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RESUMNE

L'étude des sols d'un massif de roches ultrabasiques de la
c6te oucst de Nouveclle~Calédonie, le Boulinda, a pcrmis dc mettre en
évidence un milicu trés particulicr, tant par les caractéristiques des
sols obscrvés que par la répartition de ccs sols dans lc massif et par
lecur évolution actucllec.

Deux catégorics de sols ont été obscrvées :

— Au pied du massif : dos sols riches cn smectitc magnésicenne
et ferrifére, sols bruns cutrophes hypcrmagnésicns, vertisols et sols
bruns magnésiques sur crolitec de giobertite.

- Sur le massif, des sols ferrallitigues composés presque
uniquement d!oxydes ¢t d'hydroxydes de fer. Cecs sols,sans capacité
d!échange de la matiérc minérale sont richcs en produits ferrugineux
amorphes et en éléments généralement considérés comme rarcs ; nickel,
chrome et cobalt. Au-dessus de 1,200 m d'altitude apparaissent des ran-
kers organiques.

Les sols bruns eutrophes, lecs vertisols et les sols bruns ma-
gnésiques sont des sols qui semblent rclativement peu évolués soit par—
ceque l'érosion limite leur développcment, soit parce que ce sont des
sols relativement jeuncs qui évoluent sous un climat assez sec. Lesg sols
ferrallitiques sont par contre trés évolués. Ils ont une longue histoire
qui a débuté pour certain au miocénc et qui a profondément marqué leur
profil mais 1ls continucent a évoluer. Cette évolution se marque dans le
profil par des variations de la couleur, de la structure, du pH et de la
proportion de fer amorphe et par des variations de ces éléments en fonc-

tion de l'altitude et donc du climat,
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INTRODUCTION

Les sols issus de roches ultrabasiques ont fait jusqu'a pré~

sent 1f'objet de pecu d!'études pédologiques sur le territoirc. G. TERCINIER
(1962) lcur a consacré quclques pages dans "les sols de Nouvelle=Calédonie®
Ils ont intdéressé les géologues (P. ROUTHIER 1953, J.J. TRESCASES 1969,
AMOU CHOCROUM 1972) en tant que gfte nickelifére et produits d'altération
exceptionnels ; les botanistes et les écologistes (BIRREL et WIGHT 1945,
M, SCHMID, T. JAFFRE 1969, 1970), ont cherché 3 établir unc relation en-=
tre leur composition chimiqueetla flore trés particuliére des groupcments
qui leur sont associdés. Une étude pédologique dcvenait nécessaire dfau-
tant que des plantations forestidres se sont multipliées sur ces terrains.
Dans un premicr temps un massif de roches ultrabasiques de la c8te oucst
de Nouvelle;ﬂalédonie, le massif du Boulinda, a ¢été choisi afin, non sCu—~
lement de faire un inventaire des sols mais encorce d!'étudier leur réparQ
tition dans le paysage et d'élucider les principaux facteurs ayant con-

tribués & leur formation,.

1,MILIEU

l.1. Situation
Le massif du Boulinda, situé au centre ouest de la Nouvelle—
Calédonie (fig N° 1), fait partie de 1l'ensemble ultrabasique Kopeto,
Paéoua, Boulinda. Il est ncttement séparé des deux autrcs massifs par

la valléec de la Népoui.

l.2, Climat

Le climat en cst relativement mal connu, les seuls postes
météorologiques se trouvant dans la plaine & Poya et & Muéo,.

La pluviométrie moyenne annuelle pour cces postes est dlenviron
1250 mm, Ellc varie beaucoup d'une année & l'autrc en fonction du pas-
sage des dépressions cycloniques (616mm en 1966, 2803mm en 1967, 944mm
en 1968). Elle sc concentre en Janvier, Février et Mars, les autres mois
étant beaucoup moins pluvieux. Dans le massif, : Il pourrait tombexr cntre
1500 et 3000 mm, l'importance des précipitations croissant avec l'altitude.

Un couvert nuageux cache souvent lcs sommets,

Les températures moyennes mensuelles extrémes sont de 26,6% en
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Février et 19,4° cn Juillet, & Poya, au pied du massif. Il est possible
que la températurc s'abaisse aux alentours de 0°c. Bur les sommets en
Juillet.. '

Ce climat pourrait donc €tre qualifié de tropical cyclonique
devenant plus frais ¢t plus humide au fur et & mesure que l'on stéléve

en altitudec.

1.3. Végétation

La végétation de ce massif a fait ltobjet d'une étude de
T. JAFFRE (1973). Retenons que ce massif #st actuellement couvert en
majeure partie d'une végétation arbustive ou maguis minier, de flore
trés originale, Des formations forestiéres s'obznrvent encore dans quel-
ques talwegs, principalement au niveau des t€tes de sourcesy sur certain

versaﬁts Protégés du vent et sur les sommets.

l.4, Géologie, altération

1.41 Géologie

Ce massif a pour la premiére fois été étudié et cartographié
au 1/100,000 par J. AVIAS et P. ROUTHIER (1962). En 1967 J.P. CARROUE
et JoJo ESPIRAT ont repris en partie cette cartographic au 1/50.000.

I1 comprend cssentiellement unc masse de péridotites repo~
sant sur unc semelle de serpentinites.

Les péridotites sont formées principalement de harzburgites,
roches cristallines composées de pyroxéne, d'olivinc et de chromite.
On trouve en outre dog dunites,; roches cristallines constituées presque
uniquement d'olivine et d'un pcu de chromite. Ces roches ont une compoé
sition chimique (Tableau I) assez voisines. Elles sont particulidrement
riches en silice, magnésium et fer et pratiquement dépourvues d'alumi-

nium, de calcium et de potassium,

£

..
>
{q3

9 ' : : : : '

g 3510, 121,0,% Feo Fe,0,% Mgo } Coo ; Na20; K,0 3710, § Cr, Ni, Co} Hyo !
bwe 1t g1,1f = 11,77 5,557 44,37 0,20] 0,097 = P 0,100 0,6 ¥ 4,7 %98,7
o we 2839,100 — 32,31 % 5,457 44} 0,141 0,007 - To07 0,6 e, 98,5

Tableau l. Composition chimique des péridotites dlaprés
J.H. GUILLON 1969

échantillon n® 1 Harzburgite commune (piste du Dzumac)

échantillon n® 2 Niveau Dunitique (Mt Kouvelé),
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De petites intrusions de roches fleldspathigques riches en cal-
cium et aluminium,d'extension trés limitées, apparaissent ¢a et la.

Les serpentinites forment la base de cet ensemble ol elles
auraient une centaine de métres d'!'épaisscur (J«P. CARROUE, J.J. ESPIRAT
1967) 3 on en observe également & l!'intérieur du massif ol elles sont
lides vraisemblablement a des failles.

Cc masgif est entouré de tufs basaltiques sur lesquels sont

parfois conservés des placages d'alluvions ancicnnes dérivant du massif.,
1. 42 Altération

L'altération des péridotites en NVouv:lile--Calédonie a fait
1'objet de travaux de J.J. TRESCASES (1969 a 7959 b 1972).

Blle comprend deux phases essenticlles @

. Une élimination de la silice et du magnésium des profils
bien drainés cen altitude avec une concentration relative du fer.

o Une recombinaison de ccs éléments au pied des massifs pour
former des argiles 2 — 1 de type smectite. Ll'excds de silice peut re~
cristalliser pour former du quartz néoformation ou de la calcedoine.

Un excés de magnésium pouvant précipiter sous forme de crofite de carbo=-
nate de magnésium ou giobertite.

J«J. TRESCASES précise que, sur pente forte, l'altération form
rallitique ne se ferait qu'en saison humide, la recombinaison de 1la

gilice ¢t du magnésium se réalisant au contraire en période séche,.

1.5. Géomorphologie

Dans unc note spéciale nous avons &crit la géomorphologie de
ce massif (M. LATHAM 1973) qui peut s¢ résumer ainsi

Le massif du Boulinda se présente comme un ensemble ayant subi
une scérie de pénéplanations dont il ne reste que des lambeaux. Il est
disséqué par des vallécs profondes aux versants abrupts. I1 culmine a
1330 m et quand les riviéres en débouchent, lecur lit se trouve prati-
quement au niveau de la mer. )

Quatre surfaccs d!'érosion ont &té distinguées (Fige. 2)

-~ Le plateau du Boulinda entre 1150 et 1300 m ol stobservent
les résidus d'une cuirasse massive en voie de démantélement,

- Un niveau étendu fortement disséqué, entre 1050 et 800 m ca—
ractérisé par une abondance de blocs de cuirasse bréchiques plus ou

moins démantclée dans les horizons supéricurs des sols. Ce niveau qui

eofoe
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est le plus étendu est parsemé de dépressions fermées et de vallées
gsans exutoires.

- Un glacis, trés disséqué par le réseau hydrographique, gré=—-
villonnaire, pauvre en éléments cuirassés.. Ce glacis s'Yobserve entre
700 et 350m,

- Un glacis plus récent sur certains épaulements de basse
altitude (200 & 300 m). Ce niveau gravillonnaire ou sableux cst pauvre
en éléments cuirassés.

En outrc on trouve en bordure du massif une terrasse alluvia-
le ancienne et une plaine alluvialc récente.

L'higtoire du Boulinda est complexe § elle a profondément
marqué les profils de sols observés actuellement : accumulations aré1é-
ments grossiers ¢t appauvrissement en éléments fins des horizons supéé
rieurs, rajeunissement des sols de pente et remaniements dos sols de

plateau ou de faible pecnte.

2, DESCRIPTION ET CARACTERISTIQUES DES PRINCIPAUX SOLS OBSERVES

Dans le cadre la classification des sols C.P.C.S. (1967)*
qui a repris les principaux &léments de la classification frangaise des
sols G. AUBERT (1965) ct G. AUBERT, P, SEGALEN (1966) pour les sols fer—
rallitiques, les sols du Boulinda peuvent se rattacher aux six classes
suivantes $

—~ Sols pcu évolués

- Vertisols

~ Sols calcimagnésiquecs

=~ Sols brunifiés

= Sols ferrallitiques

- Sols hydromorphes

2.1 Sols peu évolués
Deux sous~classec ont &té observées : la sous-classc des sols

por évolués humiféres ct celles des sols peu évoluds non climatiques.

2411 Sols peu évolués humiféres

Ces sols sc développent sur les sommets du massif & une alti-—
tude supérieure & 1200 m. Ils sont constituds par une accumulation de
matiére organique brute sur un substrat varié qui peut 8tre soit la ro=
che soit un horizon d'altération, soit un profil ferrallitique plus ou

moins complet pouvant contenir de tres nombrecux blocs dec cuirasse ferru—

# Commission de pédologic et de cartographie des sols.

e/ oo
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gincuse., L'épaisseur de l'horizon organique est d'au moins de 20 cm.
Sur ces sols on trouve une formation végétale particuliére, "for8t cTo=
néphéliphile" de R. VIROT (1953) ou for8t & mousses, Hymenophyllacées
¢t lichens (T. JAFFRE 1973).

2. 111 Profil type BOU 2

- Sommet du Mont Boulinda alt ¢ 1240 m
- Climat & tropical humide 3 zonc probablement trés pluvieuse
et trés souvent dans les nuages.
~ Roches ¢ péridotite, dunite
- Végdétation : For&t oronephclephilc basse & Metrosideros spe,
fougéres, trés nombreuses mousses et lichens.
— Nombreux afflcurements rocheux
- Drainage rapide.
0-50 cm trés humide - 10 IR 3/2 rouge sombrec - & matiére organique di-
rectement décelable - plus de 50 % -~ structure particulaire - trés
poreux = non plastique.

