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PREMIERE PARTTIE

INTRODUCTION - LE MILIEU



PREMIERE PARTIE

INTRODUCT ION

LE MILIEU

INTRODUCTTION

En fagade le long de 1'Océan Atlantique, la Plaine C8tidre des
Guyanes développé‘ un paysage que 1l'on partage (R. BRINKMAN, L.J. PONS; 1968)
(B. CHOUBERT, 1952, M. BOYER, 1959) en quatre grandes unit§s morphologiques 3
Plaine Cétidre récente, domaine des argiles marines & mangrove et marécages
c8tiers, Flaine C&tidre ancienne, paysage de vieilles barres prélittorales
sablo—argileuses, & savanes et marécages subc;8tiers, Série détritique saw
- bleuse, qui borde le Socle Précambrien, domaine de la for8t dense bumide,
au sude

Les car‘bographles successives, somme des travaux de G. SIE'FFm'iANN
(1956), Fe COLMET-DAAGE (1954), A. LEVEQUE (1960), Co MARIUS (1963), M. SOURDAT
(1965), A. MISSET (1967), J.Fe TURENNE (1966—1973), Mo DELHUMEAU (1968), Phe
BLANCANEAUX (1970), J.M. BRUGIERE (1969), mettent toutes en évidence 1'ex~
tréme intrication des unités pédologiques ; de oce fait, la grande variété
de types de sols rencontréd sur de tres petites surfaces, aboubtit & une
mosaique de sols ; le nassage, en de trés courtes distances, de sols ferral-
litiques fortement désaturés lessivés, & des sols hydromorphes & gley. lessi~
- yés.ou & des podzols & gley & alios, révele que les facteurs de la péddgénése
stexereent avec une grande intensité. ;- leé conditions de la formation des
sols son'b abordables dans des s:.'bua:blons 'bopographlques ou géologiques
d:.fferen‘bes et juxtaposéess Clest le cas des Savanes littorales de la
VJ.eJ.lle Flaine c8tidre, oh de plus, & pa.rba.r d'un nntérla.u homogdne défini
(sables fins triés argileux) 1'hydromorphie entretenue par une nappe inter-—

mittente marque fréquemment les profils de sol jusqu'aux horizons supérieurs.



Cotte hydromorphie est lide & l'accurmlation des esux continentales en arri®re
des cordons littoraux les plus récents, et constitue un des caractéres domi-

nants de la pédogéntse de la région.

Les groupements végétaux (J. HOOK, 1971) paraissent y former une
série évolutive, dont les différents stades seraient conditionnés surtout
par des facteurs édaphiques et mioroclimatiques : ces groupements végétaux
(HOOX 1971, C. MARIUS 1962, M, SOURDAT 1955) sont parfaitement définis, en

corrélation étroite avec les unités pédologiques.

Enfin, le caractire exemplaire des séquences de sols que l'on peut
observer sur le terrain -~ sols hydromorphes peu humifdres ¥ gley,. & pseudo-
gley, lessivés, sols ferrallitiques fortement désaturés lessivés, hydromor—
phes ou intergrades vers les sols podzoliques, podzols hydromorphes — permet
de définir we unité dynamique neturelle de la région guyanaise : ceci donne
une Eplus grande éx‘lﬁe'nsion géogré,phique 3 1'étude de la matidre organiques’

Sur le 'terra.ln, deux directions de recherche ont été conauguées :

- étude de . l'evolutlon salsonnlere des hor:.zons supérleurs du pro:!.’:.l péde-
log:l.que et étude de l'évolutlon salsonm.ére des caracteres morphogéné'thues
des horizons constituant le profil pedologlque, les observa.t:.ons éta.nt rame—
nées & des moments climatiques précis (saison sdche, pré~humide, huma.de,

postmhumide) .

~.définition des séquences de sols dans.le paysagee

~

‘ Lt é1ément climatique ‘os't constant sur-1l'ensemble de la région ;'
e ma'bérlau sur lequel g'exerce la difpérenciation pédogénéthue est homo—
génee ' ’
' Deux i’a.oteurs dominent la pédogéndse

- la nappe qul varie da.ns 1es proflls et pa.ralt ;|ouer un rfle détermlna.nt

dans la définition des différentes éta.pes pédolog:.ques : su:n.va.nt la pos:.tlon
du profil etud:.é, par ra.pport aux axes de dralna.ge, les composantes vertlcales

et latérales du lessivage sont modli’lées et orlentent la pédogénese-

— le mode d'évolution de.la matidre organique, est également fonda.menta.l.:
en effet comme nous -1'avons. montré par les premidres éiudes. menées dans la

‘Plaine C8tidre, & chaque instant les caractires de la matidre orgenique sont



révélateurs des conditions édaphiques et microclimatiques et annoncent les

étapes suivantes de 1l'évolution pédologique.

Les premidres études mendes dans la plaine cbtidre ancienne, mon—
trent en effet pour la matiére organique une grande dépendance des conditions
du milieu : les teneurs en acides humiques immobiles & 1'électrophorése sont,
par exemple, significatives des types de sols prélevés ; ces teneurs varient
apparemment dans le temps suivant le degré d'humidité de 1'échantillon au
moment du prélévement. A partir de la définition précise des moments clima-
tiques (saison séche, seison pré-humide, saison humide, saison post—humide
(FRAMQUIN 1965), la fugacité des formes polymérisées de la matidre organique

peut 8tre mise en évidence.

Pour 1'ensemble de la c8te guyanasise, soumise au climat équatorial,
la ferrallitisation est le phénoméne pédogénétique dominant ; les minéreux
primaires sont détruits et disparaissent du profile Dans les horizons supé-—
rieurs le corplexe absorbant est formé essentiellement d'argiles du
type kaolinite-illite et de matiére organique qui constitue une fraction
importante,susceptible dtorienter les phénoménes dtéchanges A la limite,
lthorizon supérieur des sols sableux constitue un support minéral peu actif
ol quantité et qualité de la matidre organique peu lide au complexe minéral,
peuvent &tre observées de maniére intrinsdque : les formes mobiles de la
matidre organique deviennent facteur non négligeable de 1!'évolution pédo—
génétique et premnent une part importante dans la dynamique d'entrainement;
il parait alors logique de tenter de retrouver & travers le composition et
1*évolution du stock organique le maximum d'informetions sur les étapes
pédogénétiques atteintes , podzols et sols podzoliques représentent ici le
stade de maturité du systdmee. Cette étude biochimique comparée, en liaison
avec la dynamique des profils, constitue 1'essentiel de motre travail.
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"CHAPITRE I

LE PAYSAGE

1. BREVE DEFINITION DES LIMITES GEOGRAPHIQUES DE L'ETUDE.

Le plaine Ctidre Ancienne de Guyane (fig. 1) est paitie d'un
 ‘ensemble sédimentaire qui prend son extension maximum dens la région de e
Berbice : quatre grands fleuves 1!Oyapock, le Maroni, le Corentyne, 1'Esse-

quibo, ont participé » 1'édification de cette plaine, ou les aubres fleuves



de moyenne importance (Kourou, Sinnamary, Counamama, Iracoubo, Mane pour le
Guyane Fra.ngaise) présentent des estunires déviés vers 1'Ouest, per le grand
courant Nord Amazonien ; leurs anciens lits et le modelé qulils impriment
dans le paysage ont contribué fortement d la pénétration de la mer au qua-
ternaire, et & la mise en place de dépfts d'argiles marines ; isolées au-
jourd'hui par une série de cordons sableux littoraux anciens, ces argiles
constituent des marécages en eau douce ou sasumfitre oi le balancement entre
les influences continentales et marines donne au payssge des allures carac—
téristiques : marécages c8tiors ou subcltiers, prairies marécageuses, savanes
mouillées, for8t marécageuse, forét mixte (FANSHAWE D.B. 1952) et, per place,
for8t équatoriale amozonienne, sont autant d'unités bien délimitées. On
rencontre donc, en partant de la C8te de 1'Océan Atlantique, qui délimite

la partie nord de 1'étude, des sédiments marins récents (argiles principe~
lement ot bancs de sable) fluvio-marins (ergiles et sables ) qui seront
principalement étudiés, fluviatiles (terrasses argilo-sableuses) et détriti-
ques (mé.tériau d'épandahe sebleux). Au Sud s'étend le socle précambrien, ou

Bouclier des Guyanes, recouvert d'un manteau d'asltération.

La largeur de la Plaine C6fi§i‘e Ancienne est variable de 1 & 10 km
dans so plus grande dimension : le paysage ouvert des savanes s'étend sur
200 km environ & 1'Ouest de Cayenne, et se poursuit au Surinam et en Guygne ;
les profils étudiés se répartissent donc entre 4°57 et 5929 N et 52020 -
53017 W.

2. IJE CLmAT.

I1 est fait dans cet exposé une large part aux conditions clima~
tiques ‘externes ; leur définition est & la base méme des phénoménes observés
sur le terrain, chaque échantillon prélevé étant caractérisé per son humidité
au champ . et les variations de la pluviosité dans la période précédant le
préldvements Les relevés de la station climatique de Kourou sont pris en "
référence 3 nous avons montré (J.F. TURENNE 1970), qu'ils sont repré-
sentatifs de la région étudiée.
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Le région guyanaise, au nord de l'équateur, subit en fait 1'in-

fluence de la zone australe, & son climat est directement sous la dépendance

‘de 1'affrontement de deux masses d'air : les alizés du nord-est, en prove—

nance-de 1l'Anticyclone des Agores (hémisphére nord) ot les alizés du sud-

. est provenant de 1'Anticyclone de.Ste Hélene (hémisphere sud).

Le terme d'Alizés'corréspond 3 la direction du vent dans les
hautes cduches de l'atmosphére, lorsqu'ils ebordent la Guyan9 : les carac—~
téristiques des messes dl'air qui les accompagnent sont variables selon leur

origine réelle et le trajet :parcouru.

La zone de contact de ces deux masses d'air est la zone inter—
tropicale de convergence, situde dansg 1a zone des pressions les plus basses
(FOUGEROUZE, 1966). L g ‘

Elle est caractérisée par de frequeqtes et fortes averses ora—
geuses surtout lorsque le courant de sud—est est actif. Elle peut donner
parfois un ciel couvert, ot de lo pluie contlnue. Selon la 51tuut10n géné—

rale elle peut &tre également inactive, méme en période de plules.

Cette zone 1ntertrop1cale de convergence 1nteresse la Guwnne en

mei et JUln, mois pendant lesquels sont enreglstrées Tes nlus fortes pré-

..,:‘clpltatlons, et durant les mois de decembre et janvier.

.g-Tr01s éléments 1ntexv1ennent pour dlver51fler le ollmat'dqs,sava— .

. - ~ :

"—‘1'in£1uencb“maritimé,'dﬁi slexerce sur la ane‘oGtiére,¥$'sur‘le""’5"

‘paysege en arriere des cordons sableuxe

- = le micro relief du paysage, des’les premlers contreforts du socle o
preoambrlen : les collines boisées de quelques dlzalnes de netres d'altl— ,

tude sufflsent a provoquer des pré01p1tatlons a partlr de masses d'alr

1nstab1es.

- pnfln, les. peroées des estuaires . sont un facteur non négl;geable de. .

diversifications



Localité  :- Distasice '+ Lotitude © Longitude : altitude & Pluviométrie:

¢ de la : N : W : m + annuelle ¢

¢ mer (km) : . . mm .
.........._.._...:.'..‘...-.'.....E......-.'.....:..!......?..E.._..........&......'......E
KOUROU : 2 . 5010 . : 52039 . 3 ¢ 2421 .
SINNAMARY 4 s 5923 i 52057 ¢ 2 2499 :
IRACOUBO ~ ¢ 2 i 5229 :53012 i 2 i 2508 :
SAUT SABBAT 3 27 : 5035 153040 P 6 i 2562 :
SATNT LAURENT ¢ 28 T 50307 : 54002 4 T 2374 :
MARIPASOULA ¢ 203 . 3038 { 540 Q2 104 ¢ 2368 .

2 01 . Pl'UV'.i.OSi'bé .

Nous utilisons dans cetio étude les données globales de la station
de Xourou Bourg (altitude 3 n; 5° 10 N 520.39 W) (moyennes pluviométriques
annuelles 1956-1965, 2421 mm) et celles plus récentes de la station de Kourou,
Centre spatial Guyancis qui fonctionne depuis 1968 et couvre 1l période

de prélevements saisonniers utilisés dans cette études .

A.titre de comparaison, nous citons la pluviométrie de Sinnamary
(altitude 2 m, 5° 23 N 520 57 V) (moyenne pluviométrique annuelle 1956-1965,
2499 mm), Iracoubo (altitude 2 m 5° 29 I 53° 12 W) (moyenne pluviométrie
annuelle 2308 mm) pour la zone dos sevenes, Saut Sebbat _(.e_,‘l'titude 10 m, 5°
25 N 53° 40 W) (moyenne. de pluvioméfrie 2562 mm) pour lq. ione_ forestidre
o8tidre,. Saint Leurent (altitude 4 m, 50 30 Il 549 02 W) (moyemne de pluvio~
métrie 2374 mm) a'élimaf d'estunire, ot do Marifpasbule.' (altitude 104 m, 30
38 N 549 02V ) (moyenne de pluv:Lomé'br:Le 2368 mm) poste de l'mtérleur, do—

maine de la. forét dense hu.m.de. .

Tebleau 1. Localisation géogré.i)hique des stations météorologiquess

.0..0.0---0t.-oo--o------ttt..t--t--....00-.0...0--...-..-.--..-.--..-.000.--0-0.

-



Tableau 2. loyennes de Pluviométrie (P) des Stations et Postes - 1956—1965 -

Domnées compardes a 1'E.T.P. calculée PENMANN. (millimbtres)

STATIONS I F- m- A s M- Js J; A: St 0+ N+ D :ANNEE
.................5.....E....f....f.....s....i.....i....i....i.....?...i....q:,.....e.......
STNWMARY P. | 288 215% 2001 20034531 3861 1771 511 20 451 1161 2497 2499
IRACOUBO P. & 2365 233. 212} 268 1 393% 394} 2135 1261 21 ° 34.12122572 2508
KOUROU P. 299:231: 186§321 §423’§ 315§ 172§ 42§ 19§ 28: 114 ¢ 271 3 2421
E.T.P. : 90i103% 106 101 1 941 100% 133: 133 134 5137' 117'103'1218

SAUT-SABBAT  + 224:208° 180+ 241 : 373 379° 219' 163' 100 : 91: 131 ¢ 253 2562

SATNT LAYRENT P3 216:184: 174' 218 '322' 327- 233 164 76 * 79 162 219 2374

. B.T.P. 100100} 126 12¢ $1083.100% 12451433 144 11485 117 1 105 £ 1439
| MARTRASOULA P. 2182141 2121 249 13991 2781 196 ] 136. T7 1 633923 234 2368
E.I.P. D 8ot 921 951 % 1% 90: 103} P1i3i126 3211131 98 1123

. o T~ .

.
C....l..O......C.‘.Olt".-..'.....‘....."....'......o...r...-.a..n..oo....o..o...'..o.o.."o.....

241414 Caractéres de la pluviosités :

Les indices climatiques rapportéé ;:.ux données des stations météo-
. rologiques ne donnent que peu de renseignements sur la nature du climat, .
- sinon en le classant dans 1és climats équatoriaux. L! a.pplicei‘bion de 1a
formule de Geo MANGENOT, qui situe le climat de la pleine c¢8% tidre dans un
cllna:b subéq_ua:borlal 3 la limite des groupes fordt hygrophile et foret
_mésopha.le, semble a.pprocher ou mieux de le rea.llté (HOOK 1971). -

Nous avons retenu dens une Drecédente note la définition 4! |
AUBREVILLE faisant intervenir pour caractériser 1'occurence 1'une sa.lson
seche, duree, mtensﬁae s arldlté régularitée. Le seuil reteru est de 30 mm
de plu.les mensuelles pour le mois écologiquement sece Au—dessous ‘de ce seuil
AUBREVILIE estime que les besoins de la plante ne sont plus satisfaits et -
que la végétation présente un ralentissement nete. D'outres auteurs retiennent

un suil de 50 mm de pluies mensuelles, au lieu de 30 mm. R

Au-dessus de 100 mm 1es besoins de la plante seraient satisfaitse
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. En nous plagant dans les conultlons les plus défuvorables (seu11

de 30 nm) la. déflnltlon des mois secs, s'lls existent, donne déj& une in-

dication remarquable (tableau 3).

I L LR R . D e e e e e s

11» f'}..

LY ) .
.....l..............l........l...............l.................

:E. Stetioas de'; . ‘Nombré :de mois ¥ pluviométrie - :

- :. la Pl&lne .!:-----.-o.f.o.-.-----qoq.ooo-o.--o.-..o;-.-c{

S CStlere ' e:> 100 mm - e ) 30—100 mm $ ¢ 30 mm- e
‘:-.\-udoy.o.{-oio;?o.Q.Bo.-i-.o{ob.....o-.---c;--oooﬂoonngono.{
. STNNAMARY : & 5%9. : :..1d4 - & . O0ui5. . ¢
S IRACOUBO :: . .o 4810 - :' O®T G o Ou3 :
.{smmsuwu 61l SRR A AL R N - B
: SATNT LAURENT, 0 Ta 11. . .7 134 033 .

fava e t. ‘\0((.(‘.!.(‘\0‘\‘50.0.\.\...0...00...-o-uc...‘......o.o.‘o.o.

Le climat de lo plaine cbtidre présente plusiours caractires
partlcullers, parmi lesquels l'extréme variabilité des préc1n1tat10ns et
1'existence d'une saison 5colog1quement séche au seull de 30 mm de pluie.
mensuels, ces caraoteres donnant une salson séche accusée, = déflclt hy-—
drique marqué durunt 1aque11e les plules tombent 1rre~u11érement, souvent
avec violence. A des pérlodes de 3 h 4 jours nluv1eux succddent des inter-
velles assez longs (8 JOUIS et plus) de beau tempse Cette sécheresse peut |

8tre ressentle dans la plalne 06t1ére, au coeur de 1a saison des plules.

2.142. Les saisons climatiquese

Dans tous les cas les moyennes (tableau 2) font ressortir :

une petite saison des pluies de novembre a fPévrier,

une petite saison stche, .dont 1'ogcurence est variable suivant les années
en Mars,
-~ une grande saison des pluies d'avril & juillet, ..

~ une grande saison séche septombre, octobre, novembre.
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2.2, Pluviosité et Evapotranspiration. Définition de périodes climatiques
© ' remarquables.

Les divisions 'clim@iquos classiques présentées ci-dessus tradui~
sent mal ~ compte tenu de la varisbilité des précipitations -~ la succession
des variations climatiques oxfémés 4 laquelle peut 8tre soumis le sol. En
caloulant 1'évapotranspiration selon la formule de PENMAN, et en la comparant
aux valeurs de la pluviorhétrié, '1")'ou.r des périodes courtes de 10 jours par
exemple, il esi possi’ble de définir (FRANQUIN 1969), un certain nombre 4
‘évdnements climatiques remarquables s saison pluvieuse et saison humide
. (2ige 2)s Cette dernidre est partagée en périodes pré-humide, humide, post-
humides : ’

NOSiry
*\l Ty

N o e e e a0

1
|
{
1
i
1
A

D 4 F M A M J A s
' A-G, @ salson « pluvieuse »,
L A,B, : période pré-humide
Ay-C, @ salson «humide » | B,13, ¢ période humide
B,C, : période post-humide

s

Fig. 2 — Evénements climatiques remarquables (d'aprés FRANQUIN, 1969).

La saison humide est caractérisée par la présence d'eau disponi-
ble dans le sol, donc en dega du point de flétrissement ; le point de départ
de cette saison se situe au moment ou la pluviosité devient égd§ 2 la moitié
de 1l'évapotranspiration potentielle ; en effet, FRANQUIN remarqua les faits
suivants s HUICHINSON et al. (1959) constatént que 1'évapotranspirstion du
sol nu en début de saison sdche, est égale au tiers de 1'évaporation’'poten-
tielle de PENMANN E; ; TRUMBLE pour cette période (1937) donme 0,30 E; ;
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ChEReile w0 s Foeeiioo St o oy e
SLATYER (1966) rafforte qu'en pérlode d‘assechement avec averse, l'évapora—
tion du sol nu est sensiblement en moyemne 0,30 Eo ; FRANQUIN observe que
-O est hab1tuellemen$ calculée avec, un albedo.de 0,05.0t estime que O 30
EO est v0151n de, O 33, E.T.L. (evapotxansplratlon potentielle),. si on calcule
cette valeur avec un aluedo de 0 25 Ny ceci est .applicable aux savenes de..

. Guyane (Angstrom pour . les pralrles donne 0,25 - 0 »20, .pour un.sol nu sec,:
:0 19, sable gec 0 )18, -berbe_seche 0,30, _rglr}evawap@.1§.plu19,0,32 -apres .

la,. plu1e O 22)

..... -, TURC: (1961) (1953) montre.par le'calsoul que’ 1o sol’ reconstltue

ses:réserves lorsqueiles précipitations mensuelles dépassent‘0,5~E.T.Pa~wff

Nous retiendrons donc en iaigsle point ol P = 0,5 E.T.P., ﬁ&{ﬁi‘
ou le déficit du sol commence & diminuer, iés_pluies antérieures ayant
servi & reconstituer le stock d'eau de la tranche superficielle asséchée
au~-deld du point de fletrlssement ou ayant été évaporée lggﬁngnements

remarquables découpent donc la salson humide en 3 "pérlodes" H
Y
~ période pré-humide A2 B1 oﬁ“angt globalement iniﬁyieure 4 B.TWP,

- période humide B1 B2 ou P est”globalement supérieur: & E.ToFPe °

~ période post-humide B, T, dwrant. laquelle.P redevient globalement inférieur
3 E.I.P. s ' * |

Ces d1v1s1ous sont commoaes pour situer 1‘échant1110n de sol
prélevé dans une phase dynamlque climatique : nous dlstlnguons done pour

les savanes
1,

- saison pluvieuse : partagée enjpéripde'pré-hUmide"(réhumectation)
4 période humide (saturation)
= 4wt wev période post-huiilide. {assdchement)

- salson seche des51cat10n.

» R : R S RPN L T

. Ces dlfférentes pérlodes apparaissent fipe.3 a,.b,.&, d, epqui
representent 1'analyse par période de 10 jours -gu régime des précipitations -
de la station glimatique de Kourou, comparé; atix;valeurs: de-EsTsP.. Penmann

de, 0,3 E.T.P.,et de. l‘evaporaxaonkdpnnée par. L évaporomdtre: Piches: - « ~iivis

Dans 1tétude” qui suit, les date§' de' pmélevements ‘sont” précisées et nous

raménerons i chidiie instent Ltéchantillon ‘o le" pmofll nrélevé a ‘sa 31tua— '

tion dans une des périodes climatiques définies plqg_ygyy.

*
lorsque la saison séche achevée, la pluviométrie augmente.
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263 Téhpératuré, EnéoleillgmentlAVents.

La station de Cayenne Rochambeau (8 m altitude) (4° 50 N 320 22 W)
présente une assez longue période (1951~1965) de relevés que nous citons &

titre d'exemple.

2.3 01 . Tempéra‘bureso

Température de Cayenne Rochambeau 1951-1965
Jo F, M., A. M. Je Je Al S, 0.
Température moyenne «... %? T 25,7 26,1 26,2 26,1 25,9 25,9 26,3 26,6 26,6

26,4 26D0-26 1 (Moyenne)

Moyenne des minims eeee 22,5 22,7 22,9 22,9 22,9 22,2 21 6 21,7 21,6 21,5
21,7 22,3 22,2 o

Moyenne des maxime .... 29,0 28,8 29,2 29,4 29,3 29,6 30,1.30,9 31,6 31,9
31,1 29,7 31,1

Tempe maxe absolue ... 31,4 31,8 31,9 31,9 32,1 32,2 33,1 33 9 34,2 34, 6
34,0 33,6 34,6

Temp. mine absolue ... 17,4 19,2 19,0 19,0 19,9 18,9 19,2 19 3 18,8 19,1
17,2 19,5 17,2

La moyenne subit de tres falbles varlatlons annuellég; autour dey
26° 1 ; les amplitudes de température sont relativement faibles dans la
- plalne cthere, o 1'influence regulatrlce de la mer dlmlnue 1e refr01dls—

sement nocturne par rayonnement (FOUGEROUZE 1962)

En annexe,les tableaux 4 a, b, ¢, d, montrent pour Kourou, 1es releves
complets de la station concernant les périodes de prélevements des échan-

tillonss.

