40 26 46 ' 52 51
) P 3 |43 49 43
s 53 |34 63 70 65 .
P 53 54 61 58

S ¢ fin de saison séche.

+d

fin de saison des pluies.
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CORRELATION. ENTRE TAUX DYHUMIFICATION
rappbrt C /N . L gngAPsgggng ﬁNIE’(.)UR LES HORIZONS DE SURFACE DES
20
I1 n'est envisagé ici que
le cas perticulier des sols
Ferrallitiques et Podzols.
Pour un grend nombre d!'échan=
tillong, plus diversifiés, on
obtient vraisemblablement une =
courbe & allure d'hyperbole
(C/N é1ové TH faible, TH dlové
10 C/N faible). ~:
|
: . . . — taux d'humification
10 20 30 40 50
rapgort C/N ' o
20 4 o )
¥ O o e}
®
[ WO ®)
X ¥ %
%
O x "
x COMPARAISON DE LA TENUR =N
% CARBONE ET DU RAPPORT C/N.
10 - X .
¢
X
23 .
Teneur en Carbone
L
T T l L 0/00
10 20 : 30
Saison sdche Saison dcs
" Légende : plules
(a0)m1 Ferrallitiques sous savane ®) [

(AO)Al Podzols 80US Bavane.

3% X
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II-5 Commentaires des résulitats

a

1

(O

HORIZONS DE SURFACT

Carbone total -~ Matiére Organique

Les teneurs sont supérieures dans les
horizons (Ao) Al des sols ferrallitiques (plus du
double), & celles notées pour les horizons de sur~
face des podzcls, Zn fin de saison des pluies, la
tendance générale est & une augmentation peu mar~
quée pour les sols ferrallitiques (en moyenne de
15,5 Co/oo & 19,03 Co/oo), proportionnellement trds
marquée pour les podzols (5,1 o/oo & 9,84 C o/oo).
T valeur absoliue cette augmentation est du méne
ordre de grandeur (h o/00) dans les deux types de
sols., .

Azote total

La tendance est a une l1légére augmentation
dans les deux types de sols, en fin de saison des

pluies,

Rapport C/N

La saison des pluies intervient dans les deux
cas pour augmenter le rapport Carbone / Azote, mais
paradoxalement les valeurs sont plus élevées dans
les horizons de surface des sols ferrallitiques que
dans les podzols sous savane, Faut-il rapprocher cette
constatation des observations de plusieurs auteurs
concernant les valeurs du rapport C/N observées sur
matiére organique libreé dans diffdérents sols : 1t!état
de ce rapport dans le cas présent pourrait &tre 1ié
aux teneurs en matiére organique : ces teneurs étant
plus élevées dans les sols ferrallitiques il v aurait
davantage de diversification dans 1ltévolution de la
matiére organique, les faibles teneurs observées dans
les podzols facilitant une évolution rapide peu dif=~
Térencide, Ce rapport augmente assez rapidement avec
ltaugmentation de la teneur en C, puis semble se siw
tuer autour de 20 pour les teneurs les plus fortes
(pl.S). Ltélectrophorése montrera plus loin les diffé~
rences qui existent & 1'intérieur des acides humiques.

On peut également évogquer, du fait des trés
faibles teneurs dosdes, lt!'influence drunc précicion:.

roindre d ltanalyne (méthodes de dosage).,
Ces valeurs C/N stopposent en tout cas aux

descriptions morphologiques, ‘aux taux dthumification
et surtout aux résultats de ltélectrophorésec. :
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4  Taux d*humification TH (pl. 5).

Les ordres de grandeur sont & peu prés compa=-
rables dans les sols ferrallitiques et dans les podzols,
La valeur du taux dlhumification varie de 20 a 35 dans
les deux cas } quelques profils montrent indiffdéremment
des chiffres élevés (34,8 par ex.).