Nombreuses racines moyenncs et fines,
Transition distincte et réguliére

50~70 cm trés humide - 10 IR 6/2 gris brunftre pile - & matiére organi-
que non dircctement décclable — 20 % d'éléments grossiers — éléments
ferrugincux de forme nodulaire -~ quelques graviers siliceux en plae
quette — argilo limoncux - & sablecs de chromite et é€léments ferru-
gineux- structure massive - trés poreux -~ plastique non collant =
nombreuases racines fines et moyennes,
Transition breve et irréguliere

Roche en place.,

2. 112 Caractéristigques morphologigues

Le caractéristique principale de ce sol est la présence de
cet horizon organique trés épais. Cet horizon de couleur rouge sombre
ne posséde pas d'organisation structurale particulidre. D'une densité

apparente trés faible il est la plupart du temps gorgé dleau.

2. 113 Caractéristiques chimiques

Le tableau 2 ipdique une composition essenticllement organique
de cet horizon fo. Cettc matiére organique présente un rapport C/N élevé,

De réaction trdés acide (souvent inférieur & pH 3/phte) cet
horizon a un taux de saturation en bases trds faibles., Cette matidre or—
ganigque & une capacité d'échange comprisc entre 100 ¢t 150 me/lOO g de
sol, Parmi les ¢éléments échangeables, le magnésium domine mais catt &t

+ N . P N
et Na  peuvent se trouver a des teneurs bicn supérieurs & celles notdes

i

dans l'horizon C.



Lthorizon C sur lcquel repose cet horizon Ao est lui aussi
trés acide, il lfest toutefois moins que lthorizon Ao, Sa richesse en

éléments dSchangeables et sa composition sont trés variables.

. H H .
Substrat ¢ Roche altérée 2 Roche peu altérée ¢ dg;;;::iZe
N® Echantillon! 21 ¢ 22 % 23 *381 38 *383 81 s
Pr°f°nﬁzircm !0~ 10° 40-50° 60~70 } 0-10 *80-100%100-120 0-10 ¥50-60
Horizon P omol Pao2 Poc Paol Tz Poc P Poo
Matiéres : 3 H : t 2 H H
organigues @ H H H 3 H 2 2
C T 47,5 3 38,2 ¢ 2,2 1 46,9 % 11,6 3 2,45 2
N s 1,8: 1,4+ 0,9 ¢ 1,93 0,573 0,07 2 H
%, Mo t+ 78,8 2 65,9+ 3,3 1 80,8 ¢ 20,03 4,2 3
C/N 3 25,5 % 26,7 % 25,4 3 24,6 2 23,3 1 25,2 .
pH P28 7 2597 3,9 1 3,27 3,87 5,67 3,0 7 4,0
Eléments échans H H H ] 2 : H
-geables H s H 2 L] H H H
cat™ 1 0,99 ¢ 0,093 o0,01: 7,10 % 1,17 = 0,32 z 2,35 2 0,05
2 H H ] 3 3 H 3
mé g™ 2 16,02 15,0t 1,312 25,8 1 46,5 1 19,6 ¢ 10,8 1 0,28
H 3 H H H H ‘s ‘s
k" ¢ 1,412 1,64: 0,043 0,80 % 0,57 % 0,11 3 0,98 2 0,05
Na* : 1,99t 0,57 ¢ 0,01 3 0,48 = 0,41 t 0,05 ¢ 1,64 ¢ 0,04
H H . H . H H .
CeC___t 150 = 147 * 10,0 ¢ 153 =2 148 3 27,2 % 118 1 17,9
Taux de 3 B g t B 2 2 3
caturation 2 13,6 . 11,8 . 12,5 . 22,4 . 32,9 . 13,9 . 13,3 . 3,3
%oP. Total - : Poga8t : * 2,00 ¢ ® 0,58

Tableau 2 Caractéristiques chimiques des rankers organiques.

2.12, Sols peu évoludés non climatigues

I1 s'agit dc sols trés Crodés ou alluviaux dans lesquels il est

difficile de reconnaftre une succession dlhorizons.

2.121. Sols peu évolués non climatigques d!éromion

Ont été ainsi classés, des sols rochecux que l'on obscerve sur
forte & trés forte pentc (généralement plus de 100 %). Ces sols compor—

tent, entre des blocs rocheux, des poches terrcuses & base d'argile 2-1,

eof e
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& faible altitude et & dominance dthydroxydes de fer, en altitude.

2.122 Sols peu évolués non climatiques dlapport

Ces sols s'observent dans la plaine alluviale récente. De texe—
ture sableuse & sablo-argileuse, ils n'ont subi qu'une évolution res—
treinte sur place. Ils n'ont pas de structure bien définie, si ce nlest

une structure & tendance grumelecuse en surfacc.

2.2 Vertisols et sols calcimagnésiques

Ces sols se développent cn association avec des sols ferral-
litiques 3 1l'extérieur du massif sur des alluvions anciennes en prove—
nant (toposéquence 6). Les vertisols et des sols & caractéres vertiques
peu développés sont les plus couramment observés., Les sols bruns calci-
magnésiques n'apparaissent que dans certaines zones possédant une crofite
de giobertite & faible profondeur.

Ces sols ont en commun la couleur foncée de leurs horizons hu—
miféres, une texture lourde, leur richesse cen argile de type 2-1, une

saturation de leur complexe échangeable par le magnésium principalement.

2.21 Vertisols
Les vertisols s'observent en bas de pente suriles alluvions
anciennes de la Monio et della Poya.
2.211 profil +type BOU 52

-~ Position : mi-pente dans paysage ondulé pente 10 %

~ Altitude ¢ 10 n

-~ Climat ¢ tropical cyclonique

- Matériau original ¢ alluvions anciennes dérivéeg de roches

ultrabasiques sur basalte.

Végétation ¢ Savane & Niaoulis : Melalcuca leucadendron,

goyavier ¢ Psidium Goyavé, graminées,

0-3 cm 8Sec — 10 YR 3/1 noir -~ 40 % d!éléments ferrugineux de forme no=~
dulaivre + quelques éléments siliceux —~ & matidre organique non directe-~
mant décelable - structurc fragmentaire nette, polyédrique fine «~ poreux
~ fragile - trés nombreuses racines moyennes et fines.

Transition nette et régulidre

eofos
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3-27 cm Frais - 10 YR 3/1 noir - 20 % d'éléments ferrugineux de forme

nodulaire + quelques éléments siliceux - argileux - structure fragmen-
taire nette, prismatique grossiére - fentes de retrait — faces de glis-
sement obliques se recoupant — non friable - nombreuses racines moyen-

nes et fines.
Transition distincte et réguliere

27-50 cm Frais -~ 10 TR 3/3 prun-verditre - gquelques éléments ferrugi-
neux de forme nodulaire — argileux & structure fragmenatire nette, pris-
matique grossiére — pas de fentes — faces de glissements obliques se
recoupant — plastique ~ collant — racines moyennes et fines.

Transition distincte et régulidre

50-100 cm Frais 2,5 Y 6/2 verditre ~ argilo sableux - structure frag-=
mentaire peu nette, polyédrique moyenne -~ altération de la roche (pa—
salte) — quelques racines moyennes ct fines.

2. 212 Caractéristigues morphologigues

Le sol décrit est constitué par la superposition d'un ma-
tériau alluvial (I) riche en gravillons ferrugineux et d'un matériau
dlaltération basaltique (II),

Les caractéristiques du sol de développent dans le matériau
alluvial,

On note :

- une coloration foncée qui pénétre bien le profil

- une structure prismatique grossiére trés nette recoupée en
profondeur par des faces de glissements obliques.

- une saison séche, des fentes de retrait larges et profondes.

2.213. Caractéristiques physico—chimigues (tableau 3)

-~ La texture légérement sableuse en surface du fait de 116w
bondance de gravillons ferrugineux est trés argileuse par ailleurs.

-~ La réserve cn eau (pF 3 - pF 4,2) est assez faible en pro~
fondeur, les taux d'humidité au point de flétrissement étant élevés ce
gui rend cette eau peu disponible pour les plantes.

— La matiére organique est assez abondante dans les horizons
A, elle diminue rapidement en pPofondeur,

— La capacité d'!'échange est trés élevée indiquant une argile
de type smectite ; elle cst saturée dans tout le profil, Parmi les
bases échangeables,lec magnésium domine. Les pH faiblement acides en
surface sont ncutres & basiques en profondecur,

~ Parmi les éléments totaux SiOz, Fe203 et MgO sont bien re-
présentés dans le matériau I ainsi que le chrome., Les autres éléments
se trouvent & des teneurs plus faibles, il semble néanmoins y avoir am

un enrichissement en aluminium 1lié 3 la proximité des basaltes,
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2,22 Sols calcimagnésiques

Ces sols se développent dans la plainc dlluviale sur des ni-
veaux de giobertite sub—affleurants.
2,221 Profil type. BOU 42

— Zone plane dans plaine alluviale

~ Matériau originel : alluvions anciennes comportant un nivean

de giobertite sub-affleurant.

- Végétation ¢ Friche & Casuarina collina - Psidium goyave -

Imperata cylindrica,

0-~9 cm sec - 10 YR 2/1 noir - pas dleffervescence — 50 % d!éléments ferru-
gineux dc forme noduleire - argileux - structure fragmentaire trés nette,
grumeleusc fine, associde a une structure polyédrique subangulaire - vo-
lume des vides importants entre les agrégats, agrégats peu poreux — fria=-
ble - nombrecuscs racines moyennes et fines.

Transition distincte et réguliére

9-25 cm sec — noir—pas d'effervescence — 30 % d'éléments ferrugineux de
forme nodulaire - argileux -~ structure fragmentaire nette polydédrique
moyenne — volume des vides assez importants entre les agrégats - agrégats
peu poreux - ferme — quelques racincs moycnnes et finecs.

Transition nétte et réguliére

25-65 cm Sec - 2,5 Y& 4/4 jaune verdatre - taches blanches &tandues de
formes arrondies,faible effervescence localisée - 40 % de carbonate de
magnésium c¢n nodule — gquelques é€léments ferrugineux de forme nodulaire «
argileux - structure fragmentaire nette, polyédrique moyenne - volume des
vides faibles entre les agrégats - friable — guelgues racines moyennes
et fines,

Transition graduclle et irréguliere

65 et + = Brun jaunatre 2,5 Y 5/4 - faible effervescence — 5 % de carbo-
nate de magnésium - argilcux -~ structure fragmentaire nette polyédrique
moyenne — volume des vides - faible entre les agrégats - faces luisantes
conchoZdales -~ friable - quelques racincs fines,

2,221 Caractéristiques morphologiques

Ce sol se présentc ici encorc comme une superposition de deux
matériaux. Un matériau noir riche en gravillons ferrugincux de faible
épaisseur reposant sur un matériau verdftre non ou peu gravillonnaire,
riche on giobertite. Le niveau de giobertite est relativement diffus dans

le profil et disparait en profondeur pour faire place & lthorizon verditre.

2,222 Caractéristiques physico-chimigques

Ces caractéristiques sont résumés sur le tableau 3. La texture
est argilcuse j légerement appauvri en éléments fins dans les horigzons
supérieurs du fait de la richesse de ccs horizons en gravillons ferrugi~

neux de toutes tailles ;3 on note en profondeur une grande abondance de

eof oo

limons fins.



- 11 =

- Les capacités de rétention pour l'eau (pF 3 - pF 4,2) sont faibles et
1'humidité au point de flétrissement est élevée cc qui rend cette humi-
dité difficilement utilisable pour les plantes.

—~ La matidre organique, assez abondante, péndtre assez bien le profil. I
Le rapport C/N est faible (voisin de 10).

Faiblement acide en surface, basique en profondeur, ce sol ne
contient pas de carbonate dans l'horizon Al. Il en est par contre trés
riche dans lt'horizon C,

Les capacités d'échanges des divers horizons sont élevées 3
faiblement désaturé cn surface, le complexe d!'échange est saturé en pro=
fondeur. Le magnésium cst 1l'ion échangeable dominant.