2932+ Température dans le sol.

A 50 cm de profondeur la température varie entre‘27°'(saison

humide) et 32° (fin de période de dessication).

2.3.3¢ Ensoleillemente.

L'insolation moyenne annuelle est de 24200 heures, et pour les

périodes de prélévement, on note un maximum en 1972 de 2.536 heures, et un
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minimum (1971) de 14857 heures. Cette insolation est maximale en saison
séche et peut atteindre 289 heures pa- mois (aolt 1969) contre 91 heures

(sa;son des pluies, janviex 1971).durant le méme laps de tempse

“ Lo nébulosité est relativement faible; en liaison avec une faible
nébulosité de saison séche, les différences observées entre saison séche et
saison de pluies sont aggravées par le fait que les nuages vas et moyens
sont plus importants en seison des pluies, causanl un important déficit de

lumieére.

24304, Vents -~ Humidité rélative.-
Leur direction dumlnante est Est—Nordesi nw leur vitesse peut
attelndre des valeurs élevées (10 m/s), 1& moyenne se situant & 2,6 m/s.

Humidité relative : elle varie autour de 88 %, mais présente au cours d!
une journée des variations d'amplitude élevées
x ¢ heures ' 2H S5H °'8H 1H C'12E" 17H "208 23H
humidité % 92 92 75 57 70 83 8 86

CONCLUSION A LA PRESENTATION DES DONNEES CLIMATIQUES

Il peut exlster dans la plaine cotlére anclenne, une & deux saisons
séches copséoutlves, trés marquées, d'une durée tres supérleure & la normale,
entrainant un déf1c1t prononcé dans le bilan hwdrlque. Les amnnées tres séches

v01ent 1es 1ncendles se dévelopner dans les savanes.

Toutes les conditions sont réunies pour 1ltaltération et 1!'évolu~
tion ferrallitique jlorsque le drainage est ralenti, les alternanees dl'assé-
chement et d'humectation entretiernnent des caractéres hydromorphes tres

baut dans les profils pédologiquess
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'3, VEGETATION.

5(1;'Léé<pavsaﬁ9s végétaux.

Entre le mer et le socle précambrien,” le caractere de transition
‘se traduit par une grande variété de paysages végétaux : 3 1l'opposé de ce
que 1'on observe sur le socle proprement dit ou il est difficile de discer—
ner dans la forét dense ombrophile différents groupements végétaux étroite-
ment liés awx sols , on peut décrire dans la plaine c8bidre plusieurs grou—
pements d'espeéces en associations caractéristiques du milieu. Différents
paysages végétaux apparaissent = : ils correspondent étroitement
(LINDEMANN 1953), (VEEN 1970) aux facteurs climatiques ot édaphiques :
parmi ceux—ci, les plus importants sont le régime de la nappe et le profil
pédologique (LINDEMANN 1953, HEYLIGERS 1963, PONS 1964 in VEEN 1970).

A ob6té des Savanes, étudides au paragraphe suivant, on distingué :

-

-~ la mengrove & base d'Avicennia nitida, passant en estuaire & eau sau-

mitre, & Rhyzophora mangle et racemosae

- les prairies marécageuses : maréoages subcdtiers, & joncs (élgp,cha.xy_s) ;s >
Y fﬂgntrichamdi__ arborescens, marécages & cyperacées et typhacdese . v -

- = les pa)lmeraies, 3 peuplement pur d'éuterpe oleraceas ...

— les peuplements de Mauritre flexuosa dans les zones-humides, emplé.cemeht
© dtenciens réseaux d'écoulement en voie dlasséchement et dv colmatage.s =

Lo forét humide : occupe les dépressions argileuses et se remifie’ dans les

bas-fonds de 1l'intérieur, en assoeiation avec de larges taches de palmeraie

maréca..geg;,es‘ : 1es'__e.spéces les pIus renarquables;_sopt._: Euverpe oleraceg,

. Virola sﬁi;ii;a,mensi‘q,.,___Asj;roca::yum, Mauritia fiexuosa,. Cette dex_‘niére;espfece _
borde zfréquggggpehlt;.l_e_s‘,'l_.:i..ts de cours d'eau dans la Plaine quatergaire;et se
détaqh_é_ ﬁettgg@!n_f.dgns le paysage. Sa disparition dans les \sa,v_‘ahes est liée
a l'a.x';n‘ét de fondtioﬁne{nent des axes d'écoulement par colmatage d'éléments

fins en provenance des sommets de cordons sableux.
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Le, forét dense ombrophile : s'étend au sud de la région et forme un manteau

continu au~dessus du socle précambrien et des formations géologiques dérivées
(série aétritique) ; dens la partie nord, au contact des savaﬁés, cette fordt

prend le caractére de forédt limite entre zone contlnentale et zone 06t1ere.

-

La différencietion de ia fordt y semble Dlqut llée h des dlfféren—
ces de drainage ou de situation topographique ; les dominances de quartz ou

dlargile paraissent égalemen$.favori§er certaines especes plutdt que d'autres.

- La formetion végétale dite "des sables blancs" est 1l'aspect parti-
culier de la forét dense que 1l'on retrouve en Surinam et en Guyane, avec de
rores grands troncs épars parmi une végétation de faible diamdtre ; une

espece est fréquente sur ces sables blencs Dimorphandra Hoenkerki, & laquelle

sont assocides des Apocynacées (Asvldosperma trés” fréquent) quelques 1901th1—

dacées et dans le sous~bois, Clusia cf. fokeanas

}.2. Les Savanes.

On reconnait en Guyane Frangalse (HOQ& 1970) sous ce termeyun
paysage ouvert, & végétation de gramlnees herbacees,lnterrompu par quelques
arbreés ou arbustes ligneux- qul ont résisté au feu, ou’ par quelques bosquets

ou "ildts" de grands arbres.

Les associations végétales somt caractéristiques des conditions
édaphiques et différents groupements végétaux (HOOK 1971, C. MARIUS 1965,
M. SOURDAT 1965) peuvent 8tre définis en corrélation avec les types de 'solse

3e62.1¢ L2 savane haute.herbque.

- Le groupe écologique éluvial héliophile est dominant, & base dé

Borreria-hispida, Bulbostylis capilleris, Cassia cultrifolia, Eriosema

orinitum, Gerardia hispidula, -Palicourea rigida,- Galedndra junoeé,'Paspaluﬁ;

gardnérianum, Schizachyrita riedelii, Sebastians corniculate, Selaginella =

mioides Stenorrhynchus-sp3 Trachypogon plumosﬁs ; ce groupe correspond

aux. sols ferrallitiques fortemént désaturés lessivés.

Lt
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3e2.2¢ Lo savane haute herbeuse arbustive ou buissonnante, & groupe

ecologlque elmal mesophy‘he dorm.mant y oi Curatella americana, Miconia

ru.feseen.,, SclerJ.w bra.ctea,ta,, .A.xonopuu fissifolius slajoutent aux espéces

I

au’ groupe precéden‘b. Ce groupe correspond également aux sols ferrallitiquese.

3e2e3¢ La savane basse arbustive & groupe écologique éluvio—colluvial

mésophyte & Byrsonima crassifollia, Panicum steroides, Perame hirsuta, s!

ajoutant aux espéces de la savane basse hervacée, 3 groupe écologique col—~

luvial hygrophyte qui domlne ’ 4 base de Acisanthera inundata, Drosera capid-

laria, Echinolaena mi’lem, Habanerla Sp., Panicum stenoides, Rhynchospora

globosea, Rhynchospora. g:ramlnee, Sauvegesia tenella, Turnera gula.nensa.s etc...

Ce groupe oorrespond aw: sols podz ol:Lques.

HOOX note que les différents groupements végétaux paraissent
former une série évolutive : le succession le 1ong des lignes de relevés,
toujours la méme, suggére une évolution des uns & pa.rt:_r des autres ; la
savane basse débute par l'apparition dans la savane haute de quelques

espéces hautement caractéristiques : Bulbostylis circinsata, Rg'ypchospora

barbate, Scleria hirtella, Paspallum pulchellum ; dés que iab fodéelisatiqp

‘se gene,rallse, elle coincide avec, 1a presence de peuplement dense et cont:Lnu
de Paspa.llmn pulchellum, Rhynchosnora barbate.

e

Les savenes basses couvren'b la majeure partie de la superflcle o
R

~des savanes de la Guya,ne ot elles peuvent ainsi occuper des surfaces s' .
- etemant sur plusiewrs dizaines de km2, plus ou moins divisés (HOOK 1971)
'oa.r Tes méandres du réseau de drainages. Ce sont 1l les caractérlsthues

dtung végétation se trouvant actucllement dans son optimum écologiques

et .
PR

343, Dynamique actuelle de la végétation. S : _‘;""""'"." T

" Lo cycle de végétation des espéces herbacées perenheS"Iest carac-
térisé par la présence générale de deux périodes de repos et de croissance
moins actives La premidre période de croissance ceﬁnence d¥s 'le:s“p:ii"emigi;es
pluies stivant id ‘saison sdche et ne dure gudre que deux & tro:.smms
(décemﬁl"e","‘janvi'.'er’, février). La végétation se maintiént 'en.iieta)m'&,"siusqu'b,

f£in maie.
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En juin juillet commence la deuxidme période de végétation nette~
ment plus intense qu'en décembre - février,qui prend fin avec 1l'apperition

‘de la "saison sdche" (HOOK, ope cite)e.

4. LES PALEOCLIMATS.

HOOK déduit de 1'observation des cycles phénologiques de certai-
nes espéces qui n'obéissent pas au rythme climotique actuel, 1'hypothese
qu'un climat plus contrasté que le climat actuel a dfl exister par le passé,

comportant donc une saison séche nettement affirmée.

VANZOLINT (1963) retient 1'hypothtse pour l'aire amazonienne d!une
séquence rapide des cycles oclimatiques au dernier Pleistocéne et & 1!'Holocene,
chacun comportant phase sbche et phase humide : aux phases seches correspond
un énorme retrait de la forét dense humide d'une importance telle que la
Pforét survit seulement dans des refuges sépgrés par de larges espaces de
formations‘ouvértes 3 la distribution de la flore et de la faune peuvent

8tre interprétées en coycles de division et de coalescence de la forédte.

Des profils polliniques de Colombie et de Guyane (VAN DER HAMMEN
1963) montrent une périocde de savane pauvre en especes durant la période
correspondant au Wiirm glaciale VEEN (1971) signale la présence de savanes
an Pliocéne, en s!appuyant sur 1!'existence de pollen de végétation de sava-

ne dens des dép8ts de cet fge aujourd'hui recouverts par la foréte

GARNER (1958-1961-1967) voit dans les changements climatiques
passés, la cause principale du cours désordomnné et instable de fleuves
c8tiers comme le Maroni (Guyane) (VEEN ope cite)e DAMUTH et FAIRBRIDGE
(1970) (cité par DE BOER 1972) établissend la présence de sables arkoses
en mer profonde, dans le bassin Guyanais ; 1'étude des foraminiféres leur
attribue un 4ge fin Wisconsin (WURM) ; les auteurs expliquent que ce dép8t
a pris place durant un climet semi-aride, largement répandu dans la partie
nord de 1'Amérique du Sud, durant 1!#ge Wisconsin. Une morphogéndse mécani-
que domine et de grandes quantités de débris clastiques sont entrafnés &

la mere
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T Lo paysagea dotie’ pu subir de longues perlodes plus séches qu!

:‘actuellement 4 “sur et pomt les observations convergent FRENZEL (1967)
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conclut que 1'intensité des périodes séches en Guyane a dfi &tre plus
grande au dernier glaciaire que de nos jours ; VEEN conciut 4 1'occurence
d'un climat de lype’ savane ‘svec 2 - 4 mois arides en Améritiue du Sud Equa~
toriale durant le dernier glaciaires Il parait donc convenable de s'appuyer
sur les divisions morphoclimatiques du Brésil ('BIGARELLA. et de ANDR.ADE
(1968) ).

Tableau 5 Stratlgraphle du.Quaternaire au Brésil (d’apres BIGARELLA,: de
ANDR.ADE) Ciem '

TSR s i .y Stade.. SR ':' : . S
Séries :- sessssscssppesacensecs q - Tectonl ue: Clifﬂart i : PI'.OC'ESSHS
't t
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L] . L] L] *®
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. . . L] ., - .. .
oooo-o-o-.--0..-0.-00-ooll’oo’).‘?o‘c}c{bo'%o.o'fzaco-oo-'-'-'ooi---o-oo-onoo:o-ooo.ooo--ooooo
. e e D ,. - EN M . .
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- D 4 e R .
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srrsssessrmedrasstrersiiteesiataeresssadsietatstastgivitatta¥edomenssassaassass
: : o . . .
. Wiscopsin - . ¢:semi~- . morphogendse
'Y - L] - -
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R . . . . :ooooooo-oooo\oocoo-oo..q-‘l!lldanaoo.-ofo--oo-boooootooooooooooooooo
o1 G Gue eberie
+ supérieur - . . LA e Y
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Ages absolus (ERICSON et al. 1964).
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6n retiendra que le changement majour sur le plan climatique se

situerait vers 15,000 - 10,000 ans BP 3 la période holoctne montrant un

: elimat nettement plus humide alternant avec des phasos sdches de courte
durée (VAN DER HAMMEN situe par exemplo une dernidre période stche entre
3513 BC et 2680 BC).

5. LES SABLES ARGILEUX DES SAVANES. Morphologie - Sédimentologice

S5el. Stratigraphie et )zéomorphologi.e;

Le dép6t des sa.b.les fins tirds de la vieille plaine ¢flibre de
Guyane Fra.nga.ue présente une worphologie de vieilles ban-es ‘prolrbtorales
(old offschore bars) amoindries par érosionet colmatuge (M. SOURDAT-M,
DELAUNE 1970) et se situe entre 15 m et 4 m environ au-dessus du niveaun
min

IRRTRTRR S 15 -4m- sablos fins trds argileux :
4-2mn argxles compactes et sables apparal. ssant sous forme

dtilets 4'érosion au milicu des zm.récuﬂes

P T T N RN S P N

s w2om et inféblewr’d 2' v (argiles ot sables 1cc0uvcrts ac‘lucl] ement

~ par les eaux douces ou °aum§.txes.

Les sables fins triés appart:.cnnnnt ?a. la transgr ssion Cosm.ne.
(Gwa.ne Prangaise) (B..CHOUBLIRT = M. BOYE) dont - -1e corrélatlon est poss:.blo

avec les dép&ts Coropina du Surinan 3 la phese sableuse. correspond & la -

'phaso Coropina supérieur (LhLIDOR.P) (fige 4) doxnt on retiendra ici qu'elle

a,ppartxent au Ple:.stocene.

..........

..........
............

....................
.........



/
4 )
Plaine cétiere ancienne - ' Jeune plaine cotiére
SE NW
Altitude _
{m) Vieilles barres
Savanes prélittorales
de Pariacabo

10¢ )

T ' Terrasses de 4 m

Sables Marécages sub-cotiers Marécages cotiers

i R Cordons

5 1 T — — sableux
récents OCEAN
Série ATLANTIQUE.
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1000 2000 3000 a0  distance (m)

Fig. 4 - Coupe schématique de la plaine cOtiére de Guyane francgaise (d‘aprés VEEN 1970,
sondages BRGM, carte IGN a 1/10000 Kourou.)
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Tableau 6. SJ;raftigfraphie simplifiée de la plaine c8titre : (VEEN 1971,
- ~BOYE1963, CEOUSERT (1973) ).

bariqiédes.:
1 ) .

. . El
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»
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. . .
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. [ ] F s
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L] L] L]
. L2 L]
. . .
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5.2. Caractérisation granulométriques.
s Nous étudlero'ls ‘plus en détail la composrblon du matérlau da.ns

la, T:roisleme pa,rtle il est important de préciser da.ns c etbe breve presen—
3 SRS T NN .

ta,tlon la n,_,tqre du matériau désigné sous le terme de sa,blesu fJ.ns 'Da,ns ces
Ul ferees H

Sc«bles arg:.leux (20 % argile, essentiellement Kaolinite Illite) 1e§'cou1;bes_
gro.nu.lometrlques (flg. 5) présentent le faci®s lagarithmique typ:.que et se.

alvabonly age
dlstlnguent par la branche ascendante et subverticale ; les medlanes sont

touJogrS vo:.s:.nes —de 85 u (entre 70 et 105 }1) s les heterometrles et le , - -
PR3 ")'Tl'fl G .’ T e ‘

Q d Y sont ‘vo:Ls:Lnes de 0,25. Ces crlteres def:.nlssent un sedlment b1en 'er.e‘

Lodi audrniio epnl LT R

pa,r tra.nsport et depose en eau déja profonde au—dela du r:.vage (SOURDAT
DELAUNE 1970).
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Flg 5 — Sables fms tnés des savgnes de la vieille plaine cotlére - :
- Caractéristiques granulométriques (M. SOURDAT: — M. DELAUNE,. 1970).

o 5.3. Lo réseau de drainag_. /?«3‘ C

. Les. sables atglleux reposent donc sur des strates d'argile

bariolée, niveau pratiquemcnt horizontal et continu et sont généralement

fdispgaés‘ sous forma d'un .c.oﬁpieie .de.cordons sableux entre.lesquels.'se. .....

situent les lignes d'écoulement ; celles—ci découpent un réseau de drainage
orthogonal dont 1'altération se développe par descente des éléments fins
ot colmtage & partir du flanc et du sommet des cordonse .

On les retrouve en d:.spos:.t:.on régulidre, dehmtant des formes

de coxdons allongés et apla,m.s de 400 3 600 m de large 3 elles sont manifes-
tement le résultat des processus ‘de’ sédimenta.tlon pour "los directions domi-
na:ntes paxalldles 3 une diréction S.E. - NV, complétés par 1'érosion flu—
vistile durant la régressmn du derm.er glacml (VEEN 197 1) ; ce sonb ’
essent:.ellement les va.r:.ations de lo mer en rapport ‘avee les glaclatloﬁs N
de l'HemJ.sphbre Nord qui ont pu Jouer sur la compétence des cours d'eau. B
HOOK rema:rque la, présence de marmites d'érosmn su.r des roches ennoyées

dens les sables b. la ].mJ.te nord entre les sa.vu.nes (Plame c6t1ére anc:.enne

B "o R
» 4 L I R
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et les argiles Flandriennes (jeune plaine c8tidre) ; avant cette transgres—
gion, le résean de drainage a Al &tre fonctionnel, les marmites d'érosion
indiquant que les affleurements rocheux se sont trouvés,d un moment,sur le

parcours d!eau circulant rapidement.

Ctest durant la période suivante, les derniers 10,000 ans, la mer
gagnant son niveau actuel de manidre trés lente, que le réseau 2ctuel s'est
mis en place, peu 3 peu colmeté. Au début de cette période, le niveau marin
était au moins & 10 m en dessous du niveau actuel (VEEN 1971) et donc 15 m
au moins en dessous du niveau le plus bas de la Plaine c8ti2re anciennes On
note enfin (VEEN op. cite) que la profondeur réelle des lignes d'écoulement
n'excéde pas dix métres au Surinam dans le méme paysage, avant d!étre remplies
par les dépbts Demerara et le colluvionnement actuel. Cette élévation du
niveau marin doit &tre regardée com@e principalement responsable de 1!'éléva-

tion progressive des niveaux de nappe.

Les dénivellations actuelles sont faibles : les traces des anciens
cordons sont recomnaissobles sur photos aériemnes, dans les parties colmatées,
alors qu'elles n'apparaissent pratiquement plus au sole. Il est possible de
décrire des surfaces colmatées par colluvionnement situées & 15 m d'altitude
et entidrement podzolisées. Les sols ferrallitiques apparaissent plus bas,
subsistant dans des il8ts mieux drainés, entourés de lignes de drainage

fonctionnelles.

La cessation progressive du fonctionnement de ces lignes de
drainage,est visible par la disparition progressive du Palmier Mauritia
Flexuosa qui souligne dens la plaine c8tidre les axes d'écoulement encore

en activité.
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A 1ltexception de la Plaine Cétitre recente, domlne des sols
“minéraux bruts, sols peu évolués d'origine non cl:Lma.t:Lq_ue, d'apport modaux,
hydromorphes, salés ou non suivant l'ancienneté du dép&‘b et 1'amplitude du
belencement entre influence continentale (eaux douces) ot marine (ea.ux
saumftres ou salées), trois grandes classes de sols suivant’ ia olassrhca—
$ion CeP.C.S, (AUBERT, SEGALEN 1955) peuvgni; gtre dlst:pn,gpéesl dans la

Plaine CG'_biére H

Classe des Podzols et sols podzoliques -
Classe des sols ferrallitiques

Classe des sols hydromorphes
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/ ; Ces classes de sols sont représentées, & des degrés d'évolution
variables, dans les deux séquences pédologiques qui font ll'objet de notre
étude, séquences qui sont développées sur matériau sédimentaire, sous végé-

tation de savane :

—~ Séquence de la Savane Bordelaise

~ Séquence de la Savane de Pariacabo

La dynamique de la metiére organique y est plus particulidrement
étudiée ; toutefois la similitude de 1'évolution pédologique des séquences
de sols formés sur le socle gra.nito-gneissique, nous a paru suffisamment
rerﬁarqua.ble pour que ce chapitre comporte un br;af développement sur ces

dernidres : le séquence de la Crigue Laussat, sur menteau d'altération du

socle et sous végétation forestidre, est donc donnée & titre de comparaison.

1. PRESENTATION GENERALE,

G

1.1 Les sols ferrallitiques guyanais se développent soit sur un matériau

sédimentaire dont 1'origine,sans préjuger des formes passées des climats
et reliefs sud-américains, se rattache directement au manteau d'altération
ferrallitique qui recouvre le socle précambrien des Guyanes et dont les
é1léments entralnés ont été redlstrlbués en bordure du l].ttora.l rocheux,
soit sur le socle précambrlen, ou le manteau d'eltération est d'épa.lsseur

vurla.ble, mais tou;]ours 1mporta.nt (plusleurs dizaines de métres)

a,) Le conce.*)t central de la classe des sols ferrulllthues est a.pp]_l.cable

ici ; il comporte s ..

~ altération complete des minéraux feldspathlques avec poss:.b11£‘t$ de
minéraux hérités, |

-~ abondance de guartz résiduels, élimination de la majeure partie des
bases alcalines, alcalino-terreuses, d'une grande partie de la silicee.

- la présence en abondance des produits de synthtse silicates d'alumine
de la famille de la kaolinite ; hydroxydes et oxydes de fer (goethite,
hématite et produits amorphes) hydroxydes d'alumine (gibbsite, rarement
boehmite et produits amorphes).
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£330 X
L e
-~ un profil A, B, C comprenent : 1lthorizon A oli la matidre organidﬂégq

est bien évoluée ; 1lthorizon B, le plus souvent épais ol les minéraux pri:-
maires autres que le quartz et la muscovite sont rares ou ebsents, et ou
les minéraux secondaires sont essentielse Lthorizon C est variable et dépend
pour beaucoup de la roche-mére ; il est caractérisé par des minéraux compléd-—

tement altérés.