La saison des pluies intervient pour abaisser
ce rapport dans tous les cas, Sur le plan des moyennes
les chiffres apparaissent finalement trés semblables
(T2 27 fin de saison séche, 17 <fin de saison des .
pluies), Ifous n'avons pas établi de corrélation entre
taux d'humification et temeur em carbone, La planche 5
montre qu'il semble exister 2 corrélations entre le
taux d'humification et le rapport C/N : On constate
qu'a taux dthumification égal, les valeurs C / 1T sont
plus édlevées dans les solis ferrallitiques. Les groupes
de points (Ferrallitiques et Podzols) sont nettenent
séparés,

5 Acides humiques et Acides fulvigues

Les sols ferrallitiques présentent dans le
cas général, une diminution de la proportion Acides
humiques / fraction humifide totale, ou, pour deux
échantillons; un état stationnaire.

_ Dans tous les cas, ce rapport diminue forte-
ment en fin de saison des pluies. La comparaison des
moyennes montre en fin de saison sé&che -une forte pro-
portion d'acides humiques dans la fraction humifiée
(AH/HT varie de 61,6 fin de saison séche & 47,7 en
fin de saison des pluies pour les sols ferrallitiques
et de 653;5 a 59,4 en fin de saison des pluies pour
les podzols);

La teneur en acides fulviques a une légeére
tendance a augmenter en f£in de saison des pluies dlune
maniére peut-&tre plus marquée pour les sols ferralli-
tiques, mais il faut tenir compte du lessivage dans le
profil podszolique, qui intervieant pour diminuer cette
quantité. .

6 Carbone humifié total

I1 faut remarquer la baisse de sa quantité dans
les sols Terrallitiques exn f£in de saison des pluies :
ce caractére est général pour tous les profils : sur la
valeur moyenne, les chiffres passent de & a 2,7 de Co/oc
en valeur absolue. On remarquera enfin que le carbone
"humifié total ne varie guére entre les deux saisons pour
les podzols ; l'augmentation relative de la matiére or-
ganique, supérieure a celle obhservée dans les sols fer-
rallitiques, intervient alors pour donner sensiblement
le méme taux dlhumification moyen et la mérne variation
pour les sols ferrallitiques et les podzols.
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Comparaison des fractions humiques / fraction
humifiée totale,

Pour les horizons de surfacc ce rappopt
passe dl'une moyenne de 61,6 en saison séche & 47,7
en saison des pluies pour les ferrallitiques ; non
seulement on constate une baisse du taux dthumifi-
cation mais & 1!'intérieur de la fraction humifiée,
la fraction fulvique augmente dans une grande pro-
portion, Pour les podszols ces valeurs baissent égale-
ment dans une moindre proportion (65,5 & 59,4), On
rapprochera ce fait des teneurs plus faibles en
matiére organique : mais il Taut tenir compte du
lessivage des acides Tulviques lors du battement de
la nappe dans ces sols en saisor des pluies,

b ~ ALICS

Il v a peu de variations dans les teneurs
en C o/oo : on pourrait noter une 1légére baisse irais
nous préférons penser que le prélévement de 1!échan-
tillon gorgé dl'eau peut apporter quelques rertur-
bations §j il est normal dlestimer que la montée de
la nappe phréatique s'accommagne d'une renisc en
circulation de la matidre organique.,

' Les teneurs en asote ne varient pas ;3 le rap-
port C/H margque une légére augmentation ; ce rapport
est trés bas.

Lthydromorphie en saison des pluies stac-
compagne d'une baisse remarquable du tauz d'humifi-
cation, Cependant omn noitera em comparaison avec les
valeurs moyennes de ce caracteére que ce taux est
trés élevé, plus élevé que dans les horizons de sur-
face.,

S5i l'on comsidére la fraction humigue / humi-
fié total (61,6 en moyenne pour les sols ferralli-
tiques en fin de saison séche 47,7 en fin de saison
des pluies ou ecncore 63,5 pour les podzols en fin de
saison séche a 59,4 en fin de saison des pluies),
cette fraction représente en movemne 20 dans les alic
en fin de saison séche ct 25 en fin de saison des
pluies. Il y a une trés forte proportion d'acides
fulviques dans la fraction humifiéde des alios.

teneurs en Acides Humiques Gris Intermédiaires et

Bruns,

S5i 1l'on sten tient aux résultats commentés
ci-dessus peu de différences apparaissent dans le
comportement de la matiére organique entre les deux
saisons : variations identiques du taux dlhumifica-~
tion, augmentation plus élevée de la teneur en Carbonc
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pour les podzols, et surtout rapport ¢ / W paradoxa-
lement meilleur dans les horizons (Ao) Al des podzols.,.