Parmi les éléments totaux,le fer et lc chrome abondent dans
les horizons A du fait de la grandec quantité de gravillons ferrugineux.
Dans les horizons C par contre, la silice et le magnésium dominent. Tou-
tefois une augmentation des tencurs en calcium & la base du profil sem—

ble 1lié & un changement lithologiquec.

2.3 Sols brunifiés des pays tropicaux

Les sols brunifiés des pays tropicaux sl!observent au pied du
massif sur des pentes variables, souvent trés forites, Trois groupes prin—
cipaux ont été reconnus, liés & des positions topographiques et & une his—
toire du matériau originel différente

—~ des sols bruns eutrophes peu évolués, sur forte pente

— des sols bruns eutrophes vertiques, en bas de pente, sur
colluvio—~alluvions anciennes.

— des sols bruns eutrophes hydromorphes sur alluvions récentes,

Ces sols ont en commun une couleur brune, qui peut tendre au
brun rouge dans certains cas, unc texture argileuse & base dlargile de
type 2-1, & forte capacité d!échange, une structurc polyédrique trés net—

te et une grande richesse en silicium et en magnésium.

2.31 Sols bruns cutrophes peu évolués

Les sols bruns eutrophes peu évolués se développoent sur pente
forte & trés forte au pied du massif. Leur limite altitudinale supéricure,
qui se situe & cnviron 200 m & l'extrémité SW de celui-ci, atteint ‘prés
de 600 m sous le Mt Boulinda. On les obscrve sur scrpentinites ou sur pé—
ridotite fortement serpcntinisée. Ils sont généralement couverts dlun ma—

quis buissonnant dense pauvre en éléments herbacés.

eofve
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24311 Profil type. BOU 29

=~ Situé entre les points 546 et 125, & proximité d'un affluent
de la OUHA.

- Fortc pente 80 & 100 %. Alt, 200 m

- Roche-mére ¢ serpentincte.

~ Végétation : maquis ligno herbacé & Casuarina chamaecyparis,

Accacia spirorbis, Xanthostemon macrophyllum, cypcracécs.

En surface, enrochement important : 40 % de la surface du sol,

0-2 om Sec - 5 YR 3/2 - brun rouge foncé - argilo-sablecux -~ structure

fragmentaire nette, grumeleuse fine — volume des vides important entre

les agrégats — friable — nombreuses racines moycnneg ct fines.
Transition tranchée ct réguliére

2-5 cm Sec - 5 IR 3/2 ~ brun rouge foncé ~ argilo -~ sableux -~ gtructure

fragmentaire nette, polyédrique fine - volume des vides asscs important

entre les agrégats - peu friable - nombreuses racines moyennes et fines.
Transition distincte et réguliére

5 - 28 cm - Frais - 5YR 4/4 - ocre — quelgues petits graviers de serpen-
tinite + rares cailloux de serpentinite — argileux - structure fragmen—
taire nette, polyédrique moyenne -~ volume des vides faible entre les
agrégats ~ agrégats peu porcux ~ friable — nombreuses racines moyennes
et fines,

Transition graduclle et rdéguliére

28-70 cm Frais - 7,5 IR 5/4—brun jaunftre - quclques petites taches ocres
diffuses — graviers abondants et quelques cailloux et blocs de serpenti-
nite - argileux - sgtructure fragmentairc assez nette, polyédrique fine -
volume des vides faible entre les agrégats — agrégats peu porcux —
friable — quelques racines moyennes ct fines.,

Transition graduclle et irréguliére

70-120 cm Humide — 10 YR 6/6 ~ jaunftre — quclques petites taches ocres

diffuses ~ graviers cailloux et blocs de scerpentinite abondant — argileux
structure fragmentaire peu nette polyédrique fine — volume des vides trés
faibles entrc les agrégats - plastique — collani - quelques racines fines

2¢ 312 (Caractéristiques morphologigues

Ces sols sc caractérisent par
-~ unc faible profondcur et la présence de roches en voie dlale

tération dans le profil,

-~ une couleur brun rouge qui peut dans certain cas 8tre fran—
chement brune,

— une texture argileuse

- une structure polyédrique tré&s nctte

— une consistance plastique et collante & 1'état humide.

2,313 Caractéristigues physico—chimiques

Les caractéristiques physico—chimiques de ces sols sont résu-—

e/ oo
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— Lz dominance de la fraction argile + limon fin apparait net-
tement dans les horizons A et (B). Elle diminue cn profondcur au profit
des sables grossiecrs.

- La matiére organique est abondante en surface. Elle diminue
rapidement en profondeur.

| ~ Ces sols ont une capacité d!'échange tres élevée, presque en-—
tidrement saturée, Le pH cst neutre & faiblement basique en profondeur,
Parmi les éléments échangeables, le magnésium est trés nettement dominan
Le calcium s'accumule légérement en surface, mais en profondeur cet élé-
ment se trouve & de tres faibles teneurs,

~ La répartition des éléments totaux indique 3

+ de trés fortes quantités de silice combinée, de fer ct de
magnésium,

. do faibles tencurs en A1,0y, TiO,, Mn0,, et en Ca' ', K' ot
Na+.

» des teneurs cn NiO, Cr203 ¢t Co0 reclativement faibles par

rapport & ce que l'on observe par aillcurs dans le massif,

2.32 Les sols bruns eutrophes vertiques

Ces sols s'observent cn bas de pente au pied du massif le long
des vallées principales (OUHA, MONIO). Ils sont généralement formés sur
des colluvio-alluvions anciennes et on note parfois dans leur profil une
crofite de giobertitc,

Plus profonds que les sols précédents, ils s'en distinguent
notamment par une couleur plus brune, par un élargissement de la structure
¢t par la présence de quelques faces de glissement obliques, Ces carac—
téres ne sont toutefois pas suffisamment développés pour donncr un ver=—
tisol,

Les résultats analytiques repoftés sur le tableau 4 indiquent
par rapport au sol précédent,

o une plus forte argilification des horizons A et B

» unc augmentation de la capacité d'échange accompagnée dlun
accroissement du magnésium échangecable,

o Silice, fer et magnésium constituent encore los principaux
éléments totaux. Il faut noter toutefois un accroisscment des tencurs en
fer et unc diminution des tenecurs en magnésium 1iés probablement & un
changement mindéralogique du matériau originel.

2.33 Les_sols bruns hydromorphes

Ces sols apparaissent dans certains fonds de valldes étroites,
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Morphologiquement, ils sont bruns a4 bruns rouges, profonds, &
structure polyédrique fine & moyennc trés nette. Des t8ches noires de
ségrégation du manganése apparaissent & faible profondeur. Leurs carac—
téristiques physico-chimiques sont tres voisines de celles des gols brun
ecutrophes vertiques.

2.4, Les sols ferrallitiques

Les sols ferrallitiques couvrent en altitude la plus grande

partiec du massif.

2.41, Définition ~ classification

Ce sont des sols trés évolués. Cette évolution cst marquée par
une individualisation extréme du fer sous forme d'oxydes et d'hydroxydes
accompagnée de lfélimination des deux autres constituants principaux de
la roche, Silice ct Magnésium — Etant donné la composition chimique de
la roché, dépourvue d'aluminium, il n'y a pas formation d'argile 1l-1, La
ferrallitisation est donc poussée jusqu'ad son stade ultime qui est la
formation d'oxydes et dA'hydroxydes. Ces sols pourraient se rapprocher de
ceux observés par G. TERCINIER (1971) sur atoll corallien, A la seule
différence qu'il s'agit ici d'hydroxydes et dloxydes de fer et non dfa=—
luminiume. _

o Cette composition trés particulidre donne a ces sols des
caractéristiques trés spéciales, L'absence de capacité dtéchange de la
matiére minérale cst une des plus notables. Elle complique séricusement
la classification au niveau & la sous classe, car elle enléve au caractéere
de désaturation de l'horizon B se signification. Seules les matidre or—
ganiques participent & cette capacité d'échange ; or olles sont trés peu
abondantes dens les horizons B. La mesure de cette capacité d!échange de-—
vient,de plus,trés délicate pour ces faibles valeurs. Ces sols se compor-
tent donc comme un milieu 3 trés faible pouvoir tampon, Une étude des va—
riations de pH dans le profil, en fonction de 1l'altitude permet cependant
de mettre en évidence certaines variations (fig. 3).

Trois catégories de sols peuvent &tre distingués ¢

a) des sols & pH relativement élevé voisin de 6, ce qui corres-
pond & une somme des bases Schangeables de 2 & 3 me/100 g. Ces sols sont
exclusivement des sols de pente, peu profonds, dans lesquelles 1'action
de la roche-mére se fait sentir sur le profil,

b) des sols & pH compris entre 5,5 et 4,5 pour lesquels les ho-—
rizons A sont moins acides que les horizons B. Ceci se traduit par une
augmentation relative des teneurs en bascs échangecables des horizons A.
Il y a alors souvent équilibre entre Ca® et Mg'™, ce qui indique bicn
l'origine organique de ces cations. Ces sols profonds se développent sur

les platcaux et faibles pentes de moyenne et bassc altitude.
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¢) Enfin des sols acides, de pH parfois inférieur & 4, plus a=-
cides dans les horizons A que dens les horizons B. Ces sols observés en
altitude, en position de plateau ou de faible pente, sont généralement
profonds.

Ces trois catégories de sol traduisent bicn les conditions
écologiques du massif,

— Rajeunissement et enrichissement en base des sols de forte
pente.

~ faible lixiviation en base c¢t augmentation du pH des hori-
zons A par rapport aux horizons B pour les sols profonds dc moyenne et
basse altitude sous climat moyennement pluvicux.

~ forte lixiviation des bases avec baisse du pH des horizons A.
par rapport aux horizons B des sols profonds dlaltitude sous climat trés
humide.

Ces trois catégories de sols peuvent &tre rattachés par ex~
tension aux trois sous-classes des sols ferrallitiques ¢ faiblement, mo-—
yennement ct fortement désaturéec.

Il serait toutefois intéressant de suivre les variations de
pH aun cours de l'année afin de préciser cette notion.

Remarque On peut cependant se poser des questions sur la validité de ce
critére pour ces sols. La classification américaine et la légende FAO
réservent des places spécialcs aux sols & CEC de la matiére minédrale ine
férieure & 1, celle d'"Acrox" pour 15 septiéme approximation, et d'MAcric
Ferrallsols" pour le FAO.

Ph. DUCHAUFOUR (1970) dans la dernidrc édition de son précis de pédologie
parle de Ferrallite pour dcs sols composés pratiquement uniquement d'oxy—
des.

G. TERCINIER (1962) avait dtailleurs utilisé le terme de Ferrallite fer=
rugineuse pour désigner ces sols.

o Au niveau du groupc et du sous-—-groupe, rajeunissement, Tema—

niement, appauvrissement, induration et accumulation humifére sont les
cing phénoménes pédologiques majeurs observés.

—~ Des sols rajeunis apparaissent sur toutes les pentes. Une in-
tense érosion semble avoir tronqué ces sols provoquant 1'apparition fré-
quente d'affleurement rocheux. Bien souvent, les blocs rochecux afflcurant
sont peu enracinés et l'altération pénétre entrc les blocs sur une grande
profondeur.

Les sols peu profonds, & enrochement superficiel mais présentant
cependant unc succession d'thorizons nettc ont &¢43 classés dans le groupa
rajeuni,

Les sols moyecnnement profonds pour lesquels la roche apparait

dans le métrc supdricur ont été classds dans lo sous—=groupe rajeuni.
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— Legs sols remanids sont observés en position de plateau et
de pente moyenne & faible.