La pluviométrie ebondante et la température contribuent en outre
4 1l'apparition des caractéristiques suivantes :

~
- un complexe ebsorbant essentiellement caractérisé par : A

. un pH acide v e

» une capacité dtéchange faible en raison des constituants kaoliniques
ou des sesquioxydes

o une quantité de bases échangeables faibles

o un degré de saturation varieable, généralement faible

b) Dans les conditions guyanaises (pluviométrie supérieure & 1600 mm),
fr A Nohiz
une sous-classe de sols est représentée : sous-classe des sols ferrﬁilliitzit-

ques fortement désaturés, caractérisés par : ’J‘@*’

-~ des tencurs en bases échangeables trds faibles (inférieures & 1 me
par 100 g de sol)

~ un degré de saturation trés faible (inférieur & 20 %)

~ un pH trés acide (de l'ordre de 5 & 5.5)

Les sols ferrallitiques décrits dans ce traveil, appartiennent
tous au groupe des sols lessivés : ils montrent un horizon B texturel qui
noe représente que la partie supérieure de 1lthorizon B du sol ou l'indice

. . s
de lessivage est toujours inférieur a 1/1,4.

c): Si dans.le ces du matériau sédimentaire guyenais, la ferrallitisation
peut rem'onter 4 llorigine du sédiment, le climat actuel est fa.voré.ble h.' 1t
hydrolyse acide,des #léments minéraux, & la désaturation du complexe absor—
bant,»..i;;u.‘lessi_vaggg o2 llappauvrissement en argile, & l'induration & des
niyeaux v»pré:ﬂér,ent,igls;.de‘s,o;cydes et hydroxydes de Per. L'alternance d'humidité

ot et.de s¢cheresse, lide au ,b,;a.ttement dtune nappe dans les profils, ou & une
'| saturation maximum en saison des pluies, contribue enfin & la ditjtjéﬁ::pngj@.ﬁj_qn

des profilse ey

i - q) .
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1.2« Les sols podzoliques et les podzolse

a) Dansllé metériau sédimentaire, ils présentent tous un horizon éluvial

tres blanchl, réduit & un sable quartzeux, et un horlzon B illuvial, & tensurs
/eﬂevees en sesau1oxydeu, en natlere organique a rapport C/N élevé, avec pré-
sence d'enroboment de fer et de matidre organique autour des partlcules miné-
rales. ' ' '
_ L'hydromorphie atteint les horizons superficiels, le pseudo-gley
/et le gley veuvent &tre observés soﬁs 1'horizon Bh d'accumulation humique 3
los podzols hydromorphes & alios sont communément décrits dans les savanes
c8titres de Guyane.

b) Les podzols développés sur le manteau d'altération du socle présentent

plusieurs caragtéristiques dont la plus importante est le formntion de profils
{trés profonds constitués essentiellement de sables grossiers blanchis, dans
lesquels on note lo relative rareté d'apparition d'horizons Bh indurés ou
nettement marqués (HEYLIGERS 1963, KLINGE 1965, TURENNE 1972, BLANCANEAUX
1974)+ Lorsque cet horizon d!scoumuletion existé, on note une cimentetion
tré$ forte et une épaisseur parfois, considéreble (4 mdtres, cité par HEYLIGERS
(1963). La matériau est dans tous les cas,.de texture grossidre constituée

de sables gr0551ers ct moyens (95 % de sables se répartlssent entre 25 eb

35 % do diamdtre entre 0.05 ob 0.2 mm, 60 & 70 % entre 0.2 & 2 mm).

Le drainage dans les parties. sableuses est rapide et on peut
attribuer b ce caract®re la rareté d'apparition de 1thorizon Bh qui ne se
i manifeste (HEYLIGERS ope cite, TURENNE 1969) qu'en bordure des platesux ;
il upparaat par contre chague fois que se mgsifeste un niveau dlarrdt & la

circulation des eauxe -

¢) Caracteres de le hatiére'organique. Sous foré&t, l'humus de type mor ou

moder peut &tre aisément caractérisé sur mabérieu sédimentaire ou sur socle : -
le developpement des horizons supérleurs caractéristiques d'un profil podzoli-
que oo, Ao, A1, A, est complet (J.F. TURENNE 1969). ; les couches L, ¥, H dens
la partie superflclelle sont reconnalssables.

Sous vegeta$1on de sawane, les horlzons Aoo, Ao de matlere organlque

brute ou peu evoluee (mor) sont absents s on ne peut décrlre qu'une mince
'pelllcule squameuse, mélange d'algues, de sables, de débrls végetaux flns,;
épars & la surface du sol, entre les touffes de végétatlon 3 1l est 1mpossible

de caractérlser morphologlouement un humus de type mor sous savanes Cette
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absence de matlere orgamque brute & la surface des sols podzoligues a été
recemment 51gna.lee par BRAMIVL‘M (1973) pour des podzols sous savane en Gambie,
da.ns des condltlons sens:.blement dlfferentes de celles des savanes guya.nalses :

en gartlculler pluvlometrle de 1000 mm, températu.re de 1795 a 26°.

On peut donc. constater le développement d'une morphologie podzoli-
que, sans la présence de matidre organique brute ou humus de type mor. Cette
matiere organique brute, .wisible, ne pa:gait pas essentielle dans ces cas
précis, au développement du sol podzoliquee Ceci est & reppgocher du fait
que les caracteres de_s,éubétancés orzaniques hydrosolubles (DAVIS 1970,
BRUCKERT et ALTER 1971) ou humiques (TURENNE 1973) sont déterminantes dans
1'évolution podzolique, quelle que soit leur source (litiére ou pluviolessivats).
Ce point sera précisé ultérieu.rement lors de la caractérisation des différents
types de matidre organique, sous savane. C'est donc ici 1'hor1zon spodlque

qui intervient pour la définition du sol podzollque.

1.3. Les sols hydromorphes.

Ltexces d'eau domine 1'évolution des profils et produit un engor-
gement terporaire ou permenent de partie ou totalité du profil. Cet excds -
e's"t;":généféi"ement' 1ié & 1'arrdt de 1'écoulement de 1a nappe au niveau des’
cordons marins littoraux récents ; cette hydromorphie se traduit’ pa.r 1a.
présence d'un gley et/ou d'un pseudo-gley. -

Dans le cas des savanes, ces sols po'sséderit"'r'néiﬁé”de"g % de
matidre organique sur une profondeur de 20 cm et plus. Le gldy “est proche - -
de le surface, I'horizon AZ blanchi rappelle une morphologie podzoligué,’
mais on ne peut décrire dlaccumilation profonde de matiére organique sous
forme de B hum:l.que, & 1'except10n de trainées dlffuses brunes, vertlcales
dans 1'horJ.zon1L2 . Lo TR e s

1.4. Répartition des sols.

L. R R . P ioonte e Tal,

Sols hydromorphes, sols ferrallitiques, podzols, ne sont pas
répartis au hasard de le mosalque de sols : sous forét dense sur marteau

- dtaltération du socle 3 pente forte, ou sous végétation de savane d ondulations
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du ielief effacées, le nivellemént'topographiQue pefmet de constater une
'diséosiiion’des sols les uns pér'rapport au# autfes, ol les sols podzoliques
ot les podzols se retrouvent au somme't de le séquence, les sols ferralli-
tiques les moins dlfférenclés h la rupture de 7ente et vers l'aval enfin
les sols hydromorphes ou'd nouveeu des sols & morphologie podzolique, &
1tavaly dans la position la plus basse : ces derniers ont été déorits
notamment au Surinem-par VEEN 1970, qui analyse des séquences sols ferra-

1litiques, podzoﬁs,‘sols bydromorphes” d'amont & 1'aval , les sols ferralli- -

tiques se trouvant sur lo crétee. Notre étude s'attachers plus particulidre-
ment & la description de la répartition -sols podzoliques:i 1l'amont, sols -

ferrallitiques & 1'avel, les podzols occupent lo' sommete . -

Les séquences retenues sur socle ou sur metérlau sedlmentalre,

possédent dans leur ensemble des caracteres blen déflnls H

- les variations laterales le long de 1a pente sont 1mportantes et rapides.
— le stade d!'évolution podzolique est netitement défini et se situe au
sormet de lo forme de relief. o _ L
- dans chaque cas la diffdérenciation s!exerce suf un ma%ériéu hbmogéne~
(sebles fins triés argileux des savanes, aréne dérivée du socle granito-
gneissique sous forét dense). ‘ )
- le passage d'une morphologie podzollque A la morphologle Terrallitique
s'effectue en quelques metres, pratiquement sur des distances inférieures
3 10 mbtross | '

Nous présentons donc en premier lieu et ensemble les séquences
observées sur matériau sédimentaires Nous treiterons de la séquence sur

le socle granito-gneissique, au paragraphe 3 de ce chapitres.

2. LS SEQUENCES DE SOL DANS LE PAYSAGE SEDIMENTATRE DES SAVANES ¢ Exemple

de la Savane Bordelaise et de la Savane de Pariacaboe.

2.1, Situstion, Modeld, Topographie, Végétation. Fig. 7 a, 7 b

241, 1. Sltuatlon.: _ o - _
Ces deux sequences sont présentées 51nultanément : elles comportent

toutes deux le passage du sol podzolique au sol ferralllthue 3 Ce passage



Sols ferrallitiques fortement désaturés

lessivés ‘modaux
Sols ferrallitiques fortement désaturés,
Altitude Podzols lessivés, hydromorphes, , ‘
{m) hydromorphes intergrade vers les sols podzoliques : " Sols hydromorphes
a alios a gley lessivés

B6 BS B4 ' ' B3
10

Axe
d’écoulement
5 4
a) savane bordelaise . b,—
] 66 103 170 252 282 387
distances cumulées {m)
Fig. 7 — Répartition des sols, localisation des profils
) Podzols hydromorphes
Alt(::;de a alios Sols ferrallitiques fortement désaturés; lessivés,
.10" ' PAR R .
10 i_ntergrades podzollquesf modaux
—\__ - -
\ﬁ PA'? PAR 21 hydromorphes.
971 \\\ " Sols hydromorphes
\ peu humiféres
\é pseudo-gley
VAR Sols hydromorphes
8+ peu humiféres-
\go a gley lessivés
7 -
b) savane de Pariacabo
6 1 1 2

1325 1415 1505 159.5 2105 2202 24160 distances cumulées (m).
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. s'effectue sous végétation de savene, l'altitude relative des sommets, 10

metres environ au~dessus du nivezu de le mer, est identique.

La séﬁuence de sols de la Savane de Periacabo est déorite 3 partir
d'une tranchée de 186 m de long, sur plus de trois metres de profondeur,

creusée deux ans environ avant 1l'observation pour des besoins de génie civile

La séquence de la Savane Bordelaise est décrite & partir de 5

profils révartis sur une distance de 383 m ; elle est étudide 3

-~ par des prélévements nensuels réguliers des horizons de surface que
1ton relie aiséﬁent aux périodes climatiques remarquables, .

~ par des prélévements de profils complets, effectués également en fonc—
tion de ces périodes climatiques et co*respondant 4 des 31tuatlons de{?alson
séche, de période préhumide (réhumectation) humide (saturation) post—humlde

(assdohement) o

Nous considérerons dans cette étude que la séquence de Pariacabo,
isolée des variations saisonnidres de nappe, présente des caractéres figés,
représentatifs d'un état 2 un moment domné (saison séche) et fournit donc. .
une photographie, un instantané, de 1'arrangement latéral des unités pédo-.

logiquese. - R o

Le séquence de le Savane Bordelaise par contre, offre la descrip—
tion de profils in situ, et 1'étude de ces profils & différents moments

climtiques est une bonne approche de la dynamique actuellee

Les résultats de 1l'une et de l'autre séquence sont interprétebles,
dans le mesure ou chaque profil de la Savane Bordelalse peu* Stre "rapporté"

au profil homologue de la Savane de Pariacabo et réclproquement.

L'etude des deux séquences n'est donc pas dlssoclée et nous
passexrons de.l'une a l'autre constamment. Successivement, nous décrlrons
pour chague profll type, la 51tuat10n, les norlzons caractérlsthues 3 1t
organisation latérale des séquences permettra en méme temps que 1'étude
de la nappe, de préciser les conditions édaphiques indispensables & la
compréhension de l'évolution organique : celle~ci n'est pas abordée dans

sance rigoureuse du milieu physique, et que 1l'évolution raplde des compo-

b

sants ;nterd;t,dgrcltepﬁdgsugh}ﬁfres,guirement que reliés & un état clime~
tique préeis. |

TR
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241424 Modelé et topogra.phj;'g.

Les deux séquences appa.rtlennen'b 4 la Plaine Cb‘tlere ancienne de
Guya.ne : peysage ouve'*b ou la végéta,tlon forestitre existe sous :f.’or'ne de
Porét galerie ou de bosquets localisés aux bordures des formes de rellef 5
clest le cas de la Savane Bordela.lse ou la pente menant a4 ltaxe de d:ca.lna.ge
est couvert de fqut ; ctest aussi 1'endroit oh la différence de niveau entre

le sommet et l'axe de drainage fonctionnel est de 6.44 mdtres.

"Dans le cas de la Savane de Pariacsbo, la différence entre le
son:met de cordon et 1'axe de drainage n'est plus que de 4430 mtres. Cet
axe ne fonct:.onne que pa.r 1nterm1ttence et reao:.nt plus loin un axe fonc—
tionnel ou l'on retrouve des lambeaux forestlers, des que le réseau s!
approfondlt. Les modlflca.tlons des conditions éda.phlques paraissent donc -
influer sur le développement de la fordt. ' '

Bien que de faibles différences -de niveau soient congtatées entre
la surface des sols ferrallitiques et des sols podzoliques (18 om dans la. -
Savene de Pariacabo, 16 cm dans la Savane Bordelaise), il est nécessaire
dans une perspective dynamique de se référer chaque fois & la position des
sols par rapport & 1l'axe de drainage et au déplacement latéral des eaux -
de percolation : dans cet. esprlt, les sols ferra.lllthues se situent en
aval des sols podzol:.ques et des podzolse

.1 -3. Vegetat:.on.

Dans les det.x séquences la végéte;blon montre une 1ma.ge fldéle 9

la nature des sols sous—jacents : savane besse & Paspalum et Rhynchospora

sur les podzols et sols podzoliques, savene haute herbeuse sur les ‘sols
ferrallitiquese. La tra,ns1t10n se fait par un méla.nge des deux groupemnts
végetau.x ol SLﬂasmte/fa.r place des touffes d'.A.xonopus fissifolis et Trachy-

Qogon plumosus, avec ]/appa.ntlon de Paspa.lum et Rhy‘nchospora.

2.2+ Les profils ‘bypes des sols de Ia Plaine Cb‘tlere a.nclenne. La Sa.va.ne
Bordelalse. N ' o o

Les proflls types sont décrits’ dans ia Savane Bordela.lse, coor-
données 4° 58' 241t N, 520 28t 46't W, feuille I.G.N. NB 22 I1-4-C Cayenne -
2 1/50.0008. Lo climat de la zone est donné par la Station de Kourou (1956-
1965) (2221 mm, 26° 2).
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. LA la desorip'bion des profils de sols de savane, sont ajoutées les
desor:.p‘blons de profils observés sous for8t dans la plaine c8tidre sur le
méme m-bérla.u séd.lmentaa.re ; cecl permet de dégager des ocomparaisons utiles
‘ pour “la’ oompréhensmn de 1la réparb:.tlon de la matidre organiquee Ces compa-
reisons seromb reptrlses en eﬁ?et, pou.r les horizons de surface, au moment

de l'étude de l'évolutlon sa.lsonm.ere.

2¢2e16 Les Sols 'F:erra.llitiques.

Ae Sol ferralllthue forbement désaturé lessrvé —~ _sous végétatlon

LProf:.l type B—l

- altitude approximative : 10 m

~ topographie 3 plane

~ roche~mére : sables fins argileux

~ végétetion : savene heute herbeuse & .Schyzachlrlmn etTrachypogon.

Description du Profil B3.

1 17 cm.  brun b geis brun, 10 TR 4/1, sa.ble fin 1égérement
L S : - argileux, structure perticulaire ¥ grumeleuse moyenne

A1l .. ., mal définie & agrégats de sables ; nombreuses racines

D &

fines, bonne porosité, friable, transition assez, -
nette &

17 = 40 cm.  beige 2 beige brun, 10 TR 5/2 & trainées brunes
T "oty diffuses d'imprégnation humique, couleur passant
’  progressivement & beige jaune, sableux légdrement
" argileux, structure fondue & débit polyédrique mal
définie, cohérent, consistance faible, porosité
tubulaire assez bomne, transition progressive &

LA12 ., .

40 -~ 80 om beige jaune 10 TR 5/6, sebleux argiletx structure
massive & débit polyédrique grossier ferme, un peu
A2 : friable, macroporosité tubuleire bonne, moroporosrbé
: : moyenne, transition assez nette a

80 ~ 127 em  beige jaune, 10 YR 5/8, u taches rouille, petites,
nombreuses, moyennement définies, & débit polyédrique
"B 1 sablo argileux & argilo sableux assez oompact, macro-
T porosité et mioroporosité moyenne, quelques racines
fines, verticalese Transition graduelle & '

127 ~ 140 cm beige jaune, 10 YB 5/8 & plages ocres et conorétions
rouille oore & rouges, 2,5 IR 4/6 durcies, argile -
sabloux & sa.blo-arglleux, structure fondue 2 po]yé—

B2l on drique moyenne, & débit polyédrique, macroporosité
tubulaire moyenne, microporosité moyenne & fajble
transition progress:.ve i
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140 - 200 cm “beige & beige jaune, 10 YR 5/8 & plages cores et
Cee T Te beige & ‘concrétions rouille indurées assez grosses
. o _ (2 & 6 cm) ; sableux argileux & argilo sableux
B 22 cn e " “progressivement plus sebleux vers la basée, struc-
IR . ‘ture fondue & débit polyédrique moyen, microporosité
e'b mcroporos:.te fa.:.bles ’ tra.ns1t:|.on assez nette a

200 ~ 240 cm belge a beige Ja.une 10 IR 5/8 2 pla.ges ocres &
beige gris, concrétions rouille indurées, friables

C (g) a2 1'ongle, sableux & sableux argileux, structure
g fondue, microporosité et ma.croporos:Lte fg.:.bles -
moyennes.

Be Sol ferrallitique fortement désaturé_lessivé modal sous_forst.

| Profll type B7

- altitude approximative : 9 m

topographie ¢ plane, & légére ventg_ vers l'axe de drainage

roche—mére s sables flns arglleux

vegetaolon s forbt m:.x‘be du type dense humlde.

Descrlp'blon du Profil B7.

1 - 4em 11t1ere de :E'eullles en surfa.ce, oouleur brune &

a, : . , quelques poches de sebles gris & beige jaune sableux
A1 SR légerement -argileux, structure grumeleuse mal définie,

friable, fin chevelu racinaire & partir de grosses

racines subhorlzonta.les, transition nette &

4 -~ 19 cm .-.brun & brun grig 10 IR 5/2 sebleux & sablo-~argileux,
. : structure grumeleuse mel @définie 3 débit particu—
A2 B ' laire frieble, porosité moyenne, matidre organique
peu mélée a la matidre minérale, f£in chevelu raci-
naire, transition nette 3

19 -~ 46 cm beige jaune 10 IR 5/6 i taches brunes de migration
e -de matitre organique, sableux & sablo-argileux,
structure polyédrique mal définie & @ébit particu~
A2 laire, biopores abondants, quelques petites racines
& direction horizontale & subhorlzonta.le, transition
. assez nette ¥

46 ~ 63 cm belge jaune 10 TR 6/8 a petltes taches rouille & la

P : .+ . vbéase de l'horizon, strusture fondue & débit polyé-
A3 # + :..drique, porosité moyenne, friable, cohérent, tran-
~ sition nette 2

105'-om . beige: jaune 7 5. IR 6/8 3 ta.ches ocres dlffuses 2,5
. ‘IR 5/6 assez,blen délimitées, plus marquées que dans
Toeenee RS .~~4l'horizon supérieur,. sable fin argileux, structure
B"ﬂ':(g) ) o .massive & débit polyédrique grossier, porosité
moyemme, macroporosité tubulaire & revétements bruns
le long des parois de biopores, trensition progressive &

. Rl

.'63 o
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105 - 180 em humide beige ocre 7,5 YR 7/8 2 beiee jeune a
- qualques taches rou.'!.lle, passant & petites concré-
Bz’é '_‘(g) on“ © - -tions friables sablo-argileux, structure fondue
IR : 4 aébit polyédrique grossier mal défimi,: porosité
tubuleire bonne, quelques racmes petltes ver'bl—
cales.

C. Les résultats des Analyses de caractérisation. (tabléaq' n® 7 )

1 -~ Les horizons du profil pédologiques.

Les 8ols ferrallitiques formés sur le matériau sédimenteire seblo
fin ergileux, sont tous lessivés et fortement désaturés ; le rapport de les~
" sivege apparent dans les profils étudiés varie entre 1/2.0 & 1/3.5 en mo-
yemne 1/2.75. La désaturation est forte ; le rapport S/T est inférieur ou
éga.l a 15 dens lthorizon B, avec des valeurs de S n'excéda.nt pas 1 me en

A‘I’ tou,]ours inférieures & 0,5 me en B.

La feible épaisseur du sédiment au-dessus d'un m.vea.u a.rglleux

.~ sous-jacent horizontel entralne 1e battement de la napne durant 1'a.nnée,

battement gui ne dépasse jamais et atteint rarement la partie supérieure

de l'horizon B.

Sous savane la couvertu.re vegetale a base de\]':;acbypogon et
§0byza.cb:|.r1um est bien reallsee et de nombreuses racines f:.nes se répa.r-
tissent de ma.nlere homogénee L'horizon A4 estassez épals, de couleu.r géné-
rale brun & ‘Biun grls (10 IR 5/4) relativement bien pourvu on' matidre
orgenique, bien mélée 3 la matitre minérale (teneur moyenne 13 %) et"‘;:':"
caractdre d'évolution ruplde : transition abrupte entre quelques ra.res '

débris végéta.ux en surface et la motidre "humifide.

Sous forét une mince litidre recouvre partiellement le sol et on

0N

passe sans transition a 1l'horizon A1 3 les teneurs en matidre organique
sont plus élevées (40 %o) ce qui entrmine une capacité dtéchenge plus forte

que sous savales

Lhorizon éluvié Az est marqué par une couleur plus.claire (10 IR
5/6) ot porte parfois trace de migration diffuse de mnbidre org_a.nique.

On note la pénéitration profonde de la metidre orgam.que, 1a dlml-
nutlon régullére des teneurs en C 700 a.vec la profondeur (courbe de repa.rbl-

tion ponca.ve) :



- la pénétratlon tres profonde ‘¢es acides fulviques,
"'— un taux d'exiractlon mﬂxlmum dans l'horlzon A3B immédiatement au-dessus
B de l'horlzon d'accumulutlon dtorgile. Ce toux maximum correspond chaque

f01s au moxigurn du rapport Carlone fulvlque/carbone totale

Lthorizon d'accumilation B textural est partout discernable en
profbndeur et séAdisfingue pdr.uhe cohérence plus forté,-une couleur plus
intense (10 YR 5/8 sous sevene 7.5 YR 6/8 sous for&t), une plus grande
quantité d'argile appréciable & 1'observation macromorphologique, et quel-

.Ques rares revﬁtementsﬁargileux dans les tubes ou macroporese

Cet horizon est relativement profond — on peut le reconnaitre de
80 o & 190 cm, en moyenne & 119 cm sous la surface 3 il est 1lié i la tex—
ture plus argileusee

Dans cet horizon on peut décrire deux sous-horizons :

B 21 (g) - moyennement argileux & petltes taches roullle,
B 22 (g) -2 teneurs en arglle plus élevée, A dlfférenclatlon maxlmale, ot

cn & concrétions ferrugineuses.

Dans ce matériau homogéne les caractéres apparents d’une 111uv1a—
tion sont accentués 3 h 1'horlzon arglllque correspond 1'hor1zon d'accumu—
lation de fer. - S ’ B

- La vie énimale est;inteﬁgé'déﬁs‘tbut le profil (galeriéé, tubes
etCees)e Los transitions entre horizons sént rapides sous savane, plus
graduelles sous forét g ce|de£nier point peut 8t;e relié.h'la positid#
topographique, le sol forestier étant moins soumis au battement de'ia

nappee.

"Les notations g ou (g) seront employées ici-dans le sens utilisé par
- BOCQUIER (1973) : g couleur tachetée ou blanchie liée & une hydromorphie
temporaire (s'appllque aussi aux horizons B et C)(g) éclaircisserient
correspondant & la frange capillaire de la nappe perchee temporalre,

cn concrétions ferrugineuses essentiellement.