De toute manlere 11 saison des pluies inter. .
vient pOLr augmenter la quartlte de watidre organigue
et 1télévation: genérale du, rapport C. /_H, la baisse
du taux d'humification tradulsent une evolutlon ralen-

tleu

5i nous comparons ?h x d'humlflcatlon et teneur
en Carbone, la planche 6 wontre comment: se répartis—
sent les différents échantillons prélevés, et analyses
dans cette note,. Quelqucs types de s¢ols de la méme 1ré-
gion géographique y figurent également, en comparaison,
Hous avons ch0151 la droite qui va du point (1000 o/ 00
de ¢ -~ 7% 1) & (1 ofoo ¢ ~ T 100) comme référence,

On constate que la loi générale est une augmentation
du taux dthumification en fonction de la diminution

du taux de Matidre organique, Lt'utilisation diune échei~
le logarithmique rétablit la lirnéarité dlune dlSpOal—
tion en hyperbole sur axes déciinnux.

On constate qu'a taux d'humlficatio - égal, les
teneurs sont plus élevées en C o/oo pour les horizons
de surface des sols ferrallitiques., Les échantillons
les moins riches en carbone (alios) correspondert a o’
une fraction humique trés élevée (90 % ) 3 les échan-~
tillons 1es plus riches cn carbone (ex podzols sous
for8t, C = 300 o/oo correspondent & un TH de 3 % en-
virons

Varistionsides; teneurs on Acides Humiques Gris, Inter-
médiaireé;gBrhns rli 7 ' o

unAfln do. eaasAn sdche le schéma déjd mis en évidence
précédemment se retrouve { les acides humiques Gris
sont relativowment plus abondants dans les horizons des
sols ferralllthues ( de 52 a 36 % des acides humiques
totaux) en . regard de leur présence dans les horizons de
podvols (Sl 1ton excepte un échantlllon qui mentre 60 %
de Gris; les autres vont de 31 % & 41 %)i De fagon géné-
rale la valeur moyenne pour les sols ferrallltiques

(4h,6 %) es st supéricure & celle pour les podmzols (37,8 % .

. Ceci se tradult encore par la présence plus
importante J*a01des humlques bruns peud polymérisés dans
les podzols (49 % comtre 40 ¢ dans les sols ferralliti-
ques ). On remarquera egalement que les teneurs en aci-
des intermédiaires qui sont a rattacher dans le sens de
1tévolution aux acides gris sont plus élevea:dans les
sols ferrallitiques,

Zn fin de saison des pluies, la teneur en acides humiques

Gris diminue dans tous les cas, liais 14 encore 1la di-
minution est Plus marquée pour les podzols : ce carac=
tére re place méme l'horizon qui montrait tout & ltheurc
60 % dtacides humiques Gris, dans les podzols, Le point
moyen montre que 1ton passe de 44,6 % dtacides humiques

Gris a 38 8 % dans les sols ?errallithues et de 37,8 ¢

a 29,57 % dans les podzols, Corrélativement la tenecur



en humis peu polymérisé augmente de maniére remarquable
mais 14 encore il existe une séparation entre la te-
neur moyenne la plus faible dans les sols ferrallitiques
et la teneur moyenmne la plus forte des pod"ols ce que
traduit le schéma ci-dessous

S50ls Ferrallitiques fin saison séche
) 6 -
O - ACIDES HUMIQUES GRIS 44, . 100%
r— L)
X _d
; 3898 .
ffn sgison des pluies
Podzols
O  ACIDES HUMIQUES GRIS 37,8 fin saison sdchie 100%
[ - H -
) ~J*

fi% saisonl aes pluiéss
ITI - Comparaison des moyennes observées, et reiation entre les
résultats

1 - Comparaison des moyennes deées taux dlhumus gris a
1!'intérieur des atides humiques. pour les horizoins
de surface.