Les remaniements sont attestés par la présence dans le profil
d'un horizon graveleux (blocs de cuirasse ferrugincuse, gravillons fer—
rugineux , éléments siliceux) ou suggérés par une position topographique
particuliére (position de piedmont).ALes &léments graveleux se concen—
trent toujours dans la partie supéricure du profil. Les horizons corres-—
pondants ayant des épaisseurs et des pourcentages d¥éléments grossiers
variables.

Le phénoméne de remaniement gqui affeccte généralement une grande
partie du profil a &été classé au niveau du groupe.

. Une séparation au niveau de la famille a &té faite en fonc-
tion de la nature des &léments grossicrs.

Trois matériaux ont été distingudés,

. Un matériaun riche en blocs de cuirasse ferrugincuse

o« Un matérian riche en gravillons ferrugineux

e« Un matériau riche en éléments siliceux

La position de piedmont s'accompagne généralement de la pré-—
sence d'éléments grossiers dans le profil de sol mais pas toujours. Ces
sols ont été classés ¢ Remaniés colluvionnés,

— Les sols humiféres sont observdés sous végétation forestiére
en altitude. Ce sont des sols riches en matiére organique ou ayant un ho—
rizon organique pouvant atteindre 20 cm. Ce phénoméne d'accumulation de
la matidre organique parait trés important dans la pédogénése actuelle,
I1 a été classé au nivecau du groupe.

~ Les sols appauvris en éléments fins dans les horizons supé—
rieurs sont trés fréquents cn position sub-aplanie., Cot appauvrissement
qui s'étend sur des profondeurs variables (plus de 2 m dans les cas eX=—
tr@mes) se développe généralement dans l'horizon graveleux et serait peut
8tre en partie une conséguence du remaniement (M. LATHAM 1973). L'appau~—
vrissement a donc été classé au niveau du sous—groupe bien que parfois
il prenne une ampleur exccptionnelle,

~ Les sols indurés sont peu fréquents. De nombreuses indurations
ge sont produites au cours de l'histoire géomorphologique du massif, mais
actuellement on ntobserve que rarement des niveaux cuirassés intacts et
encore ces cuirasses,nc sont elles probablement pas strictement actuelles,
Le phénoméne d'induration n'a donc été noté qu'au sous-~groupe car bien
souvent il n'y a cu que rccimentation dtun horizon remanié et l'on obser—
ve des éléments grossicrs de part de l'autre de la cuirassc.

Remarque Cette classification ne tient pas compte d'une évolution parti-
culiére aux sols remaniés colluvionnés, rajeunis ct humifdres dfaltitude

gqui différent des sols du reste du massif par unc coulecur & tendance

oo/
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jaune,unc grandé richesse en fer amorphe, une densité apparente faible
a4 trés faible, une forte capacité de rétention pour 1l'cau et un toucher
onctueux (voir profil 72 et 32). L'énumération de ces caractéristiques
évoque immanguablement dos caractéres d'andosols malgré l'abscence de
silicates amorphes. On peut donc sc demander s'il n'y aurait pas lieun
de distinguer un groupe ou un sous—groupe andigue dans ces sols ferral=
litigucs.,

2.42 Description et caractéristiques de quelgues sols ferrallitiques

2.421 BSols ferrallitigqucs faiblement désaturés rajeunis modaux sur

péridotites.

2.4211 Profil type BOU 15

~ Bst du point 725, transect C

— Alt., 580m pente 100 % dans paysage accidenté de montagne.

— Climat tropical cycidonique, temps

~ Roche-mére, Harzburgite légeérecment serpentinisde

- Végétation ¢ Maquis clair

En surface nombreux affleurcments de roches, quelques feuilles

éparses.

0-15 cm Humide - 5 YR 3/3 —~ brun rouge foncé - & matiére organique non
directement observable — 90 % d'éléments ferrugineux de forme nodulaire
de petite taille -~ bloc dec roche (péridotite) dans l'horizon = sableux =
monoparticulaire - volume des vides impmrtant - meuble - nombreuscs ra=—
cineg moyennes et fines,

Transition distincte ¢t réguliédre

15-60 cm Humide - 5 YR 3/3 - brun rouge foncé - 30 % d!'éléments ferru—
gineux de forme nodulaire - nombreux blocs de roche (péridotite) = limo-
no argilcux -~ structure fragmentaire nette, polyédriqué moyenne 3 fine -
volume des vides faible entre les agrégats - agrégats peu poreux — quecl-
ques revEtements brunftres sur les agrégats — plastique — non collant
nombreuses racines moyenne 2 fines,

Transition distincte et irréguliére

60-~100 cm Humide - 5 YR 4/4 — brun rouge =~ guelques petites taches noires
et jaunftrcs diffuses -~ trés nombreux blocs de péridotite avec cortex
dtaltération brun jaunfBtre - limoneux -~ structure fragmentaire peu nette,
polyédrique moyenne — microporosité importantc — plastigue .~ non collant
quelques racines fines.,

2.4212 Caractéres morphologiques
Ce sol est caractérisé par 1l'importance de 1l'enrochement et,

entre les blocs, le développement d'un sol ferrallitique ayant un profil
assez complet. L'altération pénétre trds pfofondément entre les figsu—

res de la roche,

244213 Caractéristiques physico-chimiques

Les caractéristicues physico-chimiques de ce sol sont résu=—

més dans le tableau 5,
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La texture, limono-~argileuse dans les horizons B et C, est li-
mono-sableux dans lthorizon A,ce qui indigque un léger appauvrissement en
éléments fins des horigons supérieurs du sol. Cet appauvrissement est 1lié
3 une concentration de gravillons ferrugineux dans l'horizon A,

~ La capacité de rétention pour l'eau (pF3 - pF 4,2), assez
faible en surface, augmente beaucoup en profondeur.

Les teneurs en matiére organique, moyennes dans l'horizon hu~
mifére, diminuent rapidement en profondeur, Le rapport C/N est élevé.

2 Ce gol a une capacité d'échange Taible dans l'horizon A et
trés faible dans 1'horizon (B). Cette capacité d'échange correspond pro—
bablement uniquement au pouvoir absorbant de la matiére organique. Dans
l'horizon C par contre, on note une nette augmentation de ce pouvoir ab—
sorbant due probablement & la présence d'une certaine quantité de miné-
raux peu altérés (antigorite principalement).

Ce complexe absorbant est d'une maniére générale faiblement
désaturé (plus de 50 % de taux de saturation) j; la réaction du sol est
dtailleurs trés peu acide dans les horizons A et B pour &tre neutre dans
l'horizon C. Parmi les bases échangeables il y a équilibre entre calcium
et magnésium en surface mais dominance irés nette du magnésium dans les
horizons C, Les teneurs élevées en calcium échangeable des horizons hu-
miféres sont probablement liées & une conscentration de cet élément dans
les tissus végétaux et donc dans la matiére organique,

- Ll'analyso totale indimie une forte individnalisakion du fer
dans ce¢ profil, accompagnée d'une élimination presgie totale dans les ho-
rizons A et (B) de la silice et du magnésium, Dans lthorizon C une cer—
taine quantité de silice et de magnésium subsiste indiquant probablement
la présence de minéraux non encore complétement altérés. Parmi les autrosm
éléments il faut noter une cexbaine accumilatian d‘a'luminium‘E gdans leg
horizons A et B, une concentration du chrome dans l'horizon A gravillon-
naire, de nickel dans l'horizon C et des teneurs élevées en cobalt dans
tout le profil. Les teneurs en ces trois éléments liés aux roches ultra—
haniques sont ici exceptionnellement élevées.,

Les autres éléments Ti0,, Hn0, , Ca++, K" et Na© sont relative-

ment peu abondants.

# On note dans tous les sols de ce massif une présence non négligeable
d'aluminium, Ceci est probablement du & des passés feldspathiques de
la roche. Comme le fer, l'aluminium s'accumulc relativement dans les
profils ferrallitiques. /
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2,422 BSols ferrallitigues moyennement désaturés remaniés appauvris sur

matériau issu de péridotites riches en blocs de cuirasse et gra-—

viers ferrugineux.,

2.4221 Profil type BOU 12

~ Localisation Massif du Boulinda sous le pic Poya .

— Paysage accidenté, replat entourant une dépression fermée.
- Alt, 820 m

~ Roche ultrabasique : harzburgite

—~ Végétation lande avec quelques Araucaria Rulei, en strate

arborée, et de nombrecuses fougéres en strate herbacée.
En surface trés nombreux blocs de cuirasse vacuolaire et bré-

chique, certains de grande taille (Im de long).

0-20 cm - Frais 2,5 YR 3/2 - rouge sombre — & matiére organique non di-
rectement décelable — trés nombreux (95 %) éléments ferrugineux de forme
nodulaire (scoriacé) de 1 & 5cm de diamétre + blocs de cuirasse — sableux
-~ structure particulaire — volume des vides trés important entre les &lé-
ments grossiers -~ meuble — quelques racines moyennes et fines.

Transition distinctc et réguliére

20-40 cm Humide - 2,5 YR 3/2 rougc sombre - trés nombreux (95%) éléments

ferrugineux de forme nodulaire (scoriacés), de petite taille - limono

argileux - structurc particulaire - volume des vides trés important entre

les éléments grossiers — friable — quelques racines moycnnes et fines,
Transition nette et régulidre

(3 la limite cntre ces deux horizons on observe une mince pellicule in-

durée).

40-T0 cm Humide - 2,5 YR 3/4 brun rougeatre foncé - quelques éléments
ferrugineux de forme nodulaire de faible dimension + Quelques galets
ferrugincux de 3 & 4 cm de diamétre — limono argileux - structure frag—
mentaire, polyédrique finec nette - parfois 1légére induration sur les élé-
ments structuraux — volume des vides faible cnire les agrégatms - friable
gquelques racines moycnnes et fines,

Transition graduelle et réguliére

T0-120 cm Humide-5 YR 4/4 - brun rougeatrc - limono argileux - guelques

sables de chromite -~ structurc fragmentaire - polyédrique finc nette —

volume des vides faible entre les agrégats — friable - pas de racines
Transition graducllec et régulidre,

120-250 Humide -~ 5 YR 5/4 brun rougecatre - quelques taches 10 YR 6/6

Jaune brunatre diffuses — on reconnait par endroit des accumulations de
minéraux en voie d'altération (pyroxéne, péridot) - limono argileux -
structurc fragmentaire polyédrique moycnne assez nette — volume des vides
assez important entrec les agrégats - microporosité importante — friable =
pas de racinese.
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2.4222 Caractdéres morphologiques —~ variations

Sur ce profil, la couleur rouge sombre des horizons A devient
plus vive dans les horizons 32 ct B3 et tend vers le jaunc dans les hori-
zons profonds. Dans ce groupe de nombrcux sols sont plus rouges que celui
décrit ct se classent dans les 10 R, plus particuliérement basse altitude.

Ltaccumulation d'éléments grossiers, ici graviers ct débris de
cuirasses ferrugineuses, peut dans certains cas &trc de nature différente
ot se¢ réaliser sur unc plus grande épaisseur. Sur certains profils, riches
en silice résiduelle, il y a une véritable accumulation de sable siliceux
en surface donnant au profil un aspect podzolique.

-~ La structure pcu ddéveloppée dans les horizons A est mieux dé-
veloppée dans les horizons B ¢t tend vers une structure polyédrique mo-
yenne a fine nettec.

— Ces sols sont géndéralement profonds, ils ne semblent pas tou-
tefois, dl'aprés les indications données par les sondages miniers, dépasser
5 & 6 m, sauf dans ccrtaines positions topographiques particulidres (cuvedt

~ Une faible pellicule indurdée apparait dans lc profil observé
entre les horizons A et B ainsi qu'une certaine induration de la structure
de 1l'horizon By 3 mais cceci est trés ponctucl et n'a pas été obscrvé sur
d'autres profils.