Tableau 7 — LES SOLS DE LA PLAINE COTIERE DE GUYANE — CARACTERES ANALYTIQUES

B 3 — Sol ferrallitique fortement désaturé, lessivé, modal, sur sables fins argileux, sous savane.
- Prof. | vaortson GRANULOMETRIE MATIER‘E ORG/.\NIQUE y . y . . . B, or | Fer | Fer
) cm Refus | Arg. If ig sf sg 920 ‘yr:, C/N f_‘lﬂgf /i\:i:ﬁ,e Ei‘::‘ AF/AH A;,/ cy P g libre | total
JuB 31 1- 15| AN - 76| 38| 42 |86 | 13 | 131|091 | 144 | 19 | 1,40 {2520]| 0,73 | 106 | 52 | 0,51 | 0,19 0,14 | 009 | 093 | 3,54 | 26,6 | 1,00 | 150
32| 20-40| A12 | 12 | 80| 46 62 | 793 | 14 53| 045 | 118 | o6 | 1,30 [ 3580 216 | 245 | 53 | 0,18 | 008| 0,03 | 003 | 032 | 2,50 | 156 | 1,50 | 1,50
33 | 40-60| A 2 - 84 | 50 67 | 786 | 1.2 41 | 031 | 131 | 05 | 1,00 | 3650 | 200 | 243 | 53 | 0,32 | 008| 002 | 005 | 047 | 200 | 235 | 090 [ 1,60
34 | 60-80( A 2 - 88 | 57 7.2 | 772 | 1. 36| 028 | 128 | 04 | 090 {3610 225 | 250 | 55 | 024 | 005| 0,2 | 005 | 0,46 | 1,90 | 250 | 0,80 | 1,80
35 | 85110 B 1 1,3 | 12,1 | 68 66 | 733 | 1,1 32|03 | 103 03 | 0,80 |3050| 266 | 250 | 54 | 0,21 | 006| 003 | 003 | 0,33 | 2,40 [ 140 | 1,40 | 290
36 |120-140| B21¢en| 73 | 162 | 728 | 47 | 702 | 1,3 291031 | 94| - | o060 |2410| — [ 206} 52 | 009 | 007| 003 ] 003 | 022 | 280 | 80 | 39 | 660
37 [140-160| B22cn| -— 159 | 86 | 43 | 700 | 08 24 | 0,28 84| - | 0,40 |1660]| -~ 186 | 52 - 011{ 002 | 005 | 0,19 | 350 | 54 | 410 640
38 |180-200( B22cn] 1,3 | 149 | 99 | 53 | 696 | 09 18 | 031 57| - | 020 |11,10] - 11| 51 | 001 | 014| 005 | 009 | 0,19 | 450 | 64 | 410 | 640
39+{210-230| Clg) - 88| 76 | 49 {781 | 08 24 1 035 6,8 - [ 030 [1250{ — 125 | 5,2 - 0,18 0,04 | 002 { 024 | 650 | 3,7 | 320 | 4,90
* BOC 39
B 7 — Sol ferrallitique fortement désaturé, lessivé, modal sous forét.
' GRANULOMETRIE MATIERE ORGANIQUE
Ech. Pér?:' Horizon Refus | Ar T Cc N Acide | Acide | Taux AF/c| PH Ca Mg K Na s T S/t Iili:'l; tigl
. g It g s 59 %o %o C/N Hum. | Fulv. | Extr. AF/AH %
B 70 1- 4| AN 15 70| 30| 75 | 790 | 20 | 406 | 165 | 243 | 48 | 403 | 39,73| 0,83 99 | 51 | o081 | 104]| 019 | 008 | 2,12 10,36 | 20,4 | 0,70 | 0,86
71 4- 19| A12 1,5 75 | 40 60 | 775 | 15 | 125 | 059 | 212 | 21 | 1,90 [3200]| 090 | 152 | 49 | 009 [ 031| 0,13 | 005 | 058 | 530 | 1098 | 0,70 | 1,10
72 | 19- 46| A 2 | 01 95 ( 45 | 75 (785 { 10 36 | 059 61| 02 | 1,30 {41,70 | 650 | 361 |44 | 006 | 012 008 | 0,27 | 053 | 215 | 24,7/ 1,70 | 1,50
73 | 46-63| A 3 | 08 | 125 | 60 75 | 710 | 15 35 | 0,38 92| 03 | 1,40 | 4860 | 460 | 40,1 | 52 | 005 | 008 | 006 | 0,00 | 0,20 | 255 | 114 | 1,40 | 268
74 | 63-105{B21{g}| 09 | 250 | 60 55 | 600 | 10 36 | 049 73 | 01 | 1,20 | 36,10 [12.00 | 333 | 5.1 - 034|009 | 002 | 045 | 350 | 126 | 1,85 | 575
75 {105-180 325“9) 35 | 175 | 85 | 45 | 665 | 05 2,1 | 0,31 67 | 01 | 050 |2860| 500 | 238 | 5,1 - 0,13 008 { 004 | 025 | 320 7.8 | 2,65 | 7,55
B 4 — Sol ferrallitique fortement désaturé, lessivé, hydromorphe, intergrade vers les sols podzoliques, sur sables fins argileux, sous savane.
o Prof. | porinon GRANULOMETRIE MATIER.E ORG/‘\NIQUE — o vl . ] B, o |“Fer | Fer
| em Refus | Arg. | If ig f ss | g | ano | o | Acide | Acide | Taux | gy | ARICH P 91 libre | total
JLB 41 1- 18] Aan 0,3 47 | 21 46 | 854 | 08 | 126 1073 | 173 | 14 | 1,30 | 2140|092 | 103 | 53 | 012 | 007| 004 | 006 | 0,29 | 260 | 11,2 | 0,60 | 0,90
42 | 18- 29{ A12.| 0,2 24 | 21 60 | 871 1.4 23| 028 | 83| 02 | 0,40 | 2680 200 |-174 | 55 - 002 | 001 | 001 | 0,04 | 060 | 66 | 0,30 | 040
43 | 20-80| A 2 | 10 36 | 30 65 [ 843 | 1.9 24 | 0,28 86 | 02 | 0,80 |4160| 400 | 333 | 55 | 001 | 002]| 0,05 | 0,11} 0,19 | 0,70 | 27,1 | 0,20 | 0,80
44 | 50- 65 [A2/B{g)| 1,1 94 | 57 63 | 751 | 1.8 47 | 042 | 111 | 0,2 | 060 |3820] 300 | 127 | 54 .| - 002 | 005 | 006 | 0,13 { 1,70 | 79 | 0,80 | 3,50
45 | 65- 90| B2g ( 57 | 219 | 58 | 44 | 664 | 09 28 | 035 80 | 0,2 | 0,40 | 2140 200 | 182 | 53 — | 001] 003 | 004 | 008 | 300 | 27 160 ] 690
46 | 90140 B'2g | 5,7 {142 | 75 | a5 | 731 | 0,7 14 | 0,28 50| 01 | 0,20 |21,40| 200 | 140 | 51 | 0,11 | 006 | 0,21 | 009 | 0,47 | 430 | 109 | 2,10 | 5,00
47°{140-200| cCg - 62 | 7.0 49 | 814 | 09 0,7 | 042 151 — | o010 |1420] - 142 | 5,1 = 0,15 | 003 | 001 | 0,19 | 690 | 2,8 | 200 | 3,70

* BOC 47
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Tableau 7 (suite)

B 6 — Podzol 3 gley, & alios; sous végétation de savane.
Een Prof. | orizon GRANULOMETRIE MATIER.E ORG{\NIQUE . o .y . . ] . o | Fer | Fer
) cm Refus | Arg. If ig sf sg 920 9210 C/N ﬁﬁ;ﬁf '?_.fj'ﬁ,e . gi‘t‘:‘ AFAH A;)/c p 9 . | libre | total
BOC 61 - 71 A11 | o%0| 30| 28 | 58 [ 860 | 09 | 102 | 098 | 104 | 1,20 | 07| 186 | 058| 680] 53 | 012 | 008 { 004 | 001 | 025 | 2.4 | 104 0,60
62| 7-18| A12 | 030 | 22| 22 | 57 | 834 | 07 44 | 052 | 85| 060 | 04 ] 22,7 | 066 900 55 — | 001 | 001 - | 002 22 09 0,20
63| 18- 28| A 21 - 1,3 21 51 | 895 | 14 14| 028 | 50| 010 | 02 | 21,4 | 200| 14,30 | 64* — | 001 | 001 - | 002 | 08 36 0,20
64| 28-33| A22 | 030 | 43| 5. 63 | 815 | 15 24| 035 | 68| 030 | 101 541 | 330|41,60| 56 — 1001 | 001 — | 002 | 1, 1,8 0,30
65| 33-43| B1h | 48 | 95| 7,7 | 44 | 7135 | 24 96 | 052 | 185 | 0,80 | 52 | 625 | 650 (54,16 | 55 - | 001 | 001 — | 002| 37 05 1,30
66| 48- 58| B2hcn| 640 | 106 | 82 | 73 | 625 | 81 | 151 | 063 | 240 | 080 | 89 | 64,2 | 11,25 5890 | 55 — | 001 | 003] 003|007 | 65 1,1 4,10
67| 80-100| Bsig) | 160 | 178 | 80 | 35 | 675 | 2, 29 |03 | 81| 010 | 11| 41,3 |11,00|3790] 5,1 — | 004 | 001 | 001|006 | 73 0.8 7,90
68 |120-150| B' (g} | 270 | 175 | 83 | 25 | 700 | 1,2 16 | 03 | 47 - 0,4 | 250 — 2500 49 — | 004 | 003 002 | 003 | 55 1,7 6,60
69 | 180-200| CG - 69 | 67 | 43 | 810 | 07 0,9 | 031 2,8 - 01 | 110 - {1100] 50 - | 029 | 004 | 002 | 035 | 59 6.0 5,30

K 2 — Podzol a gley, & alios, sous végétation forestiére.
e Prof. |, _ GRANULOMETRIE MATIER.E ORG{\NIQUE . . ] . . ] . o | Fer | Fer
) cm Refus | Arg. If ig sf sg 9?0 92: C/N ﬁﬁ'g"e '?:fj'lc\’,e Ei‘t‘rx AF/AH A;/ c| P g libre | total
K21 - 7| A11 | 450 | 25| 05 | 30 (820 | 20 | 328 | 154|213 | 200 | 06 79| 030 18| 46 | 013 | 012 | 011 | 0,12 | 048 | 59 81 | 007 | 0,10
22 7-24| A12 ] 030 ; 10| 15 | 25 | 910 | 16 | 103 | 042 | 244 | 170 | 02| 126 | 018 19| 52 | 008 | 0,01 { 001 | 005 | 0,15 | 1,7 88 | 003 | 0,10
23 | 2460 A21 010 | 10| 10 | 25 | 930 | 2.4 1,7 1010|172 | 020 | 01| 176 | os50| 58 | 63* [ 008 | 001 | 002 | 001 | 0,12 | 05 24 | 004 | 0,10
24 | 601201 A22 | 010 | 10| 15 | 20 | 930 | 26 1,9 | 0,10 | 190 | 008 | 0, 53 | 125 520 64* | 008 | 001 | 001 | 001 | 0,11 | 0,3 | 36,7 | 006 | 0,10
25 |120-740| B1h | 0,01 60 | 30 | 15 | 7180 | 70 | 30,2 | 0,52 | 580 | 300 | 69 | 228 | 2302280 | 49 | 004 | 001 | 001 | 0,02 | 008 | 35 23| 002 | 0,15
26 |150-160| B2h | 005 | 70 | 15 | 10 [ 800 | 47 | 208 | 052 | 57,3 | 500 | 179 | 59,1 | 358|60,00| 47 | 004 | 001 | 001 | 002 | 008 [ 8.2 09 | 003 | 0,15

-Valeurs aberrantes {sable pur)
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2 - L'observation micromorphologique.

Elle vient infléchir les résultats de 1'observaetion macromorpho-
logique : en effet, l'horizon B montre rarement des revétements orientés.
Les vides ne sont pas le sitge d'une accurmlation sous forme de ferrl-a.rgl-
lanes ou argilanes ; on déerit par contre quelques’ papulos 1m11qua.rrb que
1'horizon est le sidge d'une désorganisation et suggérant (VEEN 1970) une

illuviation ancienne.

Enfin, des figures de déferrification nettes indiquent une diffé-
renciation actuelle plutét liée & 1'hydromorphie : il n'existerait donc pas
de pédogéndse d'illuviation mais plli‘.b.ﬁft;;'fl:_ln'e, ’_'ii&i'(')génése dthydromorphie.

Ces brefs cormnen‘balres reprennen'b les observations et conclusmns
de VEEN (ope cite ) qui note dans des. sols homologues en Surinam, des fn.gu:res
de nodules ferrugineux développant des traits pedologlques liés 3 des al-
ternances de réduc'ta.on et a! oxyda:blon 3 il décrrb dans des concrétiong de
l'hor:Lzon 32 on des’ a.rglles orientées, qui 1'aménent & admettre que 1'illu-
viation a pI‘lS place antérieurement et que quelques nodules ont pu 8tre
oon_serves Bgr.lni‘ll'bratlon de fer et induration liée aux conditions hydro-

morphes. P
3 - Cla,ssn.flca:blon.

P;ui' 1la classification francaise, ces sols-prennent place dans
les sols ferrallitiques fortement désaturés, lessivés, hydromorphes (ou non),
sur sables fins argileux. VEEN, au Su.rina.m,'éompte tenu des remarques ci-
dessus, et constatant que 1'on peut obsérvér par a.illéurs un plasma riche
en fer qui fait penser & un plasma d'a.ltératlon, _es'ta.me que 1'altération
fer:ra.llrblque est discernable ; ce qui l'a.méne " cla.sger ce type de sol :
distropeptic haplorthox. ' 5

. 24242+ Sols intergrades, sols podzoliques = sols ferrallitiques.

A. Sols j.’erralli{iques fortement désaturés, lessivés, hydromorphes,

in'bergrades vers les sols pgdquiq_ues. fier

i Profll type B4

- altitude : 10 m
~ ‘topographie : plane

- roche~mére : sables fins argileux



- végétation :

- 38~

savanc haute herbeuse & Schyzachirium et Trachypogon et

; :Eorma.t:.on de tra.nsrblon vers la. sa.va.ne basse hR-hy'nchosnoru ot Bulbo~

styl:.s la.na'ba. .

Descrlptlon du Prof:.l B4.

18 -

.1.
A 11
a1z

30
A2

50
A 2/B (g)

65"
B2g

90
Bt 2 gen

"nay "
140

I3

AL s

- 18 cem.-
-"30. cm
- 50 cm

- 65 cm
: 90 on .
~ 140 ¢cm

- 200 cm .

gris Drun,. 10 YR 5/1 a quelques ‘baches de ségrégatlon
de matidre organique brun a brun gris sur fond metri-
ciel plus clair, sableux, partieulaire, friable-;i:’

nompreuses racines fines ; qmlques sables fins blanchis
- vransition progressive & -

“beige & beige gris & petites taches oores diffuses"

. et taches grises, sableux un peu argileux, structure
'partlcula.lre 3 polyédrique moyenne mal définie ; on
. notve quelgues plages plus sombres de mlgra.tlon de

matidre organique ; :Erlaole, quelques ra.01nes fJ.nes
vérticales, transition progressive-d - .

hoige & beige jeune 10 YR:7/3 ¥ petites taches brunes
de migration de matiere, orgamque, sableux un peu
a.rglleu.x 3 structure polyédrique moyenne mal définie,
cohéreht, friable, macroporosité moyenne (biopores:
tubu_la.iresl), micropo:qgipé faible, transition nette
N , oabhl . :

.........

peu nombreuses & plages blanches et grlses, petites,
certaines durcies, éclatent sous la pression des

doigts, points blancs & taches petites-blanches de
quartz pur, lavé, sablo-argileux ; structure fondue

* 3 débit polyédrique moyen - £in, quelques racines ;

mlorg—poros:Lte faible, nacroporosrbé gssez bonne

' ('bubes), tra.ns:.t:.on 'bra.nchée Y

beJ.ge Ja.une 10 TR 7/6 % quelques plages grises &

- gris blanc-et taches ocres & rouille:7,5 YR 7/8
. .diffuses argilo sableux, structure fondue 4 magsive

:% débrb polyédrlque gros51er, 'bra.n31tlon assez nette
a :

beige jaune 7,5 YR 6/8 & taches rouille ocre 2,5
YR 4/6 5/6 bien indivicualisées, certaines indurées,
argilo—-sableux & sablo-orgileux structure massive

‘4 débit polyédrique, plus massif & la base de 1!

horizon, porosité faible cohérent, transition
progress:we b.

belge jaune & Ja.une ocre 10 IR 6/8 & taches rouges
& ocres & larges, abondantes 2,5 IR 4/6 bien délimitées
sableux & sableux-argileux, struc'bure fondue, humide
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. Be Les résultats des analyses de caractérisation. (tableau n® 7 )

.- Dam les séquences, ce type de sol epparcit entre les sols f%rral—
litiques fortement désaturés, lessivés, & l'aval et les podzols et sols

podzoliques & l'amont.
1 -~ Les horizons du profil pédologique.
Trois ceractéres essentiels doivent 8tre soulignés

- La pénétrétion deé acides fulviques est arrétée brutalement au niveau
du sommet de lthorizon B. Il en résulte un taux relativement élevé, comparé
a l‘hofizoﬁ homologue du sol ferrallitidﬁe aval (A 3 B) ¢ la rupture de la
courbe de répartition est nette, comparée i le décroissonce plus réguliéfé'
de celle—ci dans le sol ferrallitique. A ce niveau, la courbe de répartition
de ls matiere organique margue un palier, ol sSe maintiennent des veleurs
relativement élevées qgi diminuent ensuite ; les acides humiques accusent

également cette discontinuité.

- L'eclalrclssement de l'horizon A2, en méme temps qu'qpparalssent des

petltes taches rouille a la base de cet horlzon. NS

- L'existence d'un horizon B complexee. Dans la zone do transition ApB (g)
on observe ltapparition de zones trés petites, ponctuelles, blanchies, net-—
tement distinctes de la matrice belge joune 3 ces Zones sont faltes de sables

blancse. Les taches rouille sont fréquentes, petltes,blen dellmltees.
L B E

En dessous, une limite B2 g, horizontale, marque’le passage & un hori-
zon textural dtaccumulation argllllque : on y observe une dlfférenclatlon
maximele en’texture et structure. Les teneurs en argile y sont supérieures
2 celles que l'on note au sommet des horizons B des sols ferralllthues‘;'“
aval ; cette différenciation est appréciable lorsque 1'on compare les
valeurs dumpport de lessivage. Les valeurs calculées ici “vont de 1/2 8"

a 1/11,4 , 1a moyenne des sols étudiés étant de1/6,5 nettement. supéricure
& celle obtenue pour les sols ferrellitiques avele. Il y a apparition de '+

concrétions & ce niveaue. e core e

Lo limite superleure moyenne se situe & 55 cm en dessous de'la’ "
surface, bien au-dessus de celle (119 cm) observée pour les sols Perralli- -

tiques aval. : SR S e
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Cet horizon B2 'é - on note toujours des taches rouille petites,
bien d%limitées ~ surmonte par une limite nette, horizontale & subhorizontale,
un horizon ol les teneurs en argile sont encore élevées, wisines de celles
mesurées dans l'horizon de différenciation moximale B 22 (g) du sol ferral-

litique avale Les concrétions apparaissent & ce niveau.

Le fer suit encore .la courbe de répartition de l'argile, mais se

concentre davantage dans la partle superleure de l'horizon B.

= Les dlfférences essentlelles qui anparwlssent entre les sols ferralli-
tiques sous savane precédemment décrlts et le sol ferrallitique intergrade

vers les sols podzollques peuvent done étre ramenées a

‘= une migration régulitre de la matidre organigue et des formes acides

fulviques dans le sol. ferrallitique fortement désaturé lessivé,

~ un arr8t de cotte migration ou smibet de 1'horizon B dens le sol ferral-

litique intergrade vers les sols podzoliques,'

- l'1nd1v1dua11sat10n d'un maxlmum d'arglle tranché au sommet de l'horlzonnk

. = un enrichissement relatif en fer au sommet de B.

2 ~ L‘observatlon mlcromorphologlque.
Dans les mucronores de la nartle supérleure de l'horlzon B,des

rev8tements d'argile orientés peuvent &tre 1t'indice d'un entrainement et.

redlstrlbutlon dtargiles L'observation des papules dans le méme horizon

1mp11que également une reorganlsatlon du plasma.

La nomenclature qui paralt le mieux définir les sous~horizons B
egtA.z/B (g) tenant compte & la fois des caracteres d'illuviation et 4!
eluv1ai10n rencontres d'une part, et B2 g qui traduit une reprise du -

processus d‘accumulatlon au sommet du B.

L'ensemble des horizons B suivant montre rarement des orientations,
quelques papules, des vides qui ne sont pas le siege d'une accumulation et
une richesse en for qui fait penser & un plasme d'altération, suggérent une:
réorganisation d'ensemble d'unancien horizonAB_gous 1'action de 1!'hydromor—
phigg:l}“paiait done logique de_coﬁsi@érq#iceq.hprizons comme un matériel
relique etdemployer la notation B! indiquant ce caractiére relique, cet

horizon B! devenant alors le matériel "roche-mere" sur lequel s'exerce la

différenciatione
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g success:Lon des horlzons est alors 1a. suivante @

"AH, A12, A2, A2/B (g), Bz g, B'2 g on, Cg
3 - Clgsslflca:b:gon. '.i,i'~,":-

Les Araits do la pédc';génése ferrellitique sont emcore marqués et
si le blanchiement de 1l'horigon A 2 est accentué, ce que lton pourrait tra~
duire par "frés-les‘sivé", on ne peub déorire d'horizon spodique si ce n'est
un palier oll se maintient une quantité élevée de matidre organique, jusqu!

au sommet de lthorizon B, mais il n'y a pas d'accumlation marquée.

Nous le classons donec dans les sols ferrallitiques, fortement

désaturés, lessivés, intergrades vers les sols podzoliquese

242434 Podzol hydromorphe & alios. .

A. Podzol hydromorphe % alios sous sovenes
Pro:ﬁi'l type B6

- altitude a.pproxlmatlve : 10m

- topogra.ph:u.e _ pla.ne _
~ roche-mére”. z sa.bles fins argileux

vegétatlon : sovene ba.sse a Rhynchospora barba.ta et ngynchospora
globosa, Bulbostyl:.s 1a.na:be..

Desoription du Profil B6e’

1 - Tem gris brun & gris 7,5 YR 6/0 sableux, particulaire,
A 11 quelques grumeaux & agrégats de sable, nombreux
: : sables blanchis, racines fines & moyemne toutes -
directions, nombreuses, transition progressive &

7 ~18 om gris brun b gris 7,5 YR 7/0, sebleux particulaire,
A 12 friable, racines moins aliondantes, petltes » trangition
' progressive &

18 - 28 om gris blanc & blanc 7,5 IR 8/2, b. traces ocres dn.ffuses
le long de racines vertloa.les ‘petites, peu nombreuses,
A 21 . .. sobleux particulaire & quelques agrégats de sables
friablese Quelques traindes gris brun verticales H
transition nette &

28 - 33 em brun i brun beige 10 YR 5/3, traces rouille nettes
A 22 le long de racines verticales 2,5 IR 3/6, sableux
un peu argileux ; structure massive 2 débit polyédrique
moyen friable, éclate sous la pressicn des doigts ;
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quelques taches brunes coalescentes, peu poreux, compa~-
cité moyemmo & forte ; transition nette d

33 - 43 cm brun & brun jaune 5 YR 5/6 & plages. brun ocre :@iffusge

B4 b

43 -~ 60 cm

B2hon

60 -~ 110 cm

Bs (g)

110 -~ 160 cm

B! (g)

160 —~ 200 ¢om

R FEE R |

B Podusis

—— e e

2,5 YR 3/6 et plages horizontales de couleur brune ;
sa.blo argileux, structure polyédrique moyenne & fine
3 débit polyédrique, amorce d'une structure lamellaire

. les polyddres. se fragmentent suivant des plans horizon—

taux & subhorizontaux. Quelques faces de polyddres &
rev8tements brun rouge lissés ; 'horizon cimenté par.
place, friable. sous la pression des doigts, dur, poro-
sité tubulaire assez bonne, microporosité faible ;
“$pebtites racines verticales s'insinuant entre les polyd-

. -dres ;. trensition progresswe S

beige jaune 10 YR 6/6 4 taches brunes & brun Jaune
" 5°IR 5/6, indurées éolatent sous le marteau, conorétions
rauille durcies, struoture massive & débit polyédrique
argileux & sablo argileux, canalioules remplis de sables
fins blancs par plece, amorce d*une structure lamellaire
disoontinue, porosité faible 7 transition graduelle &

beige jaune 10 TR 6/6 & taches ocres & rouille 2 ,5 IR
4/8, bien délimitées conorétions rouille plus. fr:l.a.bles
que dans 1l'horizon supérieur argilo sableux & sablo-
argileux ; structure fondue & débit polyédrique moyen
& grossier, nombreux biopores esseritiellement macro—
biopores ; transition progress:.ve 9

beige jaune & taohes ocres T, 5 YR 6/8 bien délimitées
ot plages beige gris & gris, argilo sableux & sablo
a.rglleux ; structure fondue & .débit polyédrigque moyen
a grossier, nombreux blopores, cohérent, friable ;
les: teithes passdiic’ par pla,oes -3 conorét:.ons friesbles 3
transition progressuve a .

humide, beige jaune 10 IR 6/8 b, taches rouille bien
délimitées, assez grandes, & plages gris & gris bleuté
sableux, structure fondue, cohérent,:friable, porosité
moyennee )

_}yd.romorphes h o,l:z.os .>ous végeta:h:.on forestidre.