Les résultats statistiques ne sont vala-
bles que dans la limite de notre échantillommage,

1 a - Movennes de fin de saison ééche

sols ferralllthues Lb,66 ﬁ dtacides hLmlques gris

podzols 37:35 ¢ - ‘ - =

n =13, t = 1,168 P est compriss entre 0,20 et 0,302
-La différence observée dans les moyennes n'est

pas significative au seuil de 95 % : noiis pouvoms con51—
dérer ces deux moyennes comme n'édtant pas différentes

1 b - lioyennes en- fin de saison des pluies

sols ferrallitiques : acides humiques gris 38,83 %
podzols - - - 29,57 %

pour t = 3,71 n = 13 : le seuil pour une probabilité de
0,01 étant pour * de 3,106, la différence observée en
fin de saison des pluies dans les tencurs en acides hue-
miques gris est hautement significative

Compte-tenu des moyennes en fin de saison séche, il
apparait que la différenciation dans la synthése des
acides humiques gris se fait en saison des pluies, La
différence ne peut 8&tre attribude qu'a la diffdérence -
d!'hydromorphie obscrvée dans les profils ferrallitiques
et podzoliques en saison des pluies : la nappe est plus
haute dans les sols, podzoliques et atteint l'horizon de
surface,




Pl 7
ETUDE COMPARATIVE DE LA MATIERE ORGANIQUE

" DANS LES DIFFERENTS IIORIZONS DES SOLS FERRALLITIQUES
' FORTEMENT DESSATURSS LESSIVES 1IYDROMORPHES ET DES
- PODZOLS A GLEY A ALIOS. (1)
POURCENTAGE DES FRACTIONS ACIDES GRIS,INTERMEDIAIRES ,BRUNS
DANS LES ACIDES IUMIQUES.

3L (Ao )Al Podzols=fin de saison sdche \\$point moyen ;
X - - fin de saison des pluifs {point moyen

O (Ao)Al Ferrallitiques=fin de saison/sdche (point moyen () )
- fin de saisoy des plules (point moyen @)
\\

\ /

20 / 30
Toneur en Acides Humigues Gris %

(1) ne figure ici qu'une partie du diagramme triangulaire
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1 ¢ - Movennes dans les sols ferrallitigues entre la

saison séche et la saison des pluies

saison séche acides humiques gris 44,66 %
.saison des pluies - - -~ 38,83 %
n=12 +t = 1,487 1la différence ne peut &trec consi-

dérée comme significative P est compriseentre 0,10
et 0,20,

Moyennes dans les podzols entre saison séche et
saison humide

saison séche acides humiques gris 37,85 %

saison des pluies . _ - 29,57 %
n=1=~%L t = 1,6553 P est comprise entre 0,10
et 0,20 , La différence ne peut &tre considérée

comme significative

On voit qu'a 1ltintérieur du lot des horizons de
surface d'un type de gol défini, le taux d!élabo-
ration dtacides humiques gris peut &tre comparable
entre les deux saisonsg § toutefois il est vraisem=-
blable qu'il existe un écart entre les moyennes de ce:
taux dlacides humiques en saison séche pour les pod~
zols et pour les sols ferrallitiques mais que 1l!écart
est trop faible pour 8&trc comstaté par les tests,

Cette diversification est accentuée par 1la
gaison des pluies,

Comparaison des moyennes eil toute saison pour les
sols ferrallitiques et podzoliques,

b

Sur le total des échantillons de saison s&che et de
saison des pluies on obtient :

sols ferrallitiques 141,75 % diacided humiques gris
podzols 33,71 % - - -
n=26 t = 2,5769,
Les moyemnes sont significative-
ment différentes,

Ceci ne peut &tre testé que gréce a la différence

. dtévolution en saison des pluies (point 1-b).