— Le seul minéral primaire conscrvé dans le profil cst la chromit

2.4223 Caractéristiques physico~chimiques

Les caractéristiques de cec sol sont résumdes dans le tableau 5e

~ La texture des horizons B est de type limono-argilcux avec une
grosse proportion de limons fins, Un nct appauvrissement en éléments fins
apparait dans les horizons A4,

~ La densité apparentc cst assez élevée dans les horizons de sur-—
face ; elle est basse cn profondeur, étant voisine de 1 dans l'horizon BC.
Cette faible densité apparente est lide & unc trés forte microporosité.

~ La réscerve en cau (pF3 - pF 4,2), trés faible cn surfacc, aug-
mente rapidement en profondeur,

~ Les matiéres organiques, peu abondantes en surface, diminue ra~
pidement dans les horizons B. Le rapport C/N cn cst élevé.

Cc sol a unc capacité d!échange faible en surface ct pratiquement
nulle dans les horizons B ol clle est apparuc inféricurec au témoin & 1'g~
nalyse. La quantité de bases d&changeables cst relativement faible aussi et,
81 le magnésium est 1'élément lec mieux représentd, sa teneur maximum dans
1thorizon B3 n'est que de 0,41 me/lOO g de terrc.

La réaction du sol cest acide, moins acidc dans les horizons A que

dans les horizons B. Les remontés biologiques avec apport de cations au

oo/ oe
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cours de la minéralisation l'emporteraient donc sur la lixiviation des
bases.

— Parmi les éléments totaux, le fer représente plus des 3/4 de
la composition du sol,. Lé chrome est aussi trés abondant, en particulier
dans les horizons gravillonnaires. On note encore une concentration du
nickel et du magnésium cn profondeur mais beaucoup moins nette que pour
les sols rajeunis, Les autres éléments se trouvent & des teneurs trés
faibles. Des extractions de fer suivant la méthode P. Segalen (1968) per-
mettent d'estimer la fraction non ou peu cristallisé de cet élément (fig,Sz
Il est intéressant de noter que cette forme de fer peu abondante dans les
horizons A, est relativement abondantc dans les horizons B, en particulier

dans 1l'horizon 32.

2.423 Sol ferrallitique fortecment désaturé remanié colluvionné sur pé-

. ridotite.

2.4231 Profil type BOU T2
— Pied du mont Boulinda, altitude 1050m.
Bas de pente (pentc 30 %) dans paysage montagneux.

— Roche ultrabasique : harzburgite

Maquis ligno herbacé brulé & Baecckea ericoides, Argophyllum

Gleichenia, Lophoschenus.

Temps pluvieux saison séche.
En surface on observe quelques blocs de Harzburgite et quelques

blocs de pseudo-meulié&re.

0-6 cm Humide — 5 YR 3/3 - brun foncé — 60 % d!'éléments ferrugineux — de
forme nodulaire de petite taille — mablo—argileux - structure fragmentaire
nette, grumeleuse fine ~ volume des vides important entre les agrégats -~
non plastique —~ non collant — assez nombrcuses racincs fines et moyennes.,
Transition distincte et réguliére '

6-36 em Humide — 5 YR 3/4 ~ ocre ~ argilcux — structure fragmentaire nette,
polyédrique moyenne & fine -~ volume des vides assez important entre les
agrégats — porosité tubulaire et microporosité importante ~ plastique =
non collant -~ quelques racincs fines ¢t moyennes.

Transition graduclle ct réguliére

36=148 cm Humide — 5 YR 5/4 ocre - quelques petites taches noires et rou= 3
geatres diffuses — un bloc de péridotitc avec cortex daltération - argilo-
limoneux -~ structure fragmentaire nette, polyédriquc moyenne -~ volume des
vides faible entrc les agrégats — porosité tubulaire et microporosité im—
portante -~ localiséec — plastique — non collant -~ trés rarcs racines =
toucher oncteux.

Transition graduclle ct réguliére

e/ oo
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148-180 cm ¢t plus Humide — 5 YR 5/8 ocrc jaunec — quelques petites ta—
ches noires et rougeatres diffusces — argilo limoneux - structure massive
3 débit angulaire — trés forte microporosité - toucher onctueux = non
collant - pas de racine.

2.4232 Caractérecs morphologigues variations

Ce sol cst caractérisé par une altération profonde et des blocs
de roches flottant dans le profil.

La couleur & dominance jaunc ne semble pas 1ié & la position
topographique car on obscrve des sols dec cette couleur en position de
plateau et de forte pente. Elle semble plutdt dépcendre de l'altitude et
donc de conditions climatiques trés humidecs.

L'horigon gravelcux est ici trés superficiel. Il peut dans cer—
tains sols remaniés colluvionnés &tre plus important et parfois &tre en-
terré.

La structure bicn développé dés la surface perd de sa netteté
en profondeur.

Les taches diffuscs en profondcur attestent peut €tre des con-

ditions hydromorphiques trés temporaires.

2.4233 Caractires physico—chimiques (tablcau 6)

Une texture argilo~limoncuse domine dans l'ensemble du profil
gsauf dans lc mince horizon gravillonnaire de surface.

La densité apparentc faible en surface devient particuliérement
faible en profondecur.

La capacité de rétention pour l'cau cst d'une fagon générale
trés élcvé dans ce profil. Elle augmentc toutefois beaucoup en profondecur.
Flle semble liée & la microporosité du sol,

La matiére organique, assez abondante dans l'horizon A, reste
concentrée en surface. Le rapport C/N en cst élevé,

Ce sol a une capacité d!échange faible dans 1l'horizon A, et
pratiquement indosable, vuec sc¢ faiblesse, dans les horizons B. Parmi
les bases échangeables, on notc un équilibre entre ca’t™ et Mg++ dans lcs
horizons superficicls, Mg étant le cation dominant des horizons B. Une
légére accumulation des bascs apparait en surface 3 mais cela n'entraine
pas unc remonté du pH. Il y a au contraire une nctte baisse du pH des
horizons B vers l'horizon A. Parmi les éléments totaux, fer et chrome sont
toujours trés abondants. Le nickel et dans une mesure moindre, le cobalt
5 et B C,

Les tencurs cn manganése se trouve aussi & des valeurs supérieurec

glaccumulent dans les horizons B

3 celles obscrvées précédemment, probablement en liaison avec la légére

ool e
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hydromorphic qui se manifestc dans ce profil.

Silice ct magnésium sont en trés grande partie éliminée du pro—
fil, I1 y a des quantités notables d!'aluminium, Calcium, potassium et SO0m
dium sont trés peu représcntés.

Des extractions de fer & l'acide chlorhydrique ont montré qu'une
part trés importante dc cet élément sc trouvait sous forme amorphe, Ceci
est beaucoup plus nct quec pour le profil BOU 12 surtout dans les horizons

A, On obscrve encore une baisse de cettc forme de fer dans l'horizon BC.

2.424 Sols ferrallitiques fortement désaturés humiféres rajeunis sur pé;

ridotitc.,
2.,4241 Profil type BOU 32

- A proximité du sommet du mont Boulinda -~ Alt 1200 m
- Paysage accidenté, léger replat, pente 10 %

— Roche ultrabasigque : dunite

- Climat tropical cyclonique humide ¢t frais

— For8t oronéphéliphile : strate arborée : Metrosideros sp, Fou-

gérc arborescente § strate herbacée fougére ; nombreux cpi-
phytes (mousses et lichens).,

-~ Quelques gros blocs de roches & proximité.

0-15 em = Humide - 5 YR 2/2 brun rouge foncé - a matiére organigue dircc—
tement décelable — structure poudreuse -~ trés poreux - trés nombreuses
racines fines et moyennes.

Transition distincte et réguliére

15-30 cm Humide - 7,5 YR 3/2 - brun - 80 % d!'éléments ferrugineux de for-
me nodulaire - sablo-argileux - structurc fragmentaire peu nette polyé—
drique émoussée — volume des vides important entre lecs agrégats ~ porcux -
non plastique ~ non collant - trés nombrcuses racines fines et moyennes.
Transition distincte et régulidre '

30~60 cm Humide - 5 YR 4/3 - ocre = quclques éléments argileux de forme
nodulaire - argilo — limoncux ~ structure fragmentaire nctte polyédrique
moyenne & fine — volumc des vides faible entre les agrégats - poreux,
microporosité importante - toucher onctueux — plastique - non collant =
guelgues racines fines et moyennes.

Transition tranchée et irrégulidre

60 8t plus Dunite saine avec cortex dfaltération.
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2.,4242 Caractéres morphologiques - variations

Ce profil se caractérise @

~ par la présence d'un horizon organique fortement décomposé qui
ne peut pas &tre simplement assimilé & une litiére. Cet horizon n'est pas
toutefois toujours aussi net.

— par l'accumulation d'éléments ferrugineux de forme nodulaire
sous l'horizon organiqﬁé. Ces éléments ne sont pas toujours présent mais
dans certains cas ils peuvent €tre associés 3 des blocs de cuirasse.

~ par une faible profondeur dans le profil décrit.

— par une dominance des couleurs jaunes des horizons minéraux,

— par une structure bien développée e ure forte microporosité

de l'horizon B qui lui donne un toucher onctueux.

2,4243 Propriétés physico—chimiques (tableau 6)

- La texture argilo-limoneuse de¢ l'horizon (B) passe & une
texture sableuse & sablo-argileuse dans l'horizon A graveleux, indiquant
un net appauvriésement en éléments fing des horizons supérieurs., Caractére
difficilement explicable par la pédogénésc actuelle.

~ Aucune mesure de densité_apparente nta été faite sur ce profil,
Celle~-ci est cependant f£aible dans l'horizon B et trés faiblc dans lf'ho-
rizon Ao' Cet horizon Ao d'une fagon généralec est gorgé d'eau., Au moment du
prélédvement il contenait 380 % d'cau par rapport & la matidre séche. La
capacité de rétention pour l'eau,faible dans l'horizon A est beaucoup plus
forte dans l'horizon (B). Ce sol ayant un horizon A, organique est moyenne-
ment humifére dans les horizons A, ct (B). Le taux de C/N de 23 dans Ay
baisse dans l'horizon 4, (15). '

La capacité d'échange trés élevée dans l'horizon Ao diminue elle
aussi rapidement cn profondeur. Elle est toutefois relativement élevée dans
1thorizon (B) et pourrait correspondre & la présence dtune certaine quantité
de minéraux primaires,

Parmi les €léments échangeables, lc magnésium domine toujours,
mais calcium potassium et sodium se trouvent en guantités notables dans
l'horizon Ao.

Le taux de saturation, faible dans l'horizon Ao, est rclativement
élevé dang les horizons Al et (B) indiquant l'effet trés net du rajeunisse-
ment sur ce s0l., Le pH illustre bien 1'état de désaturation de ce sol gtreés
faible dans l'horizon Al’ il augmente beaucoup dans l'horizon (B).

Les éléments présents dans les horizons A et (B) sont assez sem-

blables & ceux observés sur le sol rajeuni.
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La détermination du fer amorphe par extractions successives
donne des quantités importantes de cette forme de fer pour les horizons
Al gravillonnaire (21,6 %) et surtout B (38 %). Ces valeurs sont trés
fortes si l'on tient compte du pourcentage de la fraction sableuss (composé
presqué uniquement de gravillons ferrugineux et de chromite) : 79 % en

Ay et 36 % en B.

2.5 Les sols hydromorphes

Ces sols ont été observé sur les alluvions de la Ouha et de la
Monio & l'intérieur du massif.
Profil type BOU 23

— Plaine alluviale de la Ouha
~ Matériau originel : alluvions issues de roches ultrabasiques
~ Végétation : Fourré a Accacia spirorbis

In surface ¢ blocs de cuirasse ferrugincusee.

0-5 cm Sec - brun foncé 5 YR 3/2 - & matiére organique non directement
décelable ~ 30 % d'éléments ferrugineux de forme nodulaire - sableux <
structure fragmentaire peu nette, grumeleuse fine -~ poreux -~ friable -
trés nombreuses racines moyennes et fines.