, - savane .de Kourou, feuille IGN NB 22 11 4 C Kourou S E & 1/50,000

B - gltitude approximative 3 11 m

.- topograph.le s

. :.-,-_ roohe—rm‘-:rez sa.bles flns a.rg:.leux

pla.ne

i végéta.t:.on i forﬁt nuxbe 7 b, sous—bois d'a.na:nas sauvage (Bromeliacede ).
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Deseription du Profil.

1 -2 cm 1litidre et mat racinaire en mélange avec des sables-
LEF - * - fins, couleur brun rouge, structure fouilletée, grosses
.racines horizontalas sous la litidre ; transition nette &

2~T7cm gris & brun gris sous la litidre coloration gris brun
uni ; sableux & sables fins, structure perticulaire,
A1l . porosité bonne, quelques fines racines ; transition
assez nette &

7T - 24 em gris & ségrégation de teches brunes dans une matrice
grise ; sableux fin, structure particulaire, porosité
A 12 bonne, friable, cohérent, encore quelques fines racines
‘ transition progressive &

24 - 60 ¢m gris & traindes brunes sableux, structure particulaire,
A friable, cohérent, faible compacité ; transition assez
A2l,
nette &

60 — 120cm gris blanc sableux, sableux, structure particulaire,
friable, poreux, compacité faible ; & la base de 1!

A 22 horizon quelques petites taches brunes et rouille
rares, diffuses j trangition irrégulidre & festons
rares, ' : -

120 ~ 140cm gris brun, sableux, structure fondue & débit polyédrique
B1h grossier, friable, cohérent, assez forte oompaclte
transition festonnée &

140 - 1650m olios & couches brunes et lemtilles de matidre organigue
de direction horizontale & subhorizontale durcies dans
B2h matrice beige jaune ; sable argileux, structure massive
4 débit polyédrique dur ocohérent, racines moyennes &

165 ~ 180¢m alios continu brun & brun jaune, 1nduré ‘beige jaune. -
% lentilles brunes, racines.

s o WINT, 4 R

.Ce Résultats des analyses de ca.ra.cté;:_i.sa.tion_'- (tableau n® 3 ).

1 - Les horizons pédologiques : R

| Sous savane, la végétation ca.ractéristique A base de Bulbostxlis
lenata, Rhynchospora barbata, S¢léria tenella, ne couvre pas la surfaoe du

© sol qui appa.ra.lt largement entre les touffes de graminées, souvent exhaussées
1nd1qua.nt ime eroalon _superficiellee. Les sables blanchis sont v:.s:.’bles entro
les ‘touPfes de végéthtion ; dans tous les cas, il ne peut 6tre décrrb, de mo~

tidre orgam.que brutes

U
PR

. Sous foré‘b sur le meme m‘térlau sédlmen‘bau‘e, la lJ.'tJ.ere es‘b
abondan‘be, la vie animale m'tense,. et on peut décrire les couches L, F,,H

3 teneur en matidre organique élevée. Les quantités de matidre organique en



surface (de 1'ordre de 10 %0 de Carbone total) sont falbles, inférieures
ou égeles & celles que 1l'on peut doser da.ns 1'alios (de 9 & 15 %o de Ca.r—
bone). Les 'benep:z_'s en fer les.plus_élevée,s_sont_sl‘buées sous l'horizon 4!

‘accumulation humique et coincident avec les plus fortes teneurs en argile

(17 %).

La ca.pacrbe d’écha.nge est trés faible en smrface (2 & 3 me) et
les plus fortes valeu.rs sont relevées au niveau du Bh (ma:blere organique)

ou Bs (arglle) (7 me).

' l- L'horizon A 11 est assez épa‘i;';."l'hbri'zon A2 'est bien individualéi;é (
et su.rmonte par une llm'be tra.nchée horlzontale un horizon spodique, ocre
'3 brun dont 1'induration est variable, trés :f.’or’bement réalisée sous for&te
Le pseudo-gley est généra.llsé dans cet horlzon et le gley appa.ralt en pro-
fondeur. s '

Il est frequent d' observer, 1mméd1a.tement au—dessus de 1'alios™
induré (B 2 h) un horizon mince (épaissemr inféricurc 2 5 cm) d'accumle~
tion do. matiérc organique & la basc.de 1thorizon A 2, & caru.cterl'sthues )
nettement différentes de celles de”l'hcsrié;r; B2h (ébuleur brune, non .
induré) qui . suggére une migra'bion en i)rovgpqnqe de l'horizon A 11 et un

arrdt a.u-dessus de la- couche 1ndu.rée—. -

Le less1vage des formes solunles de le mtlere organique entraine
un horizon A 11 appeuvri en‘acides fulviques ; un horizonB-2 h riche en

acides fulviquese

Cet hor:.zon présente deux caractér:.sthues ¢ un taux d'extraction
au pyrophospha:be élevé ‘ot une gra.nde pa.rt prlse par les acides fulnques
dans la matidre organique ; un rapport C/N &levé.

2 Observatlon mlcroxnorphologlque.

A L’hor:.zon B 1h mon'bre une a.rglle en pos:.tlon ul'b:.me par. place
.et une ob'bura'blon complé'bo des pores ;- la distribution des différents
élémen'bs est hé'bérogene , peut Gtre du fait soit d'ume accumulation hétéro—
géne, soit d'tme accurulation homogéne avec remaniement et, départ :
ma,t:.ére orga.n.lque est sous forme d:.spersee, l'a.bonda.nce de gra.lns organicues non

mélés h la matidre mlnéra.lo 1mp11que ‘une provena.nce des hor:.zons supérleurs
(A11 A2). TR ’ ‘ ’
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Lthorizon B 2 h montre des modules diffus des zones enrichies en
fer et la matieére organique en position ultime, indiquant une matidre orge~

nigue de précipitation.

-Classification.

Ces sols se classent comme podzols & gley & alios et correspondent

aux plinthaquetic - tropequods. -

En 1'absence d'horizon Aoo ou Ao sous savane, on peut invoquer
une ':Eoz‘ma.ﬁion ancienne de ces podzols, lide & des sources d'humus abondantes
(forét Iia:é exemple)s Mais les caractéres de 1l'horizon A 11 (faible polyméri-
sation des scides humigues) :ajoutés mu fait que 1l'on passe (savane de Pariacabo)
progressivement & un sol podzolique & partir des sols ferrallitiques et le
fait noté per ailleurs (J.F. TURENNE 1970) que les acides humiques d'horizons
de surface des podzols sous savane ne montrent pas une composition différente
de celle des acides humiques des podzols sous for&t, confirment que les pod-
zols. peuvent s'individualiser sous savane. Les observations qui en saison
des I;lqies 'montrent.qlg.el le niveau de la nappe dans les savanes atteint la.
surface de_é‘podzols', :;I;J,ors qutelle reste en dessous de iihg;rizon B des sols
:Eer‘ra.llitiques, paraiéseﬁt limiter le probléme b. des oonditibné de mx;i;e B
dans les profils. L'évolution saisonnitre des différentes fractions-est
done susoeptibl_l,ez d'a.ppo.rber des éléments supplément_qirgs.

2+3¢ Les prandes lignes de l'orga.ni'safbion latérale des séquenoes de so]_.’s C

en savanesSe

Noﬁs avons v-uda.ns la. présentatio.ﬁ. d-es sols de la pla.:_ne cé%iére;
que les sols hydroﬁlorpﬂés; “sols :Eei‘i‘allitiques,ﬁfodzdl's' ne ssror'fbj—)}a.s'{":.répé.i'tis
au hasard d'une mosaique Eie s'ols'; Les séquené'es décrltes, Ece]'.'\]'.é dé":lAa',:'S'é,v‘a.n-e
Bordela.lse comme celle de Periacabo, possedent des caracteres b1en déflms,
en pa.rtlouller, les varla.tlons latérales le long de la pen’be sont 1mporta.ntes
et ra.pldes et da.ns chaque cas, un facteur externe um.que, 101 cllmathue, -
st exerce sttt 1'ensembIe de la séquence. Eni‘ln, la dlfférenomtlon se développe

dans W mterlel homogbne (sables fins triés arglleux).

Nous a.llons donc décrlre successivement la distribution wverticale
et latérale ¢

~ de 1'argile (éléments inférieurs & 2 u).



- du fer total

.= de 'la matidre organique ou carbone total

Pour la représentation des données, le tracé isographe (DICKINSON
1973), réalisé mécaniquement offre un moyen de dépasser i la .fois deux diffi-
cultés :

- 1teffet irréel de limites tranchées entre.deux valeurs,

~ la représentation des transitions abruptes.

Le point de valeur est ici placé au centre de gravité de 1l'unité
.pédologique définie : lthorizone. Le tracé est obtenu par interpolation et
suppose entre chague paire ‘de valeurs que 1l'eon trouve, des valeurs inter-
médiaires et non supérieures ou inférieurese Il suppose donc le caractdre -
-.continu des variations, meis la représentation de.points isolés (disconti-
. nuité) que l'on peut rencontrer au milieu de hautes ou de basses valeurs
.n'ast. pas exclue-par ce méde de figuré.

I1 s'agit donc' moins d “ine représentation absolue ‘q:ue d'un guide
vistel powr 1'interprétation des tendances ou variations entre des points
(centre de gra.vﬁ'.té de l'horizon pédologique) connus comme représentatifse

243e1¢ Digtribution latérale de l'argile.

A travers cette distribution latérale (:EJ.g. 8 :) ctest aussi la
varigtion de 1l'horizon B argillique qui appa;ra.:.t ; cet horizon peut &tre
suivi tout-au ‘long de-la séquence dtamont en a.val 3 une’ profondeu.r var:.a.'ble

mais sa direction générale est proche de celle de la surface topographlque,

avec une tendance & se rapprocher de cette surface dans deux situations :

.- b, la cha:rm.ére sols ferra.ll:.thues 1ess:.vés - sols ferra.lllthues
mtergrades podzoliques vers 1'a.mont. (profil PAR 1) .

-4 la cha.rnlére sols ferra.lli'blques lessz.vés - sols hydromorphes vers
..l'a.va.l (prof:.l PAR 25 ), l‘a.llure comrexe de la courbe de réparbltlon vertl-
cale de 1'a.rglle, et la régula.rlté des va.r:.at:.ons ver‘blcales dans la zone
des sols ferralllth_ues fortement désaturés, lessz.vés, modaux PAR 1, PAR 2,
PAR 22, traduisent sans, équ.lvoque une dyrmm:.q_ue de lessivege sous l'a.ctlon
de la. percola.tlon, sans act:.on de na.ppe (RUNGE 1973 in BOULET 1974)

fgev e '.:.,...~.
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Vers 1tamont, deux {lbts d'accumulation apparaissent. Ces struc-
tures sont situées aux endroits ol bascule 1'évolution pédogénétique (sols
forrallitiques vers sols podzoliques & 1l'amont, sols ferrallitiques vers

les sols hydromorphes & 1l'aval).

L'a.llure convexe de la oourbe de répartltlon verbloa.le de 1ltargile
se ma,1ntlent dans 1'ilot d'accumulatlon aval € Profil PAR 23 PAR 24, PAR 25 )
le formation de cet ilot varait donc relever de la m8me’ actlon de percolation
évoquée plus haut, sans action de mppe : 11 n’y a qu'une différenciation

plus marquée au sein de 1'horizon B}

Par contre , le profijl' gzt‘anulc.)fﬁéf.:t‘ique obtenu au nivéau des sols
intergrades vers les sols podzoliques (ex. PAR 4) présente une a.na.logle a.vec
la courbe texburale dtun pseudo—gley planosolique. ici la 1ocallsa.t10n de 1
horizon B 2 g serait réglée par la limite supérieure du battement de la
nappe. Ce mécanisme & été décrit par BOULET (1974) : "la nappe abandohtie~ -~
périodiquement “lors de ses retraits de 1'edu chargée, suspendiie, ‘soumise
3 1'évepotranspiration. Celle~ci prélevent en premier lieir la partie supée

rieure de la couche humide, provoque % ce ‘niveau un dépbt préférentiel d' :

“ argile qui entraine un certain: -colinata.ge'_". -"La relation entre, le profil

i i textural du B illuvial et -la .fluctuation
de la nappe peu profonde. a.gté soulignée ‘
par RUNGE (1973), qui oppose ce type 4! ..
horizon B & celui & iransitions. progres—
sives qui s'établit sous lleffet de la

* percolation sans a.ctlon de la nappe".

(type profil ferralllthue précédent).

" nappe - fige 8 L;S we 'L’étude de la .nappe. rellée aux varlatlons

(BOULh..L (1974) ) - climatiques a.nnuelles ’ permettra de montrer
Profil granulométrique d'un dans le cas de 1a Sava.ne Bordela:.se, que
sol"a nappe fluctuante. ' la partie supérleure de l'horlzon B des
* sols :Lntergrades podzollques correspond .
' bien au niveau supérieur atteint par .
le nappe. On y observe en effet de 1a méme manidre les maxirmum d'a.rglles

suivants @ R
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podzol »(somme'b) 16,2 %
sbl intergrade - '21!,9 % .
sol ferrall'.j'.it'i}.lue . '
(vers l'aval) ' : !6,2.%
sol ferrallitique aval 25 %

Da.ns les deu.x i‘lots d'a.ccumulatlon d'arglles les ca.ractéres hydro—

morphes apparai ss en'b .

- Les ‘distorsions les i)lus marquées dans la répartition verticale
sont décrites en amont ol le sommet de 1'horizon B est plus profond et s!
appauvrit en argile (profils PAR 3, PAR 8)e Il apparait nettement un front
'd'a.ttaque situé au—dessus du m.vea.u a.rgJ.]]:.que, se glissant en forme de la.ngue
entre 1'horn.zon A2 et 1'horlzon B (horlzon A 2/ B (g! ). .

. L' origine -de ‘cé front d'attaque est localisée au niveau du sol
intergrade, indiquant un entrdinement ou une destruction., .

. I1. existe dono une.ecormosion en profondeur, au sommet de l'horizon
B ‘(péné‘bfation latérale en “doigt de gant" entre la partie.inférieure de 1!

horizon A.et le somme'b de 1'horizon B).

' Les caracteres hyd.romorphes relévés b ces niveaux suggerent plutét
le des‘bruct:.on de l'horizon B compa.ra.ble d celle mise en évidence par de
nombreux a.uteu.rs qu:. 1nvoquen'b des processus de dégradation sous l'effet
combiné de l'hyd_romorphle ‘ot de 1'am.d1‘be organique (JAMAGNE 1967-~1973,
FEDOROFF 1968, DE CONINCK ot al. 1969 'VAN DEN BROEK ot al. 1968) pour les
pays tempérés ou ANDR]I'SSE (1969) en milieu tropicale.

A l'a.v'al la termlna.lson en blsea.u suggere la rencontre d'un

~

horizon 1e551vé super:.eu.r et d'un horizon lessivé :mférleu.r. Ce dermer
1'hor1zon B a.rg:.]];.que et le 'bo:.t du mvea.u marin arglleux sous—;;acent non
flguré 101, fa:.t penser au resul'ba.t d'un soutlrage profond tel ceux mis
en év:Ldence _per BOULET (1974)

‘Nous nous trouvons donc en présence de variations continues tout
au long de‘la séquence,avec & ltintérieur de ce systéme,.des structures .
dtaccumulation discontinues (BOCQUIER 1974), chaque accumulation gonstituant

une barriree.
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Enfin, & la limite on pourrait discerner une disposition en plans
inclinés dont la direction de la face amont est inverse de la direction de la

vente topographique — disposition en merches d'escalier (BOCQUIER 1974).

2.342. Distribution latérale du fer total. (Fig. 9)

Des différences notables avec la distribution latérale de 1ltargile
peuvent &tre observées : le maximum de fer se situe au sein des horizons
argilliques, mais l'accumlation ne coincide pas avec la limite supérieure
de cet horizon, sauf dans un ilot & ltamont, % la charnidre sol ferrallitique -

sols podzoliques.

La distribution latérale vers ltavel traduit un entrainement du
fer, avec la persistance d'ilots reliques (PAR 22, PAR 31) ; sur le plan
dynamigue, le fer est mobilisé superficiellement, ce que traduit 1l'allure
des courbes isographes paralliles & la surface. Les faibles teneurs enre—
gistrées & 1l'aval, sous 1'ilot résiduel (PAR 32) correspondent & un horizon

de giqy.
Entrainement et évacuation sont donec nets & 1l'aval.
L'ilot amont presente plu51eurs caracteres particuliers

— les teneurs en fer sont 1es plus elevées de la séquence
-~ les teneurs en argile sont éaalement les plus élevées
- une dlscontlnulte abrupte entre horlzon A 2 (faibles teneurs) et

sommet de 1'hor1zon B (teneurs elevées)

Cette discontinuité est en tous points idemtique 3 celle observée

dans le profil granulométrique pour ltargile.

De la méme maniere que nous avons souligné 1'1nd1v1duallsatlon
actuelle d'un profil granulométrique du type pseudo—glqy planosollque, il
apparait que 1'ilot de fer amont correspond & une dynamique dYaooungtlation.

Sans anticiper ici sur la derniéré'ﬁartie de 1'étude, qui présentera
1'évolution dans les séquences du complexe ‘drgano-minérel, il nous parait
important de dire ici qu'd la charnidre ‘Sols ferrallitiques - Sols podzoli-
ques, les acides humiques présentent une charge en fer &levée ; la présence.
de 1'ilot ferrugineux amont peut donc &tre expliquée per la formation au

niveau intergrade de complexes stables d'acides humiques.
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- 24343, Distribution latérale de la matidre orgenique (Fig. 10)

: Vers l'amont 3

La répartition de la matidre organique dans les profils ferralli-
tiques montre une diminytion pégulidre avec- la. profondeur (ex profil PAR 20).
.Cette répa.rtltlon est mod:L:E;Lee lorsque 1'on passe aux sols intergrades vers
les sols podzol:.ques : les §uant1 vés de ma:blere organique augmen‘bent non
seulemen'b da.ns 1'horlzon A 11, mais égalemen‘b ‘dans les hOI‘luOIlS A 12, A2,
A 2/ Bg : les 'benears restent 1der'b1ques ot élevées pour coette pa.rtle du
.'pr'oi"ihl.

L'lndlv:.duallsa:blon o.'une morpholog:.e podzolique se. produit comme
par décrochomen'b (profll PAR. 5) avec i pna:rl'b:.on d'un horizon Bh qui se
dlnse peu & peu en sous—horlzon B 1 h B 2 h, de dlfférencla,tlon maximale 3

\

cet horlzon se forme a.u—-dessus de 1'hor1zon a.rglll:.que llmlte 'bra.nchée
a.veo 1es horlzons supérleu.rs - la dlfferencla:blon ps‘b llmtee b. une oa.nde )
d'epaa.sseu.r moyenne (18 cm) (ZEAR 5), d‘a,spect alios, h, limites tra.nchées
avec les autres horizons. Au~dessus de la limite supérieure s':.ndlv:l.dua.llse
dans la base dwA 2 un horizon supplémentaire d'accumilation de matidre
organique B -1 h dont les carastéristiques différent nettement de: Z'horizon
B 2hqui subs:.ste en dassous et représente tou;jou.rs le dlfférencla.tlon
maximale sous forme d'a.llos 1nrlu.ré. Cot horlzon B1 h (PAR 6, 7 8 9 et‘
10) est de feible épa.lsseu.r (13 a7 om), non mdt.ré l'horlzon B 2h peut
se subdlw.ser éga.lement vers l’a.mont en 2 sous—horlzons qm. dlfi’erent par
les teneurs en mntlere organique (1es plus élevées en B 21 h, les plus
faibles en B 22 h, mais toujours superleu.res & celles a6 B 1 h) et pa.r le

degré d'irduration, meximum dans'B 21 h.

" Vors 1'em-).l, les 1im1tes horizontales de la réparbltlon de la
metidre organique treduisent une ‘diminution régulidre des teneu.rs en ca.rbone
¥ partitias 1a surfaces. Mais les teneurs augmentent en va.leur absolue, au

- fur et & mesure que: les caracteres hydromorphes s'affirment ; lorsque 1!
hydromorphie atteint les’ horizons de surface, l'accumulation de le matidre
organique reste.localisée aux horizons supérieurs, en teneurs doubles des

teneurs enregistrées. au niveau des-sols ferrallitiquess.. -
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On notera qu'aux deux nodules d'accumulation argillique, situés
aux zones charniérés vers 1'amont (passage ferrallitique-podzol) et vers
1'aval (passage sol ferrallitique~sols hydromorphes) correspondent en
surface deux formes d'accumulﬁtion relative de matitre organique : en amont,
il y a arr8t de migration au niveau de 1'horizon d'accumulation — en aval,
la forme inclinée de la surface de cet horizon facilite un drainage qui

évacue les produits organiques solublese.

243e4. Conclusions & la desoription de la distribution latérale des

éléments fer, argile, matiére organique.

I'ensemble des caractéres que nous venons de &écrire précise dans
cette premidre partie les conditions du m111eu. La géquence type de Pariacabo
fonctlonne comme un systeme du type éluvial & séquence verticale et latérale
dlac scumulation discontinue (BOCQUIER 1974) dont la partie inférieure est
‘soumise. h des conditions temporaires d'hydromorphle ; dans ces conditions,
le determlnlsme interne de chaque type de sol agit sur son v01s1n subxt son
1nf1uence par lui ; cheque accumulation constituant une barrlere, la pod—
zolisation amont releverait d'une différenciation secondaire lide & l'hwh .

, dromorphle. Au niveau des sols intergrades ferralllthues podzols, la répar—
" tition de 1l'argile etdns une moindre mesure, celle du- fer, traduit essen~ -
“*tiellement une redistribution verticale sous 1l'action d'une nappe qui v1entf
" renforcer en son sommet 1'horizon argillique hérité de conditions'climati—_é
‘ques différentes. Nous avons vu lors de la description des profils types
que cet horizon argillique profohﬂ ne présente pas-de formes acttelles’d! -
illuviation, mais plut8t des figures de deferrification ; ceci est con®irmé
dens la répartition latérale du for vers 1'aval, qui traduit 'bien entraine-

ment et évacuation.

Le charnidre sol ferrallitique~sols podzoliques parait :eiever
d'une dynemique actuelle : nous nous attacherons par'ia suite & dééagef:“
les:principes de son . founctionnement. '



244, Le régime hydrique — Exemple de la Savane Bordelaises

2.4.1 Pernea,blllte comparée des horlzons.

En nous ranenant une f01s encore aux proflls de 1a Sava.ne Borde—
1a:Lse, une série de mesures réalisées en savanes pour les trois types de '
sols, ferrallitique, 1ntergrade, podzollque, podzol donne les résulta.ts

figurés dans le tableau ci~dessouse.

Tableau « Porméabilité comparée des horizons de sols de savane K(10—6m

)
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Plusieurs constatations, découlent de ces résultats
- la perméabilité des horizons éluviaux va croissant vers le -sommet. (ou.

le centre) du systime, le meximum de perméebilité étant réalisé dens 1!
horizon A 2 du podzol.