2 = Comparaison des taux d'humification Th

2|1 bl

Les moyennes observées en fin de saison séche ou en
fin de saison des pluies sont confondues.

f£in saison.sé&che sols ferrallitiques Th 27,36
: podzols T™h 27,38

fin saison des pluies sols ferrallitiques Th 17,25
podzols ' Th 16,68

les deux moyennes ne sont 14 encore pig significati-
vement différentes, :
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RELATION ENTRE ELEMENTS FINS

Pl g

<s0 ¥ (ARGILE+LIMON AN ) ET POURCENTAGE ACIDES HUMIOUES GRIS ( dane 1a fraction humique)

FIN SAISON
SECHE

Ao A1 FERRALLITIQUES .SQUS 'SAVANE o

FIN SAISON"
DES PLUIES.

£ - - _ ' ‘ _
Ay Q ‘ . ~ Ao A1 PODZOLS _ o x
204 M - ‘ . Bh  PODZOLS — o .
! . . e Ao PODZOLS SOUS FORET a ' 0 ®
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L S e y/x 'regressxon (Ao)Al ferrall. et POdZe + Bh podzols fin de saison séche'
107 @ ., —=—— y/x regression (a0)al rerrall. et Podz. fin de saison des pluies
y/x regressiom - - = @«  + Bh fin de saison des pluies - ,
‘y/ X regression d'ensemble tous horizoms et toutes saisons ' A + L'fo /o
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2,2 - Moyennes pour les sols ferrallitiques ¢t podzols

entre fin de saison séche et fin de saison des

pluies

Dans les deux types de sols les différen-
ces constatées (baisse du taux dthumification cn
saison des pluies) sont significativement diffé-
rentes, ZTlles peuvent &tre attribudes a 1l!influen-
ce de la saison des pluies.

3 - Relations observées et calculécs entre le taux d'élé-
ments fins inférieur & 50 microns (Argile + Limon fin)
et différents caractéres dlthunification

w

3 - 1 - Corrélations significatives

3 -1 - a Horizons de surface sols ferrallitiques et
podzols "

- Acides hunigues gris et taux d!'éldéments
<ins

Il existe uneé régression én fin de saison
des pluies “

AHG = 26 + 0,97436 ( &4 + LT )
n =12 r = 0,60 r = différent deO;t=3,162
P est compris cntre 0,01 et 0,02
b aifférent de O ; t = 2,619 ; P est comprise
cntre 0,02 et 0,05,

Relation., entre la fraction humifide/hunifide
totale H/HT et e taux dtdéléments fins
(4 + LT),

I1 existe une régression significative
en fin de saison déche

H/HT = 51,94 + 2,021 (A + Lf)

12 ; b Qiffdrent de C ; t = 22,4147
st compriseentre 0,02 et 0,05,

n
e P e

. : 3 = 1~b- Horizons de surface des sols ferrallitiques et
Podzols et horizons dlaccusmulation humique

En considérant les alios (taux d!'humi-
f. Y 2 7 . . o
ication élevé) oxx obtient :

Relation entre les acides humiques gris et le
taux d'éléments Fins (A + LT)

en fin de saison sé&che

AHG = 33,0506 + 0,849 (& + LT)

n =19 r = 0,5735

r différent de O 3 t = £,1231 P est inférieure & 0,0
b différent de 0 § t = 2,880 P est comprise entre

0,01 et 0,02,
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RELATION ENTRE LE TAUX D'HUMIFICATION ET LE POURCENTAGE D!ELEMENTS FINS
(ARGILE + LIMON FIN) '
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eh fin de saison des pluies

AHG = 26,729 + 1, 007(A + Lf)
n =19 r = 0,743
r différent de O ;3 t = 6,838 P inférieure a 0,01
b différent de O t = 4,45 P inférieure a 0,01
3el=C. Relation généralg en toute saisoﬁ
widG = 29,77 + 0,959(A + Lf)
r = 0,6395 =n = 38 r différent de O;tx6+,487 P inférieure & 0,01
b = différent de 0 t = 9,225 P inférieure & 0,01