Transition distincte et réguliére

5-25 cm Frais - brun foncé - 40 % dtéléments ferrugineux de forme nodu~

laire - sablo limoncux -~ structure fragmentaire peu nette, polyédrique

émoussée — poreux — friable ~ trés nombreuses racines moyenncs ct fines,
Transition graduclle et réguliére

25-50 cm Frais - 7,5 YR 4/2 brun - quelgues rarcs taches noircs de petites
tailles, diffuses— 80 % d'éléments forro~manganésiféres de forme nodu-
laire - sableux - structure particulaire — porecux - friable -~ quclques
racines finecs.

Transition distincte ct réguliére

50-T0 cm Frais - 7,5 YR 5/4 — ‘taches noires diffuses ~ 30% d'éléments
ferro-manganésiféres de forme nodulaire - quelques galets de silice re-
cristallisés - sablo argileux — structure fragmentaire nette polyédrique
moycnne — volume des vides faible entre les agrégats — non friable — quel-
ques racines fines,
: Transition distincte et réguliédre

70~90 cm Frais — Brun verdatre - argileux -~ structurc polyédrique fine
bien développée — volume des vides faible entre les agrégats —~ non friable
pas de racines.

Transition distincte et régulidre

90~150 cm Humide 7,5 YR 5/6 brun vif «~ agltération de la rochc avec nom—
brecux galets de serpentinite.

2.52 Caractéres morphologigques

Deux faits caractériscent ce sol
~ La superposition de deux matériaux assez différents, un maté-
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riau gravillonnaire tres riche en fer ct en chrome et un matériauw argi-
leux dtaltération de galets de scrpentinites résilicifiés.
- La présence de taches noires caractéristigues d'une certaine

hydromorphie.

2,53 Caractéristiques physico~chimiques (tableau 7)

La texture, sableuse dans lcs horizons A, devient sablo~argi-
leuse dans les horizons B. Cette différence texturale correspond & une
différcnce dec matériau originel.

La capacité de rétention pour l1llcau cst fuible dans fout le
profil,

Ce sol moyennement humifére, cn surfacc, est trés peu humifére
en profondeur, le rapport C/N est bas.

Le complexe échangcable, faible dans les horizons A, augmente
considérablement dans les horizons B. Cctte variation correspond au
changement de matériau. Ce complcxe ost moyennement désaturé dans les
horizons A et saturé dans l'horizon C. Parmi lcs éléments échangeables,
le magnésium joue un rdle dominant dans tout le profil, sauf dans 1tho-
rizon Al ol le calcium s'accumule légércment. Parmi les éléments totaux,
fer ¢t chrome dominent dans les 2 premicrs horizons. La silicc et le ma-
gnésium dans les suivants. On notc une légére accumulation de manganése

dans cc sol.

3. Bépartition des sols dans ce massif

La répartition des sols dans ce massif apparait liée.é la topo-
graphie, a l'altitude, & lthistoire géomorphologique ¢t & l'dvolution
pédologique actuelle. Lf!étude de six toposéquences (fig 6) permet de

mieux comprendre cette répartition.
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3.1 Toposéguence N° 1 Mt Boulinda (Pig. 7)

Cette toposéquence st'étend én distance horigzontale, dans sa
partie principale, sur 700 m, entrc 1240m c¢t 1000m d'altitude. Elle re~
coupe les niveaux géomorphologiques I et II, Le niveau I est ici trés
peu reprdéscnté,

£lle comprend-s

- Au sommet du Mt Boulinda, sous—for&t & mousscs, un sol peu
évolué humifére YRanker organique® BOU 2 décrit précédemment,

~ 40 m plus bas, & la limite de la for8t & moussc, un sol for-
rallitique humifére BOU 32 décrit dans lc texte. Cc sol contient en sur~
face un horizon organigque de 15 cm reposant sur un horizon gravillonnaire

- Plus bas, sous—for@t dense, un sol ferrallitique humifere
dont lt'horizon organiquc est peu épais. Cc sol rajecuni de couleur jaune
dans les horizons minéraux est trés acide dans l'horizon Ay

— Sous maquis, cn position de forte pente, un sol ferrallitique
rajeuni, jaune & enrochement supcrficiel et important, peu acide.

— En position de picdmont, sous maquis, un sol remanié collu~
vionné, ocre, profond. Ce profil BOU 72 a été décrit dans le texte.

- Sur un petit promontoir sous une formation végétale claire

dominée par quelques Araucaria montana, un sol ferrgllitigue rcmanié

appauvri trés riche en blocs de cuirasse et graviers ferrugineux, typique
de la formation géomorphologique du nivcau II, de couleur ocre.

~ Enfin, quelques centaines de métres plus loin, un sol remanié
appauvri, sur matériau siliceux, Cec sol dl'aspect podzolique est carace
térisé par une accumulation de sables siliceux trés fins dans sa partie
supéricure,

Cette toposéquence d'altitude met en évidence lc passage des
rankers organiques dlaltitude aux sols ferrallitiques faiblement désatu~
rés rajeunis de pente .t aux sols ferrallitiques fortement désaturés
remaniés de faible pente ou de plateau. .

Lt'effet de l'altitude se fait scntir d'abord par unc faible
accumulation de matiére organique sous~for&t, puis par une accumulation
beaucoup plus conséquente, & partir de 1200m sous for8t & mousse,

Ces sols ont en commun une couleur des horizons minéraux 2
dominance de jaune ¢t d'ocre. On n'observe pas d'horizon plus rouge que
5 YR. ‘

3.2 Toposéquence 2 pic Poya (fig. 8)

Cette toposéquence orientée WE, a été étudide ontre 900 ct 800m

eofoe
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d'altitude, sur 700m de distance. Elle rccoupe unc vallée fermée, a par-
tir de deux pitons la bordant, sur le niveau II.

On observe

~ Sur forte pentc et sommets trés étroits, des sols rajeunis
par érosion de couleur rouge assez nette, préscntant un enrochement abon-
dant. Lc sol observé sur le pic Poya peut stapparcnter & un sol peu évolu
d!érosion,étant formé, plutdt de petites poches de terre, que constituant
un véritable profil pédologique. Le sol du piton en face peut 8trc classé
faiblement désaturé rajecuni.

— Tn position dec picdmont sous le Pic Poya, sous végétation de
maquis,un sol ferrallitique moyennement désaturé remanié colluvionné, Ce
sol profond gravillonnairc dans les horizons superficiels a une couleur
rouge ¢t un pH voisin de 5 dans tout le profil,

— En position de rcplat, dominant la vallée, un sol ferralli-
tique moycnnement désaturé remanié appauvri riche en blocs de cuirasse
et graviers ferrugineux dans les horizons supcrficiels. Cec sol rouge pro-
fond a été décrit précédemment.

~ Dans le fond de la vallée forméeyun sol ferrallitique rcma=
nié induré. L!'induration se marquec dans cc p;ofil par une rcecimentation
des blocs de cuirasse & proximité de la surfacc. Il est & noter que cette
recimentation est postéricure & la formation des blocs de cuirasse car
on obscrve des blocs sous lthorizon rccimenté., Des traces d'hydromorphie
marquées par des taches d!'individualisation du manganése apparaissent
dans l'horizon profond.

Cette toposéquence dec moycenne altitude met en évidence la
complexité de 1lthistoire géomorphologique de¢ ces sols § formation de la
cuirasse, démantelement, accumulation dans le fond de la vallée et reci=
mentation,

Le pH des horizons & des sols profonds est & ce niveau moins
acide que sur la toposéquence l., Il y a tendance & l'augmentation du pH
des horizons supcrficiels qui correspond & une légére augmentation des
bases ¢échangeables,

La coulcur rouge dans lecs 2,5 YR domine dans cette toposéquencee.

3.3 Toposéquence 3 pt 725 (fig, 9)

Cette toposéquence s'étend sur 600m de long entre les altitudes

725m ¢t 480m,dans le niveau géomorphologique III
On observe & partir du sommet :
— Sur le piton, un sol ferrallitiquec faiblement désaturé rema=

nié rajeuni rouge (10 R 3/2 dans B) contenant quelques gravillons dens

eef e



 Altitude en m.

1—600 3

500

.. 1R

¥ oasvR ¥

%

ﬂm-'

REMANIE RAJEUNI

gOU 15
. o UM
. 5w AR
SOL FERRALLITIGUE °' v ' _ gouU 9
FAIBLEMENT DESATURE - ' ; | )
= - sy YU BLE
: s BOU 13 -
wRA——— .
3 .
. M T 25y A
1M+ = —125va % on %
34 .
1-._".:__. 108 L . .10R:/4- 0 % A
R T : ’ ramma EALY -
+ i+ o+ S * . -
S B L B “lisvm ¥ T
" SDL FERRALLITIQUE = “m 7 Lo
_ FAIBLEMENT  syR > 25 Y . o
DESATURE RAIEUNI S :
ESAT SYR 7% .
+
“25vR % +
‘ + 14
S - + -+
 SOLSFERRALLITIOUES MOYENNEMENTY o
. - DESATURE REMANIE' COLLUYIONES Bl
) 100 20 300 400 < 500 -600 800
! i 1L 1 i [ N 1

Distance - e m. *




came e b e A cmrwan e

Altitudeen m.
Y

TOPOSEQUENCE 4 ’

Pt 546 ) - - 1
600 ‘ - ¢
~ pou 43 U7

. ‘ : - )
~so0 - '
: o . ) }
25vR ¥ VW . ‘
wvn U Pt s - :
EIITRZ] Scitmeacrine : ¢
o 5% %5 i
BT ] e B YR %, ) ;
' Lo —725vr% . i
400 . 117 52 ERCERERRC - - o i
' ;o m — ; A i
| (L H "™ |

L : 4 ] .
v ] WM 7 i
) CswmY : ' . | }
:17:0_ . 4+ 4+ +V+ v v A4 - |
f SOL FERRALLITIOUE SOL FERRALLITIQUE - . SOL FERRALLITIQUE i
g ' | MOYENNEMENT DESATURE  MOYENNEMENT DESATURE  FAIBLEMENT DE SATUHE . }
: . REMANIE APPAUVRI TYPIGUE MODAL - " RAIEUNI ) !
SUR MATERIAU® . , . soL PEU EVOLUE i
- Gyvruonn;ms D' EROS10N -}‘
{200 : -
1
i
}
100 :
. - f
R _ L Eu ?
: S0L BRUNEUTROPHE : .
. PEU EvoLuk : [ ‘
. , B Yo =X e | e
i SYR 4 i
-0 ————— :
- sy YW 3

i SOL BRUN" EUTROPHE -
. . HYDROMORPHE
0 . 100 200 3 00 . ' q : ‘
; " 0 ; 0 T 0 0 %0 y wo  mgo
Distance en .m.
rs



- 33 =

les horizons supdéricurs.

- En position de forte pentec, un sol ferrallitique, faiblement '
désaturé, rajcuni, brun rouge (5 YR 4/4) préscentant un cnrochement super—
ficicel important.

~ En position de piecdmont, des sols ferrallitiques, moyennement
désaturés, recmaniés, colluvionnés, riches en gravillons ferrugineux dans
les horizons superficicls. Ccs sols ont une coulecur rouge heés nette
parfois dans les 10 R. On note une rcemonté du pH dans les horizons super-
ficiels,

Cette toposéquence montre 1l'influcnce de la topographic sur la
répartition des sols., Les sols & cotte altitude sont nettement rouge et

-

faiblement & moycnnement désaturés.

3.4 Toposéquence 4 pt 546 (fig. 10)

Cette toposéquence s!'étend sur 1100m de long centre les altitudes
546m et 100m. Elle reccoupe un plateau ferrallitique du niveau III, une
pente forte rocheuse ¢t unc plainc alluviale étroite et récente.