— On observe l!'imperméabilisation progressive d:su sommet: des hopimons ..
B lorsque I'on passe du sol ferrallitique au podzol. '

— L'horizon Bh est imperméable et surmonte un horizon Bs également peu
perméable. Nous devons nuancer cette appréciation par le fait qu'il existe

quolques fentes et macro-pores par ou peut se faire un écoulefent rapide.

'.0.0'..00..........Q..O...O.t._....

s"'1 )



Profil B6 _Profil B4 Profil B3

Sol ferrailitique Sol ferrallitique fortement
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504 214
3 »
B2h 66| A2/B(g) A2
) 1 Bs(g)
100 4 : . 85  B2g
75 B1
. ; ' B'2gCn
1501 711 .g g 7.3 g
4,1 B2Cn |
200 A . ‘
16 Cg 16,1 Cg 22,7 Clg) .

cm profondeur

Fig. 11 — Perméabilités comparées des horizons des sols de savane.
Cas de la savane bordelaise {valeurs de K en 10™® ms™1).
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I1 esf e')i’in ﬁoséible de reconnaitre le filiation que 1l!on pouvait
sulvre dans 1es descrlp'blons de profils 'bypes » ot que 1'on retrouve dans la
séqaence de Pariacebo. Les caractéres de :)ermea.bllrbe permettent de confirmer
a partir de 1t existence d'un horlzonBBt dans le sol ferrallitique (perméabi-
lité 7,5 10-6 m s) la superposition d'un deuxidme horizon B au niveau des
sols intergrades,i caractdres différents (perméebilité 3.5 10~0 m s). L?
horizon ssus~jacent (3!') gardent les caractdres du B ferrellitique aval.

Cet horizon B! se retrouvera encore au niveau du podzol, reconnaissable

ici encore & sa perméabilité.

Ainsi progressivement, l'horizon B s'épaissit et se modifie paxr

sa partie supérieure ; les horizons d'accumulation humique stindividualisent.

2+4¢2+ Profil saisonnier de la nappes

A. Les niveaux salsonmers de la _nappes

Un ensemble de piézometres installés en Savane Bordelaise, permet.-
de domner une bonne image de la dynamique d'ensemble de- la nappe dans le

matérien sédimentaire (fige12 ). Deux situations peuvent .gtre décrites :

-~ Au niveau maximum de saison des pluies et au niveau minirum de saison
séche, la®Brme du toft de la nappe correspond sensiblement ' une courbe™
régulidre ou la surfece d'eau libre s'apparente & la courbe théorigue de’
cé‘b‘b_e surface fonction de la distance au drain, en milieu isotrope. Durant

ces deux périodes, on peut supposer un certein équilibre ou régime permanent.

—~ Aux niveaux intermédiaires, entre seison humide et baison séche, en
réhumectation ou en asséchement (remplissage ou vidange du systime) des

discontinuités epparaissent et bien que faiblement apparente sur le schéma,

‘ :.":: .en liaison avec le petit nombre de piézomdtres, 1'évolution de Ia surfa.ce

d'ea.u 11bre peut gtre decomposée en deux aspects s

-- en début: dem..salson nréhum:.de, la nappe profonde alimentée i)a:t: une
percolation rapide a travers les horlzons argllllques ot l'a,llos,pa.r les
maoropores Rubte en s'élevant sous le plancher de 1'horizon d'a.ccumulatlon,
L1 en résulte : RN A

. un écoulement accéléré sous cet horizon, & ltaval (soutirage et
formation d'un horizon éluvié A'2). ’

« un retard & "1!'écoulement a1 ampn'b,' donc un gonflements "



. =~ En saison pré-hum:.de, ou début de saison bumide, le nappe a dépassé
la surfa.ce des horlzons argilliques ou spodlques et, vers 1l'aval, butte sur
le sommet de l'horlzon &rgllllque proche de la surface su niveau du sol
1ntergrade 3 il en ¥sulte un gonflement & 1'amont.
B. Ra.ba.ttement de la nappe. :

e —

e T--.._  Surface de la neppe
. . ¥ N
0 . A ¢
~N 5 . :

drain " écartement - : : draia

- il existe un gradient hydrique tout au long de la séquence, ;qui vo
oonditionner lessivage et accumulation. L!'observation de: 1'évolution actuelle
de la nappe montre toutefois que’ le .sommet de cette nappe et 1!'évolution.
saisonniére ne correspondent plus aux structures observées au niveau des
sols podzoliques ; on y oonstate approfondissement de la surface de 1!
horizon argillique et diminution dé 1' é‘paisseuf de _cet ,__hori_zon' (cf.

figo )o

..
- Les ‘formes successives de la nappe - suggérent que.l'allure de sa surface
" dépend uniquement de 1'écartement de drains, autrement dit, de la distance.
& 1l'axe de drainage ici matérialisé par la crique (rividre) ; il est possi-
ble de calculer le rebattement de cette nappes. (schéma) . '

‘A partir d'un calcul inspiré de HEYLIGERS (1962). et compte tenu

de 1'existence & une profondeur moyenne de 7 m d'un niveau argileux imper-
méable, la formule donnant 1'écartement des drains peut 8tre appliquée ieci ¢

E2 = 4 Ks h2 + 8Ki h4 ouKs =Ki = pernéablllté de l'horlzon BC
qo qe S 22,7 1070 n/s

h = ha.u'beurs en'bre somne'b do la’ na.ppe e'b le niveau de 1leaun da.ns 1'oxe
~ - d'écoulemeént = 6,4 m : : Cd

q = index fonction de la profondeur P de le couche imperméable, de 1'écar—’
tement E ot de r (rayon des drains) (q varie peu avec r)

ici q#2 (tables de HOGGOUDT)

qgc est ici calculé en fonction dtun aba.lssemen'b obseryé de la nappe de 46cm
durant 6 jours en début de période post~humide en Ponction de 1'eau infiltrée:

qec = 0,36 1/s/ha = 0,36 10~ m3/m2/s

le caloul donne une valeur de E = 400 m soit E = 200 m
2
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Fig. 12 — Savane bordelaise. Profils saisonniers de la nappe.
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Ainsi, & une distance supérieure & 200 m de l'axe de drsinage,
la nappe affleurerait la. surface topographique ; ceoi correspond grossidre-
mex;‘b:b,-:ge__qui est observé dans la Savene Bordelaises

. I l

.4.3. Les éléments transportése

Stil n'est pas apparu de variat:.ons sigmflca'blves dans la ocompo-
sition de la nappe au cours des saisons (les teneurs les plus élevées ont
été. ooserv'ées par exemple en f£in de saison pré-humde) la composition moyenne

alaUlée sur 6 préldvements sailsonniers, montre plus:.eurs caraotires parti-
ouliews 3. '

Tableau 9 o Teneurs moyennes. Nappe de la Savane Bordelaises mg 171

bl e
...............‘..'."........"..............‘........._.....'.'.............I'

. . SOl . . ¥* .

el L ey Tormllitiae . Orie -
Do P4t s.08 5412 : 6.08
CEREy s T 25,28 0l 16035 1 22485 P 15415
1,0, 0,08 0436 0.43 0s37 ¢
P Py . ;i . . 0s56 i, 0,008 PoowTe i 3a8
S TS WU S X T S B A T
PoMg .. ..t 072 i 037 P 029 i loa4
: X ! 058 L0431 069 i tor
P Ne E' 7032 ¢+ 5,07 E 679 ¢ 6480 :

a) pe On observe un gradient de pH depuis le sol podzolique le plus
acide vers l'eau de la criquee.

b) Les teneurs en silicesont élevées, et davantage au niveau des profils
que dans la crique¥

¢) On note trds peu dtaluminium au niveau du podzol et sa relative solu-

bilisation dans les sutres solse.

d) Le fer est peu mobilisé dans le podzol, totalement absent, et ceci
pour tous les échantillons dosés, au niveau du sol intergrade ; nous rapprochons

*
Crique : cours dl'eau de faible importance.



ceci du nodulo ferrug:.neux observé dans la. séquence de Pariacabo & ce niveau
:Ln'bergrade.

e) Les teneurs en autres élérx.xentsi sont peu_‘ significa.tiveé, d"‘auta.nt que
.1'on peut rapprocher les teneurs non négligeables en ﬁa, K ou Mg plutét du
lavage des argilss marinos sous~jacentes, quo dos migrations dans les sols

forrallitiques désaturés,

2.4.4. Conolus:.ons b. l'etude ‘du reglme h:ydra.que.

- Lfonscmblo des- resulta‘bs tend 9 con.f:.rmer que 1c stado podzollquo
ampnt corrcspord & un stade od l'on nbbscrve plus de misc cn mouvement d' '

i Aluminium ot do Fere. Cc stade ¢st précédé dans 1lordre de la séquome pa.r '

K

uno J.nunoblll.sa.mon romarqueble. du for an m.voa.u ;.ntergrado.

-

- l'a.ffleurement de la nappe au ccntre du cordon sableux ost le resultat

.......
.......................

...........
...........

..............

expllquei' 1'af£leurement de 1a nappe au. centre de lo parcollee.

. .i ¢ .
Cet horlzon nl 1ntement i’:.nalement que dans un r81e de barriere :

D au cours de 1a dyna.mn.que salsonnlére. v R

- Lo sommot moyen de- 1'hora.zon B2g du sol 1n'bergrade, dont on.&. vu
' qu' il pr.ésentalt une redistribution d'a.rglle, cofnclde actucllement avec

- le sommet de la nappo on salson humlde R cotte nappe a.tte:l.n'b plus raremen‘b

; lec sommet de l'horlzon B des sols :Eerra.lllthues ava.l.

..........

L . N .. . . PR . .
. . . . . . - |
- .



INTRODUCTION, ...,

3« LES SEQUENCES DE SOLS SUR MANTEAU D*ALTERATION.EXEMPLE DE LA SEQUENCE
DE LA CRIQUE IAUSSAR., |

- La prést;nta.tion des séquences de sols podzols-sols ferz;é;ilitiques
des savanes de la Pleine G8tidre Anc:.enne, nous amene & reprendre iei 1'
étude des séquences de sols 1den‘b1ques quant & la dlsposrblon rela.'blve des
profils entre eux (sols ferrallitiques en aval, sols podzoliques e‘_b" pqézpls_
en amont), mais en nous appuyant i la fois sur l'organisation latérale .d.és
séquences (BOCQUIER,197 32/ BOULET (1974), et sur 1'obsgrva1;ion de cettg‘ or=

ganisation précédemment déorite dans les séquences des savanese

Les desoriptions les plus complétes de oes séquences observées

., sur le matériau dérivé du menteau d'altération du socle, sont présentées N

=Y, ‘ .

par HEYLIGERS (1962). Des observations similaires (TURENNE, 1969) (BLA.NCANEAU

1974), tendaient toutes aux mémes conclusmns : le cara.ctére sa.bleux de la

* roche mdre parait &tre dans tous les cas 1161ément dominant les fa.cteurs |

- de la pédogéndse, auquel s'ajoute (BLANCANEAU, 1974) le r8le do l'ea.u 1ndu.1t
“"-"_’jpar des phénoménes d'hydromorphie temmoraire et d 'éooulemen-b/ subhor:.zon-ba.ux.

-!'- - '.-..

- Les séquences décrites von'b du sol ferrallitique désa:buré a.ppa.uvrl moda.l, .

+8u podzol humique, au podzol géant. Les conclusions ménent toutes & la m‘e‘me
oonstata:b:.on, que la.f pédogénése est responsable des dlfférencla.tlons observées
et aboutit & l'uldlv:l.duallsatlon d'un squelette minéral résiduel ‘sableux
pouvant atteindre plusieurs mdtres d'épaisseur : le matér:.a.u es‘é a.lers iedae
commnément dés1gné dans les Guyanes par "Sables bla.ncs" (Whlte ‘sanrds)e

o

3.1. La séquence de la Crique Laussate. ﬁFlg- 13) .
3elels Situatione. ¥

La séquence de sols de la ciique Lenssat est déerite 4 partir de
16 profils, répartis sur une distance'de 118,9 métres, et correspondant a
uné' dénivellde de 9,947 me L'altitude relative du sommet de la séqueﬂbé_ est

i
N

dtenviron 40 mdtres au~dessus du niveau de le mer.



3e1e24:Modelé et topographies

Lo modelé est fait de reliefs convexes en ddmes ou plateaux,
disséqués par les axes d'écoulement, sensiblement de méme eltitude et
couvert de végétation forestidre ; ce modelé externe ne correspend.pas
obligatoirement & la forme du socle sous—jacent ; la fige (13 ) montre en
effethuéllfé."sommé%" du relief observé & la Crique lLaussat ne correspond pas
au :ﬁo&nét de = 1'ardne d'altération du socle : il en résulte (LELONG, .
1966 ) une diverg'ené'e dans les directions d'écoulement superficiel et profond

dont on doit tenir compte dans les interprétations pédologiques... -

34143, Végétation.

Les. formations véééta..les' sont abondamment décrites (HEYLIGERS,
1962 ; BLANCANEAU, 1974) 't corparée 2 la for8t que 1'on peut observer sur
socle granitique ou granito-gneissique, for&t dense ombrophile, -3 légumi-
ﬁei_iéeé' dominantes dans la voltbe (Eperiia sp. Dicorynia Guisnensis), Lauracées
ot Apocynacées dans les strates infériéui"es;"' ia forét sur podzols diffdre
sensiblement (De GRANVILIE 197 0, cité par BLANCANEAU) par son. aspect °
brousm.llou:.‘ at mrl( Qe - -+ évoque une sécheresse édaphique plus
.poussée § une espece “est cara.cterls‘blque de cette form‘blon, Dimerphandxr:
hgl;gnkgrkl. o " '
_ Mais, st i1 est pﬁssibie de d.‘i'.f:;?é'renci'er- clairement la végétation
en se piégant da.ns de., s:.tuatlons nettement déf:.nles gra.ndeo suxfucos de
gols ferralllthues separees &e rrra.ndes surfaees de podzols, 11 est tres

difficile d'observer des dlfferences tra.nchees lorsque 1'on tente de déerire

sur les 120 m de neotre sequence les formtlons végétalese

Evolution latérale de la végﬁ:a‘bi@_é T U LA L

‘Lo for8t de la Crique Laussat (J.J. de GRANVILLE, 1973) .est du
type classique sur socle cristallin. On y remarque Dicorynia. Guienensis
(angélique), ‘des Vochysiaceae, des Apocynaceae et 1'on n'y observe nulle .
part d'especes dominantes ni de stretes monospéc:.flques all excep‘blon d'une

zbne 3 caractdre plus seq, .au niveau des.podzols du.__sonune_‘_b: de s,équgpqe‘.. )

A partir du haut de pente, et jusqu'au bas de pente, on observe
une transition treés douce et peu visible, topographiqﬁemnt logique : le

haut de pente (podzols "géants", sables grossiers blanchis), sans offrir
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des caractéres vraiment xéromorphes (il y a de grands arbres), bien d.ra.i,né .
presen'be une foré'b a grands arbres moins dense, d'olu une meilleure péuétra—

tion de 16. 1um1ére entrainant l'a.bonda.nce d'éplphy'bes a mi-hauteur et 4!

herbese. On y trouve en outre As‘brocaryum sciophilum absent plus bas.

A niveat de Tla rupture ‘de . perte. (autour du profil MV 112 (podzol))
existe une %hdléﬁébféfi“délimitée & caractére faiblement mais visiblement
*céromorphe i n'y o pagdé i grands. drbres, .pas de structuxe apparente, les
astrocaryum font “Eotalemetit défauts Les arbres.d latex sont nombreux et dans
le sous-bois, 8588z luififieux; les pétits aerbres-sont denses et 1l'on y rengontre
2 ospeoes de HyrtiuBées” adnt  une: b-miorophylles (caractére xérique) absente
ailleurs dans 1&°foréti’ Enfing-bette enclave:est:bien ocaractérisée par une
Bromelifceae terrestre: (ahahus savage): abtoignant: parfois:2,5. m, inféodée
aux foi?é'bs seches et a cortéines savanes’ du-Mexique, Amérigue Centrale, .
nord de l'Amérique du Sull et Antilles : Bromelia Karatas. Onvm‘be. -cependant
1'a.bs§nce de deux élwémen’os caractéristiques des sables blanos,:01u51a Lockeana
ot ﬁyrcla sylva’olch.

Le ba.s__de *pen'be offre une forét plus dense et surbout plus-ridhe
- en. palm:.ers avec, é.bonda.noe d'Astrocawwn pa.ra.ma.ca "{'clest une caractéFist}

- dique des sol ,?i ‘tendance hI)’dl‘omorphe sur socle crlstallln. ' CERery
X 70N - ;'\ .':_‘;? . .. ‘“};}@

"Nous retiendrons.essenfielleiment qu'il éxls’oe 1}J.ne absence de .
structure apparente et surtout, découlant des observa'blons précéden’oes
(OLDEMAN, come pers.) des indices d'une structure en déséquilibre ; la
présence de l'angélique (Dicorynia gu:.a.nens:.s) caractérise en effet une
perturbation de la structure ; d'autre part le palmier Anocarpus hacaba
(patawa) est un signe de défaillance de la fordt & dicotyledones.

Liée au déséquilibre pédologique correspondant au passage sol

ferrallitique sols podzoliques, la végétation traduit le basculement de

1'évolution pédogénétique

3ele4s Géologies

L'horizon d'altdration isovolume reconnu en profondeur est

caractéristique d'un granito-gneiss dont la composition globale est la
suivante (F. LELONG, 1960) :



6o
el a

x equiticn du pntto-guiu geyencis t ¢
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"’ Les oourbes de distribution gramulsnétriqus (BOTE, 1963), qu!
elles sencernant les sables blanss (pedsels), les sables das sols ferral-. .
litiques éu de la disiribwtien dw quarts dans la roche originelle, mentrent
quo 1l'em ost en présence d'ardnes primitives comme en fewrnit 1'altératicn

" "do reehos gramitiques. Le lassivege ot les remanioments affoctent cette

ardne qui tend A wne distributien granulesétrigue plus redressée que BOTE
- (1963), désigne seus le terme d'arine de délavage. Les cenpersisons que.
Deus avens pu fairé swr les sables des séqusnces () mdnent aux:
wlnes conclusions t les sables de la . séquence présentent teus le mSme .
Lasids lquyti:niqu A tendance plurimedale powr 1'échantillen TS 4051
(reshs wdre granite-gneiss - Reute de Jsut Sabbat) aves wn léger redres- .
semeat ée la esevrbe ssusible dbs 1'ardne {ech. 1008) et des courbes homo- .
legues dds qwe 1'on analyse seit les sables des sols de bas de pente
(farrallitiques) soit. les sables des pedsels do haut de pente 5 le
redressexent dos cowrbes (tendance A wn millolr olassenent des minx)
ond Plus not en Raut de pente, mais l'cunblo des ebservatiens mentre
bien qu 1o m“ria ut m suxr I'Wh Qe la l‘qum.
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A

3.2 Les profils typese

) Les profils types ont été largement déerits (SOURDAT, 19%5),
(TIRENNE 1972), (BIAK)APEAU 1974), sans qu'il soit nécessaire iei de les

déerire en détail ; nous retiendrons donc sormairement

3+2.1. Los sols ferrallitiques fortement désaturés, lessivés de bas
de pentes
La succession des horizons es'b la suivante t °

. :’.4_

-A1ade 0 a 17 em, belge gris | a grls brun, & teneur moyenne en ma;blere
organique (12 3 %o) bign évoluée, (ra.pporb C/N 12 2) % taux d'ex'braotlon
faible (20,3 %) & faible polymérisation (a.cldes hum:.ques immobiles 32 %), |
sabl fleux (5,4 % argile, 87,5 % de sables grossiers, 5 % de sables

fins).

- A2de17 & 4 onm relativement bien pourvu en ma.tiére organique (7 %o')

3 taux dtextraction plus élevé qu'en surface (30 %) sa.blo-arglleux 3 Q—'
sa.‘pl/ux (13,1 % a.rglle, 73 9 % de sables grossiers, 10,7 % de sables flns).

~-A3B de 44 a 83 cm, & a faible teneur en rm:blere orga.m.que (5,1 %o) &
taux d'exbractlon plus faible que-dans les horizons supér1eurs--(25,4 %)-

sa.blo—-a.rglleux S W (14,5 % argile & 20,6 % ) -dans”1d trandition

.
v !

avec B.

~ B 21 de 83 & 130 om, argileux (22 % argile, 65 % saoles vrossmrs,
11 % de sables flns) 4 matidre organique (3,3 %o) b taux d'extraction plus
élevé que dans lés horlzons supérleurs ot également plus riche en a.01des

fulviquese La” Structie est polyédrlque moyenne, bien déf:.me. :

B 22 de 130 21 200 cm, argileux & argilo-sableux (18,4 % argile, 68 %
de sables grossiers) ¥ baches rotuges mal définies, peu abondamtes et struc—
ture pelyédrique mai @éfinie ; 1'enracinement est encore présent, par des
raéiﬁeé’)fiﬁés ‘-péu éi;on&ahte's. - o ComeeEn

Lo SO T Pt T R
Cet horizon passe progressivement & un matériau ol les taches
rouges sont plis nombreuses, mal définies. Mais vers 3 mdtres, on rencontre
brutalement une passée sableuse, & sables blanchis, ou l'on observe la -

présence de Ia nappes Cét horizon est peu épais 20 425 cm ot surmonte
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directement 1ll'aréne plastique ol 1l'on reconnait la ro.chq-_-mére altérée

granito~-gneisse

3¢2.2+ Les sols ferrallitiques fortement désaturés, 1eséivés, inter—

‘grades vers les sols podzoliques (MN 109).

A partir de la demi~pente un profil complexe peut &tre déorit ;
interprété en termes de pédogéniése verticale, il mentre la succession

suivante &

~ un horizon 4 11 de 0 & 10 cm, sableux (94 % sables, 1,5 % argile) ou
la matitre organique est mal mélée 2 la matitre minéra.le (sables blanchis) ;
les teneurs en matiére orgam.que en su.rfa.ce sont de 18,2 7oo & rapport C/N
de 17,7 & faible polymérisation, (26 1 % d'a.nlons hum:l.ques 1mmob11es) A
taux d'extraction bas (13 %). L

— un horizon A 12 de 10 & 27 cm, gris brun & grumeaux et polytdres,de -
matidre organique (6,7 %o) plus ou moins mélés & la matiere minéralee Le
. taux d'extraction (46, 2 %) est élevé ; le taux de polymérlsa:blon est bas

(36 % dtacides humiques 1mmob1193).
- L'horizon est sableux (4 1 % argile, 95 70 de sa.bles).

- un horizon A 2 épais de 27 &-101 cm, relatlvement bien pourvu & ces
profondeurs en matidre organicue (6,2 %o) & taux d'extraction élevé (de
51 & 85 %), mais & fraction humique plus polymérisée qulen surface (62 % .
dtacides humiques immobii_l.es) et & ~bene.un:'sx_ en acides fulviques élevés (75 %
de la fraction humifide). - . .

— un horizon B- différencié en c ouleur beige jaune & beige rouge, &9«/
arg2{oux (8,8 % argile, 90 % de sables) mieux structuré, cohérent, profond
101-280). |

Les tenours en fer sont plus élevées -au sommet de cet horizon,
‘Dés '3 mtres de profondeur, on déorit un horizon sableux,
blanchi, avec un niveau humique vers 3,86 m, au~dessus de la nappe (4,04),

qui repose brutalement sur l'aréne d'altération.
—~ Lo partie  supérieure de ce profil correspond en:tous points aux sols.
ferrallitiques fortemént déseturés, appauvris, tels que ceux déorits sur.

ces formations sablelises’’y la poursuite du sondage en.profondeur vient, . .



infirmer cette appellation et suzgere irmédiatement une polyséquence. Sous
1'horiz6n B apparait un horizon A!' 2 dans lequel circule la nappe ot les
formes solubles de la matiere organiqﬁe, metiere organique qui n'apparaissait
pas en éval}'biéh.que 1'on note ltexistence de la napne au niveau de ltaréne

ot 1l'existence dtun niveau éluvié peu épais (20 cm) associé.