3ed=4 caux d'humification Th (rapport Husus total/Carbone total)

ot éléments fins (& + LE) pl, ©

Il n'y a pas de corrélation en saison des pluics ou en
saison séche pour les horizons de surface., 5i l'on introduit les
horizons dtaccumulation humique - correspondant également a un
relévement du taux d!éléments fins ~ il apparait une corrélation
en fin de saison seéche

Th = 19325 + 1,911 (& + Lf)
n =21 r = 0,786; r différeant de 0; t = 8,9643L4; P inféricure a
_ 0,01
b différent de 03 t = 4,403 ; P infériecure &
c,01

_ La corrélation.disparait en fin de saison des pluies
pour réapparaitre, si l'on considére tous led résultats (Ao) Al
et Bh, en toute saison :

16,42 4+ 1,651 ( A+Lf)
n =4 r =0,658 r différent de 0 t = 7;3395 P, inféricure &
| 0401 .
b différent de 0 t = 5,521 P. inféricure a
: 0;01

Th

3elmo-~Comparaison du taux d'hurms gris (4FG) et du taux dthumification

!Th! pl. 10.
La corrélation nt'apparait significative que lorsque l'on
considére(Ao)Al ferrallitiques et podzols, et Bh podzols
soit en fin de saison des pluics
AHG = 28,78 + 0,347 Th

n =18 r = 0,537 r différent de O t = 3,018 P infériecure &
: -, . 0,01

b différent de 0 t = 2,5514 P entre 0,02 ot
0,05

soit si lton considére tous les rdésultats en toute saison
AXNG = 30,73 + 0,298 Th

n=37 r=0,489L v diffdrent de O t

3,325 P infériecurcec 2
0,01

b différent de 0 ¢ = 3,311 P infériecure &
' 0,01
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3.2 & Corrélations non significatives

3,2~ . = entre le taux dlacides humiques gris et le taux d'élé-
nents fins en fin de saison séche

b différent de 0 3 t = 0,696 P comprise entre 0,50 et .
0,60

3¢2=2 - entre le rapport Carbone himaidue / humifié total ot le
taux d!éléments fins

- a Ao Al ferrallitiques et podzols en fin de saison
des pluies

n = 12;b différent de 0 ; t = 0,5478 P comprisc entre
0,50 et 0,60,

v)

- b Ao Al ferrallitiques et podzmols en toute saison

n = 2k; b différent de 0 ; t = 0,950 P comprise entre
0,30 et 0,LkO0,

3.2=3 - Relation entre Acides humiques gris ot taux d!hunifica=

t.ion .

Ao Al ferrallitiques et podzols . fin de saison séche

n = 13

b différent de O ;3 t = 1,39956 P comprise entre

' C,;10 et 0,20 en
fin de saison des

' pluies,

b différent de O ; t = 0,415 P comprise centre

0,60 et 0,70

Ao Al ferrallitiques et podzmols et Bh
fin de saison seche

b différent de 0 t = 1,73426 P comprise entre
0,05 et 0,10

3,2=4 ~ Taux d'humification (Huius total/carbone total) et
éléments fins

S

Pas de corrélation pour les horizons de surface en
fin de saison séche et en fin de saison des pluies

Pour les horizons de surface et les alios en f£in de
saison des pluies

0,3246

b différent de O ; t = 1,501 P comprise entre
0,10 et 0,20

n =21 r
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¥ -~ Commentaires

Il faut retenir surtout la corrélation observée
pour les horizons de surface en fin de saison des pluies,
entre le taux dlacides humiques gris et le taux d!éléments
;'liinSGf ) )
La corrélation est significative : en fin de saison des
pluies le taux d!éléments fins joue un rdle dans la présence
d'acides humiques gris : ceci met en évidence la liaison ar=
gile humus apparente au niveau des acides numiques gris ;
en saison séche la dynamique de 1l'kumus est largement dominée
par 1ltinfluence du facteur climatique;le taux d!éléments fins
atintervient pas ; mais en saison des pluies, donc en condi-
tion dthydromorphie plus marquée, alors que l'on constate une
baisse sensible du taux dlacides humiques gris, leur taux est
dlautant plus élevé que la teneur en éléments fins des hori-
zons de surface est plus élevée ¢ cc dernier taux est en rap-
port direct avec l'intensité du lessivage de ltargile, lessi-
vage réalisé en totalité, dans les horizons des podszols, en
partie, dans les horizons de surface des sols ferrallitiques.