On observe & partir du haut @

- Sur le platcau, decs sols ferrallitiques remaniés appauvris
gravillonnaires cen juxtaposition avec des sols que l'on pourrait appeler
typiques, car ne présentant pas dthorizon & éléments grossiers. Ccs sols
rouges (10R dans B), sont moyennement acides et présentent unc légdre
remontée du pH dans les horizons humifércs.

~ Sur pente fortc, & proximité du plateau des sols ferralliti-
ques faiblement désaturés rajecunis.

—~ Une véritable falaise avec des lithosols et des sols peu
évolués d'érosion,

=Puis rarpddement vers 300m, l'apparition de sols bruns cutrophecs
peu évolués riches en argile 2 - 1 & forte capacité d!échangc et trés ma-
gnésiens,

—~ Dans la plaine alluviale des sols bruns ecutrophes hydromor~
phes. Ccs sols bien que relativement rouges (5 YR 5/4 en B) ont unc trés
forte capacité d'échange indiquant unc composition & base dtargile 2-1 ct
une saturation du complexe échangeable principalcment par le magnésium.
Des taches dc ségrégation du manganése apparaissent en profondeur.,

Cette toposéquence indique bien le passage brutal qui existe
3 l'intérieur du massif entre les sols ferrallitiques des vicilles sur—~
faces pénéplanées et les sols bruns eutrophes de pente, souvent par 1l'in-

termédiairc de véritables falaises,

o]
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L'apparition des sols bruns cutrophes se fait ici vers 300m.

3.5 Toposéquence 5 pt 230 (fig, 11)

La toposéquence 5 situde & llextrémité sud ouest du massif ro-—
coupe un plateau ferrallitique (niveau IV), une croupe étroite, unc pente
forte et la plaine alluviale ancicnne.

Elle comprcend de haut cn bas 3
- Sur le plateau, des sols ferrallitiques faiblement désaturés

remaniés appauvris plus ou moins gravillonnaire., Ces sols sont parfois
particulidrement rouge (10 R). Ils sont profonds, moyennement acides et
montrent unc nette rcmonté du pH dans lcs horizons humifércs,

- Les sols ferralliticues débordent sur la pente et aménent la
formation de sols mixtes & recouvrements rouges ferrallitiques sur alté-
ration serpentincuse trés silicifice,

=~ Sur la croupe et sur les pentes fortes situées plus bas on
observe des sols bruns cutrophes peu évolués d'érosion, On note parfois
dans certaines zones planes, des sols bruns vertiques. Ces sols & trés
forte capacité d'échange sont saturés en magnésium.

- In position du picdmont, on note un sol brun eutrophe peu évo-
lué a tendance hydromorphe. Quelques taches de ségrégation de mangandse
apparaisscnt dans le profil.

= Sur les alluvions ancicnnes d'origine mixte (profil BOU 23 dé-
crit) on note des sols hydromorphes minéraux & ségrégation de Mn.

~ Enfin, en bord de riviére, sur dcs alluvions récentes, on obse
ve des sols peu évolués d'apport sableux dont seul l'horizon humifére scme—
ble s'€trc différencié,

Cette toposéquence met en évidence le passage entre les sols
ferrallitiques, les sols bruns cutrophes et les sols hydromorphes & llcx-
trémité du massif. Le passage entre sols ferrallitiques et sols bruns cu=—

trophes se fait dans ce cas en-dessous de 200m.

3.6. La toposéquence 6 (plaine alluviale de la monio)

La toposéquence 6 recoupc la plaine alluviale ancicnne do la
Monio entre les altitudes 25 et 10m.

On observe sur une butte, & proximité de la Monio, un sol fer—
rallitique moyennement désaturé remanié appauvri. Ce sol,ocre, peu gravil-
lonnaire, conticnt quelques blocs de cuirasse,riches en éléments siliceux
cn surface.

Quelques meétres plus loin, légérement plus bas, apparait un sol

brun vertique riche en gravillons ferrugineux dans les horizons supérieurs,

vif s
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Sur la pente ct dans lec fond d'un petit ruisseau sec, on note
des vertisols plus ou moins hydromorphes mais riches en gravillons dans

leurs horizons supérieurs,

Enfin, & quclques centaines de métres de la, & proximité de
la Rtl, des sols calcimagnésiques se développent sur une accumulation de
giobertite (profil décrit).

L'étude de cectte toposéquence met en évidence la complexité
de lé formation de ces sols. La pédogénésc ferrallitique, & ce niveau,
ne peut €tre excluec étant donné la préscence de blocs de cuirasse ferru~
gincuse cn surface et l!'évolution des caractéristiques du sol dans le
profil. Il s'agirait alors probablement d!une altération & partir d4'une
alluvion probablement déja riche cen gravillons ferrugineux. On observe
en effet des gravillons dans tous les profils obscrvés (sols ferralliti-

ques, sols bruns ou vcrtisols).

3.7 Contlusion

L'observation de ces toposéquences et de la carte pédologique
permet de définir un certain nombre de régles concernant la répartition
des sols dans le massif du Boulinda,.

— Les sols ferrallitiques couvrent lcs zones sommitales. On en
observe m€me en position légérement dominantc dans les alluvions anciennes
Ils sont limités en altitude par ltapparition de rankers organiques. Ils
sont remplacé & la base du massif par dcs sols bruns cutrophes que 1ton
observe en position de pente et de bas de pente. La limite aliitudinale
entre ces deux formations pédologiques semble varier en fonction de 1l'im~
portance du massif dominant. Ces sols bruns ecutrophes semblent limités
aux secteurs olt le relief a été rajeuni asscz récemment étant bien souvent
séparés des sols ferrallitiques par une paroi & trés forte pente. Ainsi
4 1'intérieur du massif, sous le Boulinda (1330m) et lc mt Boulinda (1240m
13 ou les vallées ont profondément entaillé la montagne, on passe des sols
ferrallitiques aux sols bruns vers 600 & 700m alors qufau SW le passage
se réalise & une altitude beaucoup plus basse (200m).

Les sols hydromorphes et lecs sols peu évolués d'apport apparais—
sent dans les zones alluviales et la Ouha de la Monio et de la Neklia%e

Sur les reccouvrements alluviaux anciens du sud on observe une
succession de sols ferrallitiques, de sols bruns vertiques, de vertisols

et de sols calcimagnésiquesa
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4. Discussion sur la pédogénése

La répartition decs sols répond au schéma général dc l'altéra—
tion des roches ultrabasiques décrit par J.J. TRESCASES 1969 b @

- BElimination dc la silice ct du magnésium des parties hautes
et accumulation rclative du fer.

- Accumulation et rccombinaison dans les partics basses dec la
silice et du magnésium.

Les sols formés seront donc de deux types. Les sols de la zone
de départ riches cn oxydes c¢t hydroxydes dc fer (so0ls ferrallitiques)
et lcs sols de la zone d'accumulation ct de recombinaison riches en ar-
gile 2-1 de néoformation (sols bruns cutrophes j vertisols, sols calci-

magnésiques).

4.1 Les sols de la zone de départ : Sols ferrallitiques

Ces sols posent un certain nombre de problémes, quant & leur
évolution du fait de leur ancienneté., Il faudra c¢n effet faire la part
de cec qui est évolution actuclle dans lc profil et & l'intérieur du mas-

sif et la part de ce qui est héritage de pédogénéses ancienncs,

44,11 Histoire de la mise cn place de cecs sols.

Dans unc note précédentce (M. LATHAM 1973) nous avons indiqué
que la ferrallitisation et 1l?'induration ont pu débuter sur le Boulinda
au miocénc. Des altérations, des indurations, des rcmaniements, des ra-
jeunissements et des appauvrissements en &léments fins sc sont dépuis
succédés, imprimant leur marque dans les profils de sols. Certains faits
montrent dlailleurs assez nettement le décalage qui existe cntre la pé-
dogénése actuelle et certains caractércs observés dans les profils de sols

—~ L'abondance des blocs dec cuirasse et d'éléments ferrugineux
de la taille des sables et des gravicrs parait trés déplacée dans 1!op—
tique de la pédogénése actuelle. On n'ébscrve en cffet que de trés rares
recimentations et pas ou peu de concrétionnements.

~ L'absence d'éléments fins dans les horizons supérieurs des
sols de plateau pourrait s'expliquer sous maquis elle ne s'explique plus
sous des horizons organiques de 10 & 20 cm d'épaisseur,

-~ A l'enrochement superficiel important des sols de pente cor=
respond souvent une altération relativement profondec entre les blocs 3
ces blocs ne sont parfois pas enracinés,

- Enfin ccertains sols observés a ltextrémité SW du massif sont

formés par un recouvrement ferrallitique reposant directement sur un ho-

o] e
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Ces sols contiennent donc des témoins de pédogénésc ancicnnes
et ce, parfois sur de grandes profondeurs. On peut alors demander si ce
matériau qui est arrivé pratiquement au stade ultime de son évolution,

(formation d'oxydes et d'hydroxydes) peut cncore se transformer,

4.12 Evolution actuclle du profil

La différenciation verticale des profils de sols ferrallitiques
est un fait trds général. En dehors des caractéres hérités (éléments gros
sicrs, cuirasse), ces sols présentent dtunc fagon générale des variations
dans la couleur, dans la structure, dans les tcncurs en matiére organique
et en bases échangeables dang le pH ct dans 1l'état de cristallisation

du fer.
4.121 La coulcur

La couleur est d'une fagon générale plus rouge dans les hori=
zons A et B que dans l'thorigon BC ou C. Ce caracterc, qui est trés net
3 moyenne et basse altitude, est moins net dans les sols fortement désa-
turés d'altitude.

Les horizons BC ou C ont des coulcurs qui se trouvent dans les
planches 5 YR ou 7,5 YR du Code Munsell, les horizons A et B de basse et
moyenne altitude ont des coulcurs correspondant aux planches 2,5 YR et m€
me 10 R.

Ces variations de coloris correspondent parfois a des variation
dans les tencurs en gravillons ou débris de cuirasse ferrugineuses mais
pas toujours. La couleur ne scmble pas liée & un type de matériau origine

mais & une évolution du profil. .

4.122 La structure

La structurc des horizons A est généralement mal développée,
si ce n'est inobservable dans les horizons appauvris en éléments fins,
Au contraire, unc structure polyédriguc moycnne & fine assez ncttec se dé~
veloppe dans les horizons B. Dans les horizons C, la structurc st'élargit

et s'estompec.

4,123 Les teneurs en matiére organigucs
Moyennes & fortes dans les horizons A, les tencurs cn matiére
organique.baissent rapidement dans les horizons B. Ces matidres organi-
ques ont un rapport C/N élevé en surface (17 - 18). Elles constituent le

support essenticl de la capacité d!'échange des horizons A.

/e
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4.124 Les teneurs cn bases échangcables, le pH

Les teneurs cn bases échangeables sont d'une fagon générale
faibles pour ces sols. Moyennes dans les horizons A ct bicn équilibrées
entre Ca't et Mg++, du fait des remontés biologiques, clles sont trés
faibles dans les horizons B. Les horizons C conscervent souvent une cer=
taine quantité de magnésium échangeable.

Le pH varic dans ces horizons cn fonction de 1!'état de satura=
tion du complexe échangcable., Toutefois, étant donné le faible pouvoir
tampon de ces sols, il cst probable que cette valcur varie au cours de

1t'année,

4.125 L'état de cristallisation du fer

Des extractions de fer & 1l'acide chlorhydrique révélent que
le fer amorphe se trouve en forte proportion. Ces proportions varient
dans le profil

- faibles & moycnnes dans les horizons A, elles sont trés im-
portantcs dans les horizons B et diminucnt légérement dans les horizons
BC.