342434 Les podzolse

Au somme£ de la ééquénce stindividualise le type'mémé de podzol
géant déerit dans les Guyanes, présentant un horizon superficiel de matidre
organique brute, riche en carbone (26,5 %o) & C/H relativement 1levé 17
meis & taux d'extraction faible (8,2 %) et & taux de polymerlsatlon faible

(acides humiques immobiles 10,3 %).

Dans le matériau sableux sous~jacent, on digfiﬁéﬁé'déBrZSﬂééiilg
horizontales d'accumulation humique, brun & brun rouge, séparéés:fdf des™

horizons blanchis sableuxe 2T L e feree T

On ne recomnait pas d'alios et le sondage mené jusqu'd 6 m, ne
. L e T
_ rencontre pas l'arénee.

L3 e Do
PR

Les profils décorits d'avael en amont, montrent que lton passe
progressivement d'un matériau sablo-argileux & argileux au sable blanc

pur ; 1l'étude latérale permet alors de décrire les termes de tran51t10n

wlie Lt

entre sols ferrallitiques et sols podzoliquese.

343+ Les grandes lignes de 1l'organisation latérale des s@duénceg deé sols

sur le manteau d!altératione

‘Les é1éments de comparaison avec les séquences de sols” de- savanes
sont ioi rassemblés ¢ -le matériau est homogéne sur l'ensemble de: la séquence,
les sols ferrallitigues se gituent en aval, les podzols en amont ; les va—:

riations latérales somt rapidese.

34341+ Distribution de llargile (fige 14 ).

A partir dtune distributiorn verticale de l‘arglle convexe (ventre

argllllque correspondant au B textural) en:sval, et d’une dlrectlon 1atérale
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de lthorizon argillique parallele 4 la surface topographlcue externe, deux

[y . : ]

phenomenes dlstlncts peuvent 6tre su1v1s :'

- un avpauvrlssement superflclel, parallele h la:nrface topographlque

dont 1'1nten51te augmente vers ltamont.

- un soutirage profond dont 1l!intensité augmente en amont et dont la
limite supérieure (sous l'horizon B) parait directement reliée 3 -la topo-
graphie de 1l'aréne d'alteratlon, jouant ici le r8le d'un niveau imperméable
(s1 l'on observe la nappe auqdessus de ce nlveau, UDADndage profond montre

une aréne d'alteratlon sens nappe)

Le départ d'argile parait se faire en profondeur, par soutirage ;
il subsiste en amont des noyaux argilliques qui-font plus penser — dens 1!
interprétation latérale de la séqueppe.f & des noyaux reliques qu'i une
accumulétion, i |

L'horizon argillique se termine en biseau, & l'amont ;::la dis-
continuité introduite par la roche-mere altérée est donc primordisle dans
la formation d'un horizon éluvié A! profona, sous jacent a 1lthorizon 3,
horizon éluvié, qui se forme aux dépens de la partie inférieure de 1'hofi—

zon Be

3.3.2. Distribution latérale de fer total.(Fig. 15)

Une vision globale dé la répartition ldtérale suggere inévita~
blement le parallélisme avec la répartition du fer dans le séquence de
Pariacabo ; & teneurs 10 fois moindres, le tracé.isographe‘fait apparaitre

—~ en aval,au niveau des sols ferrallitiques,une relation directe entre
la distribution du fer et celle de 1l'argile avec un appauvrissement super-—
. fieiel. et nun. appsuyrissemend profond. correspondant 2. 1'horizon A'2. Dans
cette zbne l'existence de .formes reliques traduit une dépendance du fer
dans la circulation d'une nappe ; les distorsions introduites -dans la -:
circulation par la forme du plancher imperméable (notamment ressaut du
profil MN 104) sont répercutées dans le matériau, ou l'on note: un départ
de fer, correspondant an, courant d'ecoulement. Lé _encorp, on constate que

de formes de destructlon et d'entralnement.



Fig. 14 — Crique Laussat - distribution de I'argile (équidistance 2,5%).
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- au niveau du sol intergrade (MN 110) un 18t ferrugineux correspond
& une répartition plus régulidre et plus profonde de le matitre organique :
ce noyau existe dans la séquence de Pariacebo, son apparition précéae ici

comme dans cette derniére, 1l'individualisation d'un profil podzolique.

Dans le podzol, on note enfin l'existence d'une accumilation de

for, au niveau des accumlations humiques.

3.3.3. Distribution latérale de la matidre organique.(Fige 18)
vers l'amont @

- d'une diminution régulidére avec la profondeur, horizon par horizon,
dans les sols ferrallitiques aval, on observe une eccumulation au nivesu
du sol intergrade qui se treduit par une plus grande quantité de matiére -

organique dans les horizons A 1M, A1, et A 2.

- & 1'accumulation relative au sein des horizons Bh correspond 1!'accumi~
lation de fer ; il y a insolubilisation des composés humiques chargés en
fer ; corrélativement, les teneurs en acides fulﬁiques que nous ne faisois
vas figurer ici, augmentent ; ces acides mobiles sont disponiblés‘pour‘ﬁn'{“,

transport paxr la nappee.

3¢4. Le répime hydrique.

3¢4.1. Les saux de dreinage.

Elles se rassemblent en criques et rividres & couleur-rouge brun
due eséentiellement (tableau 10:) aux acides fulviques .et humiques de le
matidre organique en solution ou en suspension. Ces ériques portent des
noms vernaculaires reflétant cette particularité (crique rouge, eau rouge,

Black water, Rio preto, Rio negro, Cola Creek, des pays voisins). -,



992 0000600000000 000800000000000000000000s0000

Tableau n® 10 ' AnaLyse de 1'eau de la Crique Rougo.
(photo I.G.N. NB 22 VII, 055. 530 55 W, 5° 32 N)

Couleur ¢ brun rouge

P}I:402.

résistivité & 2590 ~1

ohmom omr2 . 10,000 Per dissous Fe2 03.mg 1 . 0.6 . 1.0

salinité totale ' X _ oo
calculée mgl™ 80 810, - 43

carbone humifidé
total %o :

carbone humique 11 .. Cal T - . : 3
carbone fulvique 215 . . - MgO S 0.85 .

335 a3 - 189

acides humiques . ' ‘ . o .
immobiles & - B K20 - ' Q.67
électrophorese ‘ Ce ' . '

(% acides humigques) 26%: . . Na20 - . | - : . 4486 .

acides humiques - . N . _ , C
intermédiaires et T4 %
mobiles

00 00 000000000000 00 0000090000000 00000 000000000000 0000000000000000000080000800008000

Ces caux de drainege somt trés peu chergées en fer et en alumine

B0 000000 000000000000000000000000000000000 00

ot fortement chargées en matidre organique dont acides fulv1ques et humlques'

mobiles constituent la plus grande part. La domlnunce dans les eléments
minéraux de Ca et MNa peut &tre rapportée directement a la conp031tlon du
granlto-gnelss guyanais, sous—aacent dont 1'ardne d'altération oonstltue

le plancher de la nappe et ol dominent les plagloclases.

34442, Le profil ‘de ia nappe.

Le profil figuré ici (fige 13 ) correspond & celui décrit au
moment de l!'ouverture des profils, et se situe en période post—humide ;
on note simplement la digparition,entre les profils 105 et 103,de la neppe,

disparition qui montre, si cela était encore nécessaire, le r8le des dia-

clases, fissures etCeese du matériau dans la circulation des nappes souterrai-

nes en milieu tropicale
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* Dans des situations analogues,’ HEYLIGERS str'un matériau semblable,
montre que la nappe peut parfaitement attoindre le surface du sol & certalnes

périodes, sa forme dépendant de la distance & l'axe de dralnageo'

On remarque enfin qu'a partir du profil MN 108, 1'écoulement profond

se fait en sens opposé & celui induit par la surface topographique externe.

4. CONCLUSION & L'ETUDE DES SEQUENCES DE SOLS SUR MATERIAU SEDIMENTAIRE EE |
SUR MANTEAU D'AIEERATION.

Caractéres commns eux deux séquencess

4.1. Dans les deux cas, la succession des groupements végétaux en savane,

ou la structure forestidre, traduisent un déséquilibre de 1l'écosystémes

4.2, L'organisation latérale des séquences met en évidence l!'existence
d'une pédogénese d'éluviation en profondeur et, induit par la présence 4! - ..
un niveau imperméable (dép8t argileux sub-horizontal dans les savanes,
aréne d'altération & pente forte sur le socle), la.formation d'un horizon -

v .,
AW

*: profond de soutirage. A'2, . I “ X

sy Ty

0N

4e3s . L'1mportance attribuée & la texture sableuse du natérlel dans le |,
phénomene de podzollsatlon doit &tre nuancée ; les dqux matérlaux sout dei

tres dlfferents (sables flns cu sables grossiers).

444+ Dans le cas des sols _sur matériau gédimentaire, le lesslvage’n'apparalt
plus actuel et 1'horlzon B pmésente les caractéeres d'un horlzon en destruc-l
tion par entralnement des fractlons fines ; nous n'avons pas d'éléments

pour émettre la méme remarque au niveau des sols ferralllthues sur soclé.
Ltimportent est de constatér'dans les deux cas une attaque de 1thorizon B

dans sa partie inférieure qui se traduit par l'existence tant dans”la”répaEQ



tition du fer que dans celle de l'argile, d'iléts d'accumulation relative
;‘dont la disposition liée zux observations précédentes tend & suggérer leur

caractére relique. '

4,5, I est rérﬁarﬁuable de constater que 1'ofgaxﬁsé.tion latérale du fei.,'.b,'
teneurs dix fois moindre dens le matérisu issu de l'ardne granitique est

1derrt1que dans les deux séquences. L'exlstence dtune accumulatlon ferrugl-
neuse b. la charnidre sol ferralllthue - sol podzollque, pa.ra,lt dlrectement
lide & une complexation paxr les acides fulv:.ques dds qu'il n'y a plus a.ssez
de fer pour immobiliser ces aocides,-ils peuvent ou staccumuler aux niveaux

imperméables ou (et) &tre évacuése.

4.6, Enfin, les observetions qui précédent tendent toutes & prouver que
les deux séquences participent d'une méme dynamique ; la séquence sur le
manteau d'altérdtion - est dans un stade plus avancé d'évolution, ol 1!
horizon B ,attaqué par soutirage et soumis dans sa partieA superficielle &
le dégradation dans laquelle la présence d'acides fulviques agressifs peut
jouer in r8le (cas des'savenes),finit par disparaitre. Dans les detx cas
1'accumulation des complexes fer-matidre organique <correspond a la diminution
de l'évncuntion par la nappe due & 1'éloignement de l'axe de drainages Cette
terminaison en biseau de 1lthorizon argillique des sols sur socle en amont,
traduit ce double phénoméne. On peut constater qu'elle stamorce dans la
séquence des savanes..Dans ce dernier cas le soutlrage est m01ns ra,plde, pa.r sui-
te- de l'absence de pente de 1'horizon 1mperméable sous-aacent o Par snrbe
‘de 1a présenoe danions organ.lques a.gress:Lfs, 1'hor1zon éluw.é A'2 .
sous~-jacent est nettement plus affirmé en amont de la séquence sur mantea.u '
dtaltération, ou la nappe est chargée en acides fulviques, qu'en aval ou
son épa,lsseur ntest que de 20 cm environs Le r61e de 1la ma.tlére organique
da.ns 1'1nd1v1duallsat10n de cette orga.m.sa.tlon latérale y ne peut 8tre
apprécxée qu'a. tra.vers l'étude b, 1a f01s vertlca,le et la.téra,le des formes ‘

moblles orga.mques, étxxle qu1 fa:.t 1'ob;|et du cha.mtre sulvant.

A.!_-.. B

. Le schéma, génera.l qui ne constltue encore qulune hypothése.de.

traveil est doncﬁle suivant. : .



. Destruction

Le x8le du gradient i;yd.roststi.q_uo (compétence de la nappe et
posaibilité d'évacuation des produits) parait done prépondérant. L'en—
sezble du mécanisme étudié pouvant Stre simplifié & outrance en termes
d'exportation ou non hors du profil des formes organiques solubles.

wn argillique
;‘\;\\—\\

——————
. \ﬁ

S S SS S S S S,

Niveau imperméable
Phase |

Formes organiques agressives

' \
Evacuation (nappe)
. ——

_——

== Soutirage (nappe)

e
Phase 1|

-

. Dégradation de 'horizon B

"= ¢vacuation

> Soutirage-
e

Fig. ‘I'Gbis ~ Schéma d'évolution des séquenées.
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DEUXIEME PARTIE
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MATIERE ORGANIQUE DES SOLS DE LA PLAINE COTIERE DES GUYANES
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CHAPITRE.III

" LES FRACTIONS EXTRACTIBLES DE LA MATIERE ORGANIQUE.

MATERIEL, METHODES.

Nous avons choisi, dens le paysage des Savanes de la Plaine
Cotidre, de procéder & une campagne de préldvements saisomniers portant
sur les principaux horizons du profil pédologique des différents types de
sols,ferrallitiques et podzols ; l'analyse de ces Schantilions “dst ‘mende
a l'aide de deux méthodes d'exbractlon des fractions humifies :

- la méthode d'exbra.ctlon par le pyrophosphate de Na & pH 10, dont la

simplicité de mise en oeuv:re a perm.ls de traiter tous les écha.ntlllons,

- la méthode DABIN, pa.r extraotlons successives a l'a.1de de. réactifs
alcalins (P207Na,4, NaOH) . a.prés prétra,ltement acide 2 l'acide phosphonque,
qui a été réservée b un petlt nombre d'échantillons cara.ctérlsthues, dont

on dés:t.ra.rb a.pprofondlr la séparation des fractions extractibles.
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Les résultats obtenus permettent de présenter dans ce chapitre

les caractdres moyens des matitres organiques des horizons de surface.
L'incidence des phases climatiques sera envisagée aux chapitres suivants
qui développeront l'action du pédoclimat,d'une part sur 1*humification des
horizons de surface, dtautre part,sur l'humification dans les horizons

profonds.

1. LES PRELEVEMENTS SATSONNIERS.

Afin de caractériser le différenciation entre sols ferrallitiques
et podzols, deux campagnes de prélevements saisonniers, & intervalle de
30 jours, ont été menées en 1968-1969 (juillet & juin) et 1972-1973 (avril
4 juin), dans la Plaine Cotitre ; quatre sites ont été retenus, Savane
Bordelaise, Sayane Matiti, Savane Combi, Savene de Corossomy (J.F. TURENNE
1972) qui s!? étendent sur une distance d'environ 120 km Est-Oueste Les
prélévements concernent essentiellement les horizons de surface et les
résultats sont la moyenne de 12 'prélévem'en'bs pour chaque type de sol,

répartis dans les quotre savaneses

Dans le souci d'élargir le d omaine de comparaison entre les sols,
les prélévements de surface localisés durant la cempagne 1968-1969 & trois
types de sols - ferrallitiques - podzols — sols hydromorphes sous savane,
ont été étendus,au cours d'une deuxidme campagne d'observations (1972-1973),
& des horizons de surface de sols ferrallitiques sous forét, de sols ferral-
litiques aprds défrichement par brulis de la forét (sols en culture itiné-
rante), cette derniére localisation des préldvements devait permettre d*
approcher la dynamique du sol forestier lorsqu'il n'est plus soumis & des
conditions de i’or8‘b (évaporation rédulte, hwnldrbé pers:.s-ba.nte, ombre),
mais pa,sse brtrba.lement des cond:. vions de sava.ne (évaporat:.on forbe, var:.a»-
tions d.racom,ennes d'humldlté, ensoleillement) et pa.rta.nt, de préc:.ser 4

encore la-dynamique de la metidre organique en savane. :

Lo Savane’ Bordela:.se, qu1 a é'bé é'bud:.ée plus en détail au cha.pltre
précedent a été retenue pou.r servir é, 1'ensemble des prélevements destinés

3 donner les ceractdres saisonmiers de 1'ensemble du prof:.l pédologlque.



-75 Lo

I T , . . )
i)a.ns ce dernier cas, vl'échantilloml.age, en liaison avec les sé-
quences de sols, a été limité & trois types de sols, sols ferra.llitiques. |
fortement désaturés lessivés, sols ferrallitiques fortement désaturés
lessivés, hydromorphes, intergrade vers les sols podzoliques, podzols: .
hydromorphes & alios,et la périodicité des prélevements ramenée aux grands
moments olimatiques d'un cycle saisonnier : saison séche, période pré-humide,

Py

période humide, période posit-~humide, saison sdche suivante.

Aingi, chaque prélévemeﬂt, qu! il concerne les horizons de surface

ou les horizons du profil pédologique, peut dtre d chaque instant ramend

4% sa situation dans une période olimatique. Lo valeur de 1'humidité au

champ mesurée systématiquement, sert ¥ préciser le.sens de 1l'évolution

climatique (réhumectation, ‘assdchement) parcourue par 1!échantillon. -

Nous disposons done de peints de roperd préeis pour a.pp'i;éé’i"ei“ S
les caractdres instontanés ou moyens de la motidre organique dééw AiPrévents
sols meis aussi, pour compléter se définition dos caraqjéred"g\:olutifs
ot dynamiques que 1l'on peut appféoi_er au cours das _'éiatiomf'climtiques;-
saisonnidres. g

.2+ LES METHODES D'EXTRACTION DES COMPOSES HUMIFIES. .

_ Les méthodes retenues pour exbra.n.re 1es oomposés hum:l.;flés (Acz.des
:fulv:l.ques, Acides humiques) répondent & deux nécessités 3

~ 1la nécessité d'appréhender le sens général des variations : pour cela
une onalyse rapide permet d'en dégager les grandes 11gnes 3, 1a. méthode 4!

extraction au pyrophosphate, convient pour ce‘bte.approche., Wt

wre

U la’f ‘neeess:Lte d'aller plus loin dans la ca.ra.c'bérlsa,tlon de fractionsiii
- ‘§volutives “; mais la relative complexité des méthodes par extractions™
sucsessives qui’ réalisent une extraction poussée des fractions humifides -

- en'combinant différents agents acides ou‘alcalins, ne permettait pas de
traiter tous les échantillons recueillis au cours de 1'évolution saison- -

nidree. I1 faut done se limiter & un petit nombre d'échantillons dont on '
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sait, grfice & la premidre méthode qui a dégrossi le probldme qu'ils sont

caractéristiques de 1'évolution suivies

2.1+ La méthode d'extrection au pyrophosphate de Na 0,1 M (ﬁH 10).

Cette méthode est retenue pour obtenir le maximum d'informations
et multiplier les résultats, en liaison avec la fréquence de prélevements
mensuels. Elle est complétée par 1'électrophorése des acides humiques
obtenus par précipitation en milieu acide, selon la méthode JACQUIN (1963)
DABIN (1967). o o

| " L'emploi du pyrophosphate de Na permet en effet d'obtenir de
maniére simple des renseignements sur le mati®re orgenique du sol, et
assure une comparaison avec les résultats obtenus en milieu tropical oli
cette méthode a été largement employée, en particulier par C. THOMANN,
B, DABIN, et plus récemment A. NEGARESTAN,

‘Cet agent ‘d! extraction st un réactif modéré et son emploi direct
sur 1'échantillon (Cs THOMMAN 1963) permet une bonne extraction de 1'humus
dans des conditions opératoires aisées & préciser ; grfce & soh aétion -
complexante vis & vis des cations métalliques, il dissocie les humates

calciques et alumino-ferriques.

Les taux d'extraction sont;généialement plﬁs faibles ddhé'leé
sols bien saturés en bases,et plus élevés dans les sols désaturése De méme
dans les sols ferrallitiques, le teux d'extraction augmente avec la profon-
deur indiquant un prooéésﬁs:de léssivage des formes mobiles, et (ou) un

processus de dépolymérisation. -

/" Les éléctrophoregrammes sont analysés d'une manidre systématique

' ((J.F. TUIENHE 1965) qui correspond & la meilleure corrélation obtenue entre

1'indice d'instabilité structurale Is de HENIN, et le taux d'acides humiques

immobiles & l'éléctrophordsee Il apparait en effet une corrélation hautement

gignificative entre le taux d'acides humiques immobiles & 1l'électrophordse

ot Is lorsque l'on effectue le partage de l'électrophorégramme en s'appuyant

sur une division fonotion de la longueur deelﬁélectrdphorégramme;;wau premier

tiers dans le sens de la migration (acides humiques immobiles) ; entre ce.
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tlers et la m01t1é de la longueur (acides humiques intermédiaires) H enfln
entre la m01t1e de la longueur et le fin du tracé. Cette nnthode présente

l'avantage d'étre 1ndependante de la longueur de l'electrophoregromme.‘

Le taux dtacides humiques immobiles & 1'électrophorése est.un
bon indice du degré de polymérisation des substances humiques et constitue
bien un indice commode de caractérisation. Des études précédentes (PERRAUD
1970), ont en effet mis en évidence une triple corrélation entre la durée
et 1'importance de la saison siche, le:daux de desaturation du complexe:- -
absorbant, et le degré de polymérisetion des acides humiquese A une: saison
séche peu affirmée, correspond la désaturation du complexe et un faible
degré de polymérisation.

Nous avons pu montrer bar ailleuié (J:ﬁ; TURENNE 1968), que lés:
horizons supériours de sols ferralllthues sous savane (ou sous for&t),
possédent une bonne quantité d'acides humiques 1mmob11es Y l'électrophorése,
alors que ces fractions sont en quantité plus faible dans les horizons
homologues des sols podzoliques (sous savane ousous forét)« Lo méme &tude
montrait que dans tous les cas (sols ferrallitiques ou podzols) la ‘Baison
pluvieuse intervenait pour diminuer le degré de polymérisation, en augmentant

. les quantités d'acides humiques mobiles. et ce, quel que soit le.type de sol.

; “Enfin, il est possible de faire apparaitre une corrélation’ positive
.Qéntre le toux d'acides humiques immobiles et le pourcentage d!éléments

fins (020 p), cette corrélation ﬁ'appaiaissant qulen saison des-pluies

ZfA HI=26+0,974 (A+ Lf) P ¢ 0,02 7 montrant qu'a 1la ‘limite, le" compor~
tement des podzols et sols ferrallitiques apprécié par le degré de poly- -~
mérisation des acides humiques, n'est pas tellement différent en saison " -

séche, la'différenciation intervenant au cours de la saison pluvieusee

Tous les résultats précédents montrent donc que les fracﬁibné f
extraites au pyrophosphate de Na portent en elles un certain nombre de
renselgnenents 31gn1£10a$1fs de l'état de le matidre organique. Dans 1!
étude’des horlzonS'de'surface dés podzols et sols ferrallitiques, la compo~
sition’de 18 ‘matidrs’ organlque appréclée gréee & 1'extraction’ Eyrophosphate,
sers; ramenée ¥ une séparatlon simple / Adides fulviques - Acldes humlques
mobiles & l'électrophorése — Acides humiques immobiles - Non extralt ou

HUMINE sl. / que nous considérerons, au moins pour les trois premidres
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fractions, comme allant dans le sens dfune pblymé:r.;isa.tion croissantee En
particulier, acides htkniQdes mobiles -ou immobiles & l'électrophorése, vont.
dans le sens d'une'co'ndéh:s'ation des substances organiqﬁe§ : 1e :terme dtaci-
des humiques condensés sera parfois employé au lieu et place des acides

Humiques immobiles & 1'électrophordse.

2¢2¢ Lo méthode d!extraction avec prétraitement acide el action de. réactifs
.- alcalins (Be DABIN 1971).

3i 1'on considére les taux d!extraction (ex taux d'humification) -
obtenus par la mfthode précédente et qui n'atteignent que 15 & 20 % de la
matidre organique totale, il est certain que la méthode eu pyrophosphate .

de No n! extrait, qu'une faible part des composés hun}ifiés.

Afin de compléter les renseignements obtenus par celle-ci, la
méthode d'extraction Be DABIN (1971), est utilisée ici pour 1'étude des
ceractéres saisonniers de lo matidre -organique & travers le profil pédolo—

gique. .