51 1'on ajoute & cette corrélation les résultats ob=
tenus pour les alios (horizon dlaccusmlation dlhurms mais
aussi dtargile) la corrélation est trés marquée : les résul-
tats des alios complétent la corrélation apparue en saison
des pluies,

i1l est remarquable de constater qu'!il an'apparait
aucune corrélation entre la fraction Humique / humifié total
et le taux d'éldments fins : la liaison entre la fraction hu~
mique en général et 1l'argile n'apparait qutau niveau des
acides humigques gris,

lfotons également que, entre lc taux dlacides humiques
gris et lec taux dlhumification il n'existe sur les dchantile
lons observés, aucune corrélation, sauf peut-8tre en saison
séche (P comprisc entre 0,10 et 0,20 pour b différent de 0),
Ceci illustre le comportement presque identique des horizons
de surface Ferrallitiques et Podzols en cette saison , Il n'y’
a pas de corrélation en saison des pluies j; le comportement dc
ces sols y est différent. Nous. avons vu III.1l) que les moyen-
nes dtacides humiques gris sont significativement diffdérentes
dans les deux types de sols en cette saison,

Nous noterons que la corrélation entre le taux
(fraction humique / fraction humifiée totale) et le taux d'éléments
fins existe pour les horizons de surface en fin de saison séche :
Clest illustrer que la meilleure liaison entre ces caracteres se
fait en saison sdche. Cette liaison ne résiste pas & l'hydromorphie
en saison des pluies sauf au niveau des acides humiques gris.

’2-5,3

Les valeurs du piH des horizons de surface sont autour de 5
sans: variations significatives.

La ‘somme._deg.milliéquivalents Ca lig X lTa est dans tous les cas
(ferrallitiques et podzols) inférieure & 0,30 me en fin de saison
séche, 0,50 me en fin de saison des pluies, Les capacités dt!é-
change varient entre 4,L et 0,8 me, Dans ces conditions, il est
difficile de faire apparaltre le v8le des cations dans lthumifi-
_cation ; le dosage de ceux~ci & 1ltintérieur de 1l'hurmis donnerait
peut-&tre des résultats intéressants mais ceci ntest pas étudié

dans ce'rapportg
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D - CONCLUSION A:L!'ETUDE DE LA DYNAMIQUE DE LA MATIERE ORGANIQUE DANS LES
PODZOLS ET SOLS FERRALLITIQUES DES SAVANES DE GUYANE FRANCAISE

Problémes de cla cation

Les podzoig décrits dang cette notée ne montrent pas
d'horizon Aoo ; lthorizon Ao est trés mince, et les tencurs
en matiére organique des horizons supérieurs (Ao,Al) sont
trés faibles, Cependant nous pouvons déerire par ailleurs
les horizons A 2, Bh; Bfe, Bg, BC, C caractéristiques dlune
morphologie podzoliqueg -

Les résultats de 1l!'électrophorese viennent stajouter
aux autres caractéristiques pour différencier dans les savanes,
los podzols des sols ferrallitiques ; le lessivage, caractére
particulier des sols ferrallitiques sous savane,est total
dans les podsols, Il semble donc quld partir de sols ferrale
litiques, on assiste, vers les sols podzoliques, a ¢

4

- Jltaugnmentation de ll'intensitée du lessivage
-~ une élévation du niveau de la nappe