Certains échantillons étant riches con gravillons ferrugineux
on pourrait penser et on constate en effet que ces échantillons sont
moins riches cn fer amorphe quc les autrcs. Ils en sont parfois tres
pauvres (BOU 121, BOU 122) mais parfois aussi ils cn sont asscz riches
(BOU 322), L'état de cristallisation du fer de la fraction fine nec dé-
pend donc pas unigquement dc la tensur en gravillons ou en blocs de cui=

rasse du profil mais de la pédogénése actuelle,

4.13 Bvolution des sols ferrallitiques dans le massif

Lcs variations des caractérces des sols en fonction de 1l'alti-

tude et donc du climat nec sont pas moins nettes.

4,131 La coulecur
Les coulecurs qui sont trés rouges & faible altitude (souvent
dans les 10 R) sont ocre & jaune cn altitude, Une étude statistique de
la couleur des horigons les plus rouges de 29 profils ferrallitiques,
exprimée en "hue" (code Munsel 1954) en fonction de 1'altitude dec ces
profils indique unc bonne corrélation entre ces deux valcurs avec un
= 0,65 ¢t un F observé deil9,8,

La droite de régression obtenue cst (fig 13) :

g Couleur (en Hue) = 0,61 (altitude cn hm) -~ 1,6 3
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La couleur est donc en relation significative avec 1l'altitude
et probablement avec le climat ce qui indique bien unce évolution actucl-

le des sols,

4,132 La sitructure

La structure des horizons A semble aussi en liaison avec l'ale
titude. Cette valeur est souvent difficile & cxprimer car les horizons A
des sols de platecau sont trés gravillonnaircs. Dans les horizons peu
gravillonnaircs, on note une amélioration de la structure dans lecs sols
jaunes cn altitude.

4. 133 Les tencurs cn matiéres organiques

La matiére organique s'accumule en altitude sous for€t. La for-
mation de litidérc débute vers 900 m, Ellc scmble variér cn épaisscur au
cours de l'année, la fin de la saison fraiche étant la période de plus
forte accumulation. A partir de 1200m apparaisscnt des rankers organi-
ques.,

La forte pluviométric ct le climat frais qui régne dans ces
zones, l'abondance dec matiére organique produite principalcment & base de

mousse et de lichens, la pauvreté chimique des horizons mindraux et le

++ ++
y Mg

pliquent la formation des rankers organiques. De telles accumulations ore

déséquilibre entre certains éléments Ca et KT principalement, ex~

ganiques cn milieu tropical ont été obscrvécs aux Nouvelles-Hébrides
(P. QUANTIN 1964) sur rochcs volcaniques (Pic Santo) ct aux Iles Salo-
mons (KE LEE 1969) sur roches ultrabasiques.

4. 134 Lecs tencurs en bases échangeables, lc pH

La sommc des bases échangeables dans les horizons B des sols
profonds cst pratiquement nulle. Dans les horizons 4, clle cst plus éle-
vée et moins importante cen altitude gue dans lcs zones plus basses, la
comparaison étant toutefeis délicate, étant donné la liaison existant
entre les tencurs en matiére organique ¢t la somme des bases &échangeables,

L'altitude influe de manidre plus nette (fige 3) sur les varia-
tions du pH dans le profil. Lec pH des horizons A des sols profonds étant
moins acide que celui des horiZons B & faible et moycnne altitude et plus

acide en altitude,

4. 135 L'¢tat dc cristallisation du fer

Nous avons vu qu'un gradiant de cristallisation du fer apparais-

sait entre les horizons A, B ¢t BC. Une variation de la cristallisation
du fer dans les horizons A cxiste aussi dans lc massif on fonction de
1'altitude,
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Afin d'éliminer particllement lleffet des gravillons ferrugi-
neux, le taux de for amorphe a été ramené & la fraction argilc + limon
fin.

Une corrélation significative (fig. 14) apparait entre cette
valcur et l'altitude avec un r = 0,77 pour 7 mCcsures.

La droite de régression cest ¢

Altitude = 0,087 Fer amorphe / A+L+2 g

(
(

Cette liaison cst par contre beaucoup moins ncette dans les ho=
rizons B.

I1 faut peut &tre cnvisager sous climat trés humide une rétro~
gradation des éléments ferrugincux cristallisés en éléments amorphes,

;l est prohable en cffet que 1'état d'humidité du sol intervient
fortement dans la passagec des hydroxydes de fer sous forme amorphe. Les
horizons de profondeur et les horizons de surface des sols d'altitude, qui
sont presquc en permanence humides, sont becaucoup plus riches on fer amor—
phe que les horizons superficicls ¢t certains horizons profonds de moyenne
et basse altitude.

Il est intéressant de noter quc la présence de gravillons fer—
rugincux et de débris de cuirassc diminue la proportion de fer amorphe de
1!échantillon, mais que lcs horizons gravillonnaires dc basse altitude

sont moins riches cn cettec forme de fer que ceux obscrvés en altitude.

4.136 La liaison fer amorphe — coulcur — structure

Une liaison bien que non significative scmble exister cntre la
couleur du sol et sa richesse en fer amorphe. Elle serait toutefois pour
cette catégoric de sol inverse de celle observée par P. SEGALEN (1969)
sur des sols ferrallitiques africains, Les sols les plus jauncs sont icit
les plus riches en fer amorphes.

La structure est aussi plus développée dans lcs horizons jauncs

riches en fer amorphe que dans les horizons rougecs.

4. 2 Les sols de la zone d'accumulation et de rccombinaison

Ces sols sont généralement des sols jeunes dans lesquels la si-
lice, le fer et lc magnésium se sont reccombinés pour former des argiles
2-1.

4.21 Les sols bruns cutrophes

Ce sont des sols peu profonds présentant un fort cnrochement

oo/
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superficiel,dssc développent au pied du massif c¢t scmblent rctenir ainsi
une partie de la silice et du magnésium lixiviés cn amont. Il pleut souw
vent moins & leur niveau, le lessivage cst donc :moins abondant. On rc-
marque dans de nombrcux cas, cn position de pente ou de bas de pentc,
lorsque le sol s'approfondic, des accumulations de carbonatc dc magnésium
(giobertite).

Cette zone de sol brun—cutrophe cst becaucoup moins développée
3 l'lest du massif du fait probablement dl'une pluvicmétric plus abondante
et d'un rajecunissement du relief plus limité, lc niveau dc base étant plus

élevé (la Neounin coule & plus de 300 m dlaltitude).

J.J. TRESCASES (1969a) avait noté, dans son étude du massif du
sud, des sols bruns cutrophes sur forte pente cn altitude § ricn de sem-

blable n'a été observé sur le Boulinda.

4.22 Les vertisols

Ccs sols, souvent pecu épais, sc développent sur les alluvions
angienncs dérivant du massif,

Leur position topographigue de faible pente dans un relief mol-
lement ondulé, lc¢ climat qui régne dans la plaine (1200 mm de pluie en
moyennc par an), la végétation de savanc graminéenc, sont autant de con-
ditions favorables, au développement de vertisols dans un milieu riche
cn silice, en fer et cn magnésium . La présence de gravillons ferrugineux

présents dans ces profils préexistant probablement dans lcs sédiments.

4.23 Les sols calcimagnésiques

Ces sols posent un certain nombre de problémes quant a leur
histoire et quant & lecur pédogéneése actuclle. Il semble bien que dans
le cas du profil décrit il y ait superposition de deux matériaux. Liun
riche en gravillons ferrugineux, analogue & l'horizon noir des vertisols,
l'autre pauvre en gravillons ferrugineux mais riche cn giobertite,

Lthorizon riche ¢n giobertite est fossile 5 il cst en cffet
séparé du massif par de petites vallées et des afflcurcments dc basalte.
I1 faut donc admettre deux phascs au cours de la sédimentation de ces
alluvions, l'une au coursg de laquclle des apports de carbonates ont &té
abondants, l'autre constitué par une phasc de sédimentation d'un maté-
riau, probablement riche en gravillons ferrugincux,

Ltinfluence de cctte crofite sur le développement du profil ntest
que relativement faible actuellement. Les carbonates ne rcmontent pas,

en effet, dans les horizons A qui sont m€me parfois légércment désaturés.

eofos



Toutefois la faible profondcur de ccs horizons A ne permet pas le A
veloppement dtunc structure prismatique. La crofite cn limitant la pro=-

fondeur du sol ne lui permet donc pas un développcment maximum.

CONCLUSION

Du point de vue pédogénétique, le massif-du Boulinda consgti=-
tue un ensemble trés remarquable, tant par les caractéristiques des
sols observés que par la répartition de ccs sols dans le massif ct que
par leur évolution actuelle,

L'originalité de ces sols vient dc la nature de la roche, riche
en fer, magnésium et silice mais trés pauvrec en aluminium. I1 n'y a pas
de possibilité de formation d'argile 1 - 1 ¢t 1'on a, soit une indivi-
dualisation dirccte d'oxyde ¢t d'hydroxydc, solt unc formation dlargile
de type smectite par recombinaison dc¢ la silice, du fer c¢t du magnésium,

Les sols ferrallitigues formés d'oxydes et dthydroxydes de fer
ont des caractéristiquces trés spéciales ¢ abscnce de capacité d'échange
de la matidrec minérale, richcsse cen produits ferrugineux amorphes ¢t cen
éléments généralement considérés comme rarcs : nickel, chrome et cobalt.

Les sols riches cn smectites sont soit des sols bruns cutrophes
peu ¢volués, vertiques ct hydromorphes, soit des vertisols, soit des sols
bruns magnésiques. Ccs sols & forte capacité d'échange sont tous hyper-—
magnésicns,

Lteffet de 1'altitude et du climat sc fait sentir par l'appa-
rition de Ranker organique au—-dessus dc¢ 1200m.

On observe donc cn partant du sommet ¢

-~ des rankers organiques

— des sols ferrallitiques dont 1'état de saturation varie en
fonction de la pente et de ltaltitude.

— des sols bruns cutrophce hypormagnésicns a faible altitude,

—~ des vertisols et des sols bruns magnésiques sur les alluvions
ancisenncs cn bordure du massif,

Les sols bruns cutrophes, les vertisols, les sols bruns magné-
siques sont des sols qui scmblent relativement peu évolués, soit parce
que l'érosion limite lcur développement, soit parce que ce sont des sols
relativement jeuncs qui évoluent sous un climat assez scce. Les solg fer—
rallitiques sont par contre trés évolués, Ils ont une longue histoire
qui a dfi débuter pour certains au miocéne ct qui a profondément marqué

leur profil par des accumulations de matériaux grossiers en surface

oo/ se



- 43 -

(cuirasse ferrugincuse démantelée, gravillons ferrugineux, éléments si=-
liceux de toutes taillos), des remanicments importants, des appauvrisse-
ments en éléments fins des horizons supéricurs et des rajeunissements
de sols de pente,

Ces solg continuent toutcfois & évoluer sous le climat actuédl..
Dans le profil on note des variations de la coulcur (rouzc cn surface,
jaune en profondeur), de la structure qui se développc dans les horizons
By de la proportion de fer amorphe qui augmentc nettement dans les hori-
zons B et du pH, Dans lec massif, lc climat plus humide ot plus frais
d'altitude s'accompagne d'un changement des caractéristiques des hori-
zons A qui de rouges, pcu structurés et pauvres en fer amorphe & moyen=
ne ¢t faible altitude devicnnent plus jaunes, micux structurds et plus
riches en fer amorphe au~dessus de 900 m. On notc aussi une inversion
du pH cnitre les horizong A et B des sdls profonds s moins acidec en A
qu'en B, & moyenne et faible altitude, ils sont plus acides cn .gltitude,
Enfin, la matidre organique sfaccumule sous for8t, sous forme dtune 1li~-
tigére puis d'un véritable horizon organique, au fur et & mesure que lfon
g'éleve vers le sommet.

Les sols du Boulinda constituent donc un ensemble pédologique
trés varié, des sols relativement peu évolué de climat tropical sec aux

sols ferrallitiques trés évolués de climat tropical trés humide.
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