- une augmentation des teneurs en acides humiques bruns
et intermédiaires : la liaison entre humus gris et é1lé-
ments fins mise en évidence, est directement relide a
la dlsparltlon progressgsive de ltlargile dans les hori-
zons supéricurs des podzols,

. Ces caractéres ne s'opposent pas aux observations
Fd - rd
reallsees dans la méue région sur les podzols parfaitement
définis soug forédt, Un dynamisme identique peut €tre mis en

N

évidence : on constalbe,de méme que pour les podzols sous

forét, que dans AQ& nc;i"oqs supérieurs des sols sous

saavane , , il cxisite des formes dlacides humiques bruns et
intermédiaires, cu COP:JL1CU de nigration ; la polymérisation
des composés humiques est trés marquée au niveau de 1l'alios,

Le probleme parailt alors se limiter & des conditions
de nappe dans le profil : cette nappe atteint le niveau su~
périeur des podzols en fin de saison des pluies ; mais reste
eri=dessous ded horizons Al et A2 dans les sols ferrallitiques,
Ceperidant, en face des trés faibles teneurs en matidre orga-
nique pour les podzols, on peut se demander si la foré&t nta
pas existé auparavant, apportant au sol les hurus nécessaires
au lessivage et & liaccumulation sous forme dtalios, Sa dis-
parition pour des raisons climaciques ou anthropiques laisse-
rait le profil en place, profil eatretenu par le battement de
la nappe.

Héanmoins i'observation du passage des sols ferralli-
tiques en sormet de cordons aux s0ls podzoliques et aux pod-
zols en contrebas, iide au fait que les acides humiques des .
horizons de podzols sous savane ne montrent pas de composi=-
tion tellement différente des Aoo de podzols sous fordt per-
met de penser; en l'absence d'horizons Aoo définis , que les
podzols peuvent s!individualiser sous savane, Il y a alors
lessivage et migration, En méme temps, la variation du niveau
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de la nappe provoque un dép8t au nlveaL.d'evaporatlor maxirale
au-desssus du gley, correspondant a 1'évaporation forte de sai~
son séche, dont nous avons défini les éléments plus haut,

Influence de la saison des pluies

Cn constate que la saison des pluies intervient de
toute maniére, pour augrenter le taux de matidére organique
dans les savanes et ralentir lthumification, Il est remazr-

A quable que 1ll'état d'hrydromorphie induit par la pluviométriec

' abondante se traduise dans tous les cas par une augmentatio
des acides humiques bruns et 1nter4éclalrea peu polyméricés.

[ Ces résultats permettent ainsi de différencier 1l!évolutio
des sols ferrallitiques et des podzols.

O~ b
Z
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Si 1'on rapproche ce phénoméne des différences dlihydro-
morphie constatéesdans les sols, il apparait que 1l!'hydroworphie
facilite la podzolisation en créant un milieun peu favorable
a 1'élaboration dlacides humiques pas polymérisds ; elle 1la
facilite également, en accentuant indirectement le lessivage
des 241léments fins qui peLvent former avec ces acides des
complexes stables,

A la limite, nouws avoans pu constater qulen saison
seche les horizons de surface des diffdérents sols nlont pas
un couportement tellement différent ; il est permis de po:i~

gser qu'il stagit la de formationabiologique de substasices
humiques polymérisées (DUCHEAUFTOUR JACQUIN 1959 in JacQUIW 1963)
sous 1l!'influence de la dessiccation de saison séche. Ilous nla-
voiis pas d!éléments pour caractériser le processus biologique
mais il semble bien que les conditions de sécheresse soient
prépondérantes.

81 1'on rapproche ces phérnoménes d'hydromorphie
dL fait que ll'on va dans les savanes vers un colmatage des
lignes 1’ecoulemenu‘(3 URIZAT 1965) donc Vers un reléverment de
la nappe phréatique; om peut déduire que 1ll'évolution noriale
des smolw sous- savane. passe - par diffdrentes ftapoes dont 1o lessivage
puis la podzolisatiomn, caractdros que soulignent. los-groupe=.
ments végétaux caractéristiques.

~R-
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