Pour obtenir un moximum d'extrait humique on a.ppliéue une tech-
nique inspirée de la méthode TIURIN qui consiste & effectuer.un prétraite—
ment de l'échantillon par 1'acide phosphorique 2 M, suivi de plusieurs
extractions alcalines, en’ combinant pyrophosphate et soudee Ceci.permet
une extraction assez compldte de la matidre organique soluble, dont les”
résultats (B. DABIN 1971) sont. globalement comparables & ceux obtenus
par la méthode DUCHAUFOUR~JACQUIN. L!extraction est toutefois plus poussée,
dans le cas des sols guyanais, lorsque l'on effectue (tableau n° 11 ) wn
prétraitement acide : ceci est vraisemblablement dfi au r8le décomplexant
supplémentaire joué par l'acide phosphorique qui permet une extraction
plus compldte des co@osés 4 faible poids moléculairee D'autre part, il
y a ume dissoiutiqn plus poussée de qgrtaines formeg__hpmiques ; dans ce
derniei' cas ':i._l ne peut s'agir de néosynthdse car l'acide phosphorique 2 M
dé densité 1?3.'Rezl'{net"§'qpérer ﬁnéa\::;sépﬁa.;a.t;'i.oq_dmsiuéﬁique préalable des

matiéres légeres.

L'_-_ T I
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Tebleau n® 11 o Comparaison des fractions extraites par la méthode
DUCHAUFOUR-JACQUIN et per le méthode DABIN (% de C total)
(sol ferrallitique intergrade podzolique).

Méthode DUCHAUFOUR—JACQUIN ; o METHCDE DABIN

.o
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Les résultets obtenus par la méthode aved'prétraitéﬂent”acide
Jmontrent tout 1'intérdt de la séparation de la fraction éplﬁble}ddné Ir
acide phosphorique : elle représente des acides fulviques dits "libres"
et leur appréciation & travers le profil est un bon critére de le ‘mobilité

des formes organlques egressives vis-a~vis de la fractlon mxnerale.

La compos1t10n de la matlere organiqué est donc ramenée daﬁs ce
dernier cas & une séparation /— Acides fulviques libres - Acldes fulv1ques
liés — Acides humiques liés (moolles et immobiles A l'électrophorese) -

Non extrait ou HUMINE sse /. - SRS



METHODE DABIN : schéma de séparation.

F.ché;.n’billoh

|

........... k// \"“———~~_->rés:_du
surnageant- - solution lavage & 1'eau . :
S P - Traitement au pyrophosphar;e — rés:.au . .o
|Me:b1éres légér—g Y de sodium pH 9,8 - traitement NaOH Lty res1du
| Acides fulv:L-I T . 0, I'M : i
|ques libres } : Y o . . S . \_HUMIIIE_;"
T solution ,
ccidification. dusl . . | ....solubtion ..... .
/ :\\ . ) acldlflca.tlon
O N / Tl
acides, fulviques ; acides humiques
i - solubles = . ’ : floculés acides fulvigues: acides:
o ) : sol].lbles - humiques

: ' _ ‘ floculés
oo i Acides fulviques |, :
R " | ot Humiques 1iés’|"

. 3. METHODE DE COMPARATSON DES RESULTATS. ..., ...

Les résultats obtenus sont ramenés, pour le. comparaison entre les
différentes étapes de 1l!'évolution seisonnidre, au pourcentege de le fraction
considérée dens le Carbone total ; moins que les quentités,qui. peuvent .
vexrier suivant. les ‘prél‘evements sur des sites différenfs, sans que la saison
intervienne, mais seulement les conditions stationnelles, o'est la qualité
de la ma.tlere orga.nlque (defrré de polymérisation, abonda.nce des formes

11bres e‘bc...) qui est donc prise d'a.bord en. con51dér":blon.
(1970) : ' :
HEGARESTAN "considére en particulier la différenge positive ou -

négative de lc part prise par chaque fraction ohtenue par 1ltextraction.
au pyrophosphate de Na, ramenée & 100 de Carbone total, par rapport & la
poart des fractions correspondantes dans l'horizon immédiatement sus—jacent.



snchiave opgengin qtiond ReTatives avdd B pfb‘ﬁmdeur renderit compte du
passage d'une fraction ¥ une autre, dans Lo $éns per ‘exemple d'une polymé-
risation (augmentation de la part des acides humiques immobiles )
__ou d'une dépolymérisation (augmenta.tion de la part prise par les acides
. hum:l.ques moblles & 1'électrophordge’ ).

.
-
. ,_--,l .

Cer ... Nous appliquerons ici une méthode similaire, qui. oonmstera b.

oomparer d'umn prélévement sur l'autre, au cours de 1!évolution sa.lsopp:_l,_é,};ef,j;,,._,_u_

les'variations reletives des parts prises per les fractions [ Acides fule

viques - Acides humiques mobiles & l'électrophorése - Aqides humiques immo=:.. .. :.,.

biles - Non' extrait ou KUMINE 7, ces fractions étant rapportées & 100 de - .. 2.0

Carbone totale caprrn a2 oppai)eint ar

¥ 0.4
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!.bh.n n°. 12 Cwﬂm nayeus des Lorixzens de ditrérontn stations
....‘..' Gt oo d. 1. Pllill& cotibr.. BEEFRET ’ B R !

: Acides | - .

Carbone | Acides | Acides humi T C}paute Somme Taux

Argile | Limon .3;:'& ,,s;f,?e; . S’;‘,: | fulég:es hmgz:m :‘%“;‘ cg‘t’,’f CIN AFIC | AF/AR \déchange) Cotion, | - st
b,

Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé sous forét N ' -

X 100 716 15 4268 3.79 4.73' 3542 20,10 T 2320 880 0,79 12,627 391 31,5:

Sol ferralhtnque sous forét défrichée | .. o e o '-

7,0 100 770 1S 2477 - 237 340 4L,19 2320 16,000 960 069 194 389 46,4

. . 3

Sol ferrallitique sous savane

8,0 11,9 75,5 15 1499 198 206  S1,82 2690 1409 1230 096 441 074 16,8

Podzol 4 gley 4 alios | B - :

2,0 ‘130 830 19 12,09° 064 - 1,01 46,53 1354 12,807 -°S5,29 063 - 224'" 067 z9.g

Sol hydromorphe lessivé 3 gley

53 12,1 798 oS 11,16 1,15 126 S682 2320 14,74 980 138 355 039 1o

| | ol | | 1 | | | | | |

a et

A : Argile Limon : Limon fin + Limon grossicr of : sable fin sg : sable grossier C_ tot : Carbone total AF : Acides fulviques
AH : Acides humigues . AHI : Acides humiques immobiles T ex : Taux extraction

‘Le ut‘rian est l domnanco de’ ublos ﬁna, de textu.ro sableu~

_se (sols podzoliquoa) A sableuse légbrement a.rg:.leuso (sols :ferru111t1-
ques 7 - 8 % d'argile).

Ces horizons sont fortement désaturds e.tA la teneur en bases
n‘atteint jamais 1 me sous savane. Elle est nettement supérieure sous
for8t ou sous brilis ; le taux de saturation le plus élevé est réalisé
sous brilis, le plus faible en conditions hydromorphes.

4.2. Caractires moyens de la matidre organiqus des horizons de surface.

4.2.1. I‘ c&rbon' total.

Les teneurs globales en matidre organique, exprimées en Carbone
pour mille, permettent de ranger les sols Yar ordre de teneurs décrois~
santes s fig. 17 . ‘

+
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0 10 20 30 40 50 60 C%

o ' Sol ferrallitique
42;65 fortement -désaturé,

' lessivé, modal,

24.77 sous forét
+ Sol ferrallitique fortement désaturé, Iessuvé ‘modal
17.76 sous forét défrichée (bralis) AEC
+- Sol hydromorphe sous savane

14.99
: Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé, modal, sous savane

12.09
. Podzol hydromorphe & alios, sous savane

Fig. 17 — Horizons de surface. Teneur en carbone total (valeurs moyennes - intervalles de confiance)

de quantités de matidre organique sous forét, suivant les saisons.

L'analyse des variations observées, montre qﬁilé sol forestier,
s8'il présente les teneurs les plus élevdes, présente égalemént 1e "'cqgf.
ficient de variation (0,2) le plus élewé : ceci indique donc une diversité

n, ('

Les coefficients de variations sont netiement :Lntérieura (sol
hydromorphe 0,18 — podzol 0,18 - gol ferrallitique sous savane 0,14 -
sol ferrallitique sous for8t défrichée 0,16), pour les sutres sols. On
notera la baisse importante des teneurs en Carbone total sur ou aprds le

défrichement.

Enfin, les plus fa.ibles teneurs en mtibra orga.nique sont rele~
vées pour le podzol. S ’* R

e Tegyy. e
VRERE1 TN

4.2.2, Los Acides fulviques.

o SY, AR E A
En woyenne, le sol forestier "pr‘;sgx"xj,g: _,}‘oq;iztggq;\;‘q. 1les plus ;-

élevées, mais les différentes teneurs ne sont gudre significatives j

les variations doivent 8tre attribudes plus A des différences de vitesse

de migration en profondeur (eau sat\n'sr;te et circulante pour les podzols

une partie de 1'année) qu'd des carsctdres intrinsdques des horizons



supérieurs { nous retrouverons cetie d.ifﬁ.culté d'appréciation tout au
~-long: de l'a.nalyu. Lt étude vertica.le des pxvfils nous apporters dés
éldmnts lupplénan'tairaa.

omemes #

S:l lton considére le rapport A. Fulv1ques/0.to'bal, les sols

ge classent de la mo.n:.ere md:.quee ﬁg. 18 : le rapport_Al'/C le pius
élevé est observé pour le sol, ferrallitique fortement désaturdé lessivé
sous savane, le plus faible pour le podzol. Sols sous forft, sous forét

- défrichés, ou hydromorphe présentent des Valeuds voisines. o

SA o v TR

0 10 20 30 %

:, . ——— 4' R ‘ : AF-/C~ U AN tearttoet sl VUi
12.3 . .
+ Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé sous savane
9.60 . . . .
—t Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé sous forét défrichée
9.18 . : e
$ Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé sous forét
. 9.80. o ] e
80 SRS ) i hydromorphe ‘$oul§ savane '
L . . R R I R R AP E SR R N U
- 5.0g o = :
—t— :.dezol & alios sous.savane: (.- ... ..o,

Carbone total

LT PO e L e, - VR

Fig. 18— Horizons de surface: Rapport A¢ides fulviques, (valeurs moyennes lntervalles de confiance.

44203, Lgs Acides humiques, .. .. = ool pus

Leur teneur est rolativement élevée dans les sols ferralF~
tiques sous savane (13,7 % de la fraction organique) ; l'humification
88 développé daﬁantngo dans les conditions de “savanes qué sous forst
(11,2 %). qu,.pod,zq}lé (8,3.%) et.les .sols hydromorphes montrent les
plus faibles teneurs en acides humiquese ., ...

R R AR S ST MRt I A PGS o A At
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Les acides humiques immobiles & 1l'électrophordse fig.
+-1e taux le plus élevé est observé dans les conditions du sol hydro-

. morphe en savane, le taxx le plus faible étant observé sous forft, sur
_:_d_e._l sols ferrallitiques.

' - Ltanalyse des coefficients de varistios ‘montre un coefficient
élevé (0,21) pour le sol sous vfg_rélt, des coefPicientd ‘voisins pour les -
sols sous savane (0,13) et un cosfficient intermédieire pou1" 1'horizon
du sol sous for8t défrichée. '

Le taux élevé obsexvé pour les sols hydromorphess parait devoir
) 8tre attribus plus ¥ wid veleur relative, obteliue par eentrainement dos
formes les plus’ mobxlee,qu'h une valeur eara.cténstique de la pédogenl»se
hydromorphe 3 off pout cepbndant constater qu'h la différence des sols
podzoliques (faible teneur en acides humiq\_ms faibloment polymérisés),
‘,_']..es. acides humiques des sols hydromorphes sont en faible téneur, mais
fortement. polymérisés. '

-~ e L
. LTy I

CE R **:Teneurs en acides humiques immobiles & 1"électrophorese
10 L . 20 .. .30 40 L .5'675.‘-'..‘1' o 60 .. 70%
I 1

0 ’ -. s
- Al ) e el
o 35.42 , :
Y : } Sol ferralhtaque fortement
o , 41 9 + désatuiré lessivé - saus forét
R . -+ _ Sol. ferraiticue fortement
_ désaturé lessivé sous forét défrichée
4653 .
+— Podzol hvdromorphe
8182 .3 alios sous savane
+ Egl ferralhthue
56.82 us savane

(]
il _Sol hydromorphe
sOus savane

Fig 19 — Horizons de surface. Acidas - humiques immobﬂes a l'éiectrophorése
{valeurs moyennes, mtervalles de confiance) - : ,
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A 13 bai a) extraction minimum st obtenu pou:- le podzol sous
ssvane, le maximum pour le sol :terrallitique sous savene. Ni;ﬁs avons
mbntré-par ailleurs' (J«Fs TURENNE :1969) que le déf¥ichement intervenait
- pour :augmenter.1¢ tawx d'extraction. Cette’ obsemt:lon ‘reste vﬂublo
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v b et Q'oat -1 thorizon - sup‘:‘ieur’A 11 du podeol qui mohtre 1#%' valeurs
,1”! p],ug':t&iblqa,r -1les, valeurs iles -plus ‘élevées ‘sont celles de“1'horizon
..supérieur.au sol ferrallitique sous fordt.-(fige 20) s.irinovbyi

SIS

RASUE "ﬁ'iiﬂ{iyse des’ coofﬁcients de variat:.on pormet 1a rema.rque
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“pulvadite § 1 Q6#richitient ‘Fe- ﬁaﬁuﬁ pa.r un coef:t:.cient do va.r:.a.t:.on
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. ot notamment au sol forestier voisin, Dans’ ,cette situation de rupture
d'équ:l.libro (passa,ge du uol forostier 2 des conditions climatiques de

OjN éleviés (sous foré'b) tend vérs une évolution de’ typo savano (C/N ‘

' bas) et ce changemont ‘se’ ma.rque par m”é@:~d1wrslfication. Les

...........

di%raiﬁcation de la matidre: organique 1160 b. des teneurs en Carbone
e ‘trbs fdblea. ', R -

? S 19 ;..,.-,,.%D 49 . _5‘0 : C/N
‘]1“ 4 — - — P T A TR
\ A 1 23-2 . .. .
: } — Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé
N T eag T Sous forét
B i Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé
- ' 14.7 ~ sous forét défrichée
i Sol hydromorphe en savane
14.0 T

Se510° T .__;__. “Sol’ fert‘éﬂliﬂque fortement désaturé Ies,slvé, R
1282 P savané hydromatphe ™

——  Podzol hydromorphe & alios, sous savane

Fig. 20 — Horizons de surface, rapport C/N (valeurs moyennes, intervalles de confiance).



En conclusion, les valeurs moyennes comparées des différents

éléments de la matidre organique concernant seuloment les horizons
supérieurs A 11 du sol,ne font pas apparaitre de différences caractéristi-
ques sur le plan pédogénétique,autres que celles dépendant des conditions
stetionnelles, ici lides & la nature de la formation végétale, forét ou

savanoe

Le milieu savane imprime sa marque aussi bien aux sols ferralli-

tiques qu'aux sols podzoliques ou aux sols hydromorphes.

Las résultats de caractérisation sont présentés ci-dessous, en
faisant intervenir valeur absolue et c oefficient de variation, et ce, pour
trois paramdtres simples 3 feneurs en Carbone total, Rapport C/N, taux
acides humiques immobiles & 1télgotrophordses

SOLS . C. TOTAL c/3 Acides Humiques
. immobiles
I....'..l...lQ..."..l‘................"'..0....0’..00"0.0.‘000'000..0000." :
Sol ferrallitique teneur élevée élevé faibles teneurss
sous forét grande amplitude grande amplitude amplitude
de varia:'bions, de variations moyenne
......l.......l.................l."".‘.'l“."..............................l......‘..
Sol ferrallitique teneur moyenne élevé teneurs moyen—
sous for8t défrichée amplitude de trés grande mes amplitude
variation moyenne amplitude . moyenne '
oooo...'.oooooo.o.‘ooaoo.ooo.ooo-oo-o-ooooooo.oooooo"ooo.oooooooooooooo-oooooooo
Sol hydromorphe teneurs moyennes moyen teneurs élevées
sous savene amplitude de varia- anplitude anplitude assez

P

tions moyenne moyenne : forte

....’...”'O....l0...o.oooooo...tlooooooooo-0oooooooooooooooo.o-ol.ooo_.ooooo.oooo.l

Sol ferrallitique teneur faible bas teneurs élevées
sous savane faible amplitude faible amplitude - faible amplitude
Podzol teneur faible bas teneurs faibles

sous savane faible amplitude faible armplitude amplitude faible

..._.A.........:............l.l.............l......................................
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CHAPITRE IV

ACTION DU PEDOCLIMAT SUR L*HUMIFICATION DES HORIZONS DE SURFACE

L'étude des variations salsonnleres devait nous amener & compléter

la caractérisation 1nstantanee, ou- moyenne, par la caractérisation de la

dynamique salsoegiﬁig’des fatisres organiques des différents types de solse.

Le but de cette étude est de discerner 1'influence des variations
cllmathues sur l'evolutlon des composés humiques, et & partlr de cela, 4

esguisser une deflnltlon des types d'humus des savanes llttorales._ TRy

RS

En fai%, nous allons décrire successivement les varlatlons relatives
des dlfférentes fractlons, en tentant de dégager les prlnclpaux évenements
saisonniers ; ne seront retenus que ceux présentant une signification sta~-

tistique, mais ils serviront-a apprécier les autres variations.



1. VARIATIONS PEDOCLIMATIQUES.

1.1. Hunidité au champ et valeur du pF.

Ao L*humidité au champ.

I1 est facile de montrer que pour les sols de savane (fig. 21 ),
1thumidité de 1'horizon A 11 est liée, pour les phases dynamiques des pério-—
des post~humide, saison séche, période pré-humide, aux quantités de pluies
relevées durant les 10 jours précédant les préldvements,et & la différence
P - ET P calculée pour cette période.

Ceci donmne donc une premidre indication sur la rapidité avec
lequelle 1*thorizon supérieur suit les variations climatiques en l'absence
de nappe saturante. Cette rapidité nous assure donc des échentillons contras-
tés sur lesquels les différences d'organisetion de la matiére organique

doivent apparaitre. - - .

~ Variation de 1'humidité au champ en période post~humidee A une dimi-

nution continue des quantités de pluies correspond une diminution continue

et rapide de 1thumidité au champ des horizons A 11 des sols ferrallitiques

et des podzols ; le sol hydromorphe montre un retard & l'asseéchement, 1ié

d 1tarrivée des eaux de drainage des parties supérieures déjh en asséchement.

Ce retard  1'assdchement est noté égelement sous Fordt ou sous
culture, mais dés la fin de le ‘saison post-humide, ¢es sols ont un compor-
tement identique & celui des sols sous savanc.

- Vhrlaulon de 1'humidité au champ en salson séche. Tous les horlzons

atteignent similtanément le point de de531cat10n oxtrémoe

- Variation de 1'humidité en périodé pré-humide. Les horizons"iéagissent

simltenément, sous savane ou sous foret S 1'augmentai10n des quantités de
pluies et accusent meme une dlmlnntlon de ces quantltés ‘survenant au cours

de llinstalla’tion de 1a saison des p1u1es : nous utiliserons le terme
" faux départ " de seison des pluies (FRANQUIN 1970) pour caractériser cette
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situation ; nous verrons que le .matitre organique réagira & de telles

hésitations.

— Variation de 1'num1d1té en pérlode humide. Les horizomns attelgnent
simultanément 1es points d'humldlte meximum, mais les conditions sont

différentes suivent les sols :

« nappe et €coulement de surface dzans le cas des sols podzoliques et
des sols hydromorvhese. . - '

. percolation régulidre dans les sutres sols (ferrallitiques) ol la

neppe n'atteint jamais la surface.

Les moyennes d'humidité observées différencient leés sols :

Sol ferrallitique sous sevane 14,27 % (ﬂ 94 b 28,4)
Sol ferrallitique sous fordt défrichée 16,91 % (2 02 3 27 ,26)
Podzol sous savane 17,03% (1, 38 31,00)
Sol ferrallitique sous fordt 21,89 % (10, 26 27,5) .
Sol hydromorphe sous savane 25,83 % (5,45 a 37,2)

B. Veleurs caractéristiques du pF.

- Afin de situer 1l'échantillon au mieux, 1esn§aleurs de pf mesurées
en déshumectation, si elles ne présentent qu'un intérét relatif, aident 2.,
. définir les grandes nériodes climatiques : la capacité au champ situe en
effet le moment ol commence la saison post-humide, :ou le momént ou débute -

le gaison humide.

Tableaun® 13 . Valeurs de pF en déshumectetion.

S % . * * N *
&£ 0" 0,5 1,00 11,6 2,00 2,5.3,0 3,5 4,2

Sol ferrallitique 64,0 6,5 57,0 44,1 23,1 15 o 10 1 8, 5 9'
sous forét : ’ ! o .

Sol fer;allitiqué sous L _ ‘
fordt défrichée” * - 57,5 55,0.52,0 . 49,0 21,2 .12,5 8,53~ 7¢o 6,2

Sol.ferrallitique: “* ™ o 3 530’5 317 24,2 16,5 10 7,5 6,0

sous savane - - . .

Podzdl ‘sous savame 30,2 30,0 29,7 27,1 23,0 .14,0 7,5 5,0 3,7
e e AU e T T = S e

Sol hydromorphe 43,9 43,5 43,1 41,2 37,9 24,0 13,09 6,8

*
Valeurs mesurées, les autres valeurs sont déduites de le courbe de pF.
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1.2. Régularité et durée des périodes climatiquese

Si les horizons suivent fidélement les variations des quantités
de pluies, il faut remarquer l'amplitude des variotions saisonniéres et 1' .
irrégularité de ll'occurence de la saison séche ou de lz seison des pluies
(cf. chape I).

i
En effet, les deux camnpegnes de prélévement ont été soumises &

des variations climatiques différentes :

durant la _premiére campagne, les sols ferrallitiques atteignent rapidement
1'étot de dessication et 1'on note au moins 60 jours ol 1'humidité est
ihférieurq.au; valeurs du point de flétrissemente La saison humide s'ins-

talle franchement, .

!
durant le deuxieéme campagne, on note au contreire 30 jours au meximum, ol

les veleurs d'humidité sont inPérieures aux veleurs du point de £1étrisse—
ment et ceci pour les sols ferrallitiques (sous for&t défrichée, sous savane)

et les sols podzoliques (sous savane). Les sols forrallitiquos sous forét et

sols hydromorphos en savanc n'atteignent pas ces valeurs.

Enfin, les alfferences constatées dans 1a succession des saisons -
franche dans la premidre campagne - hé31tante, avec plusieurs faux dépexts
de saison pluvieuse dans la 2me campagne — aJoutent encore des éléments

de comperaison quant ¥ 1'évolution de la matidre organique.

1.3. En conclusione

Assbdchement ou Réhumectation relatifs auxquels sont soumis les
horizons supérieurs, peuvent varier en durée, régularité, intensité ; les
situations intermédiasires créées par de faux départs de saison humide,
entretiennent le sol durent la deuxi®me campagne dans un état d'humidité
moyen proche de la capacité ou champ : il en résulte un plus grand nombre
d'observetions emtre les p8les;trés humides (pF 0) ou trés secs (pF 4,2).

Dans ce qui suit npus désignerons cette deuxiéme campegne par
"saisons E’transitipns gradug};es"g-l'op?osant ainsi & la premidre campagne

. "saisons & transitions nettes"a.. .. . ... .. .. e e



Enfin, concernant les caractires saisonniers de la matiére orga~
nigue, c'est moins la date du préldvement qui interviendre, que la situation
de 1'échantillon dans une des périodes climatiques caractéristiques, et &
1tintérieur d'une période, la dynamique d'asséchement ou de réhumectation ;

1téchantillon sera donc situé gréce & ses valeurs d*humidité au champ.

2. EVOLUTION COMPAREE DE LA COMPOSITION DE LA MATIERE ORGANIQUE.

2.1. Evolution comparée du stock de matidére organiquee.

Nous distinguerons pour les fractions extractibles, plusieurs
états saisonniers, mais qui s'ordonnent autour deé deux maxima et deux
minima du taux de Carbone total : ce taux commence’par accuser une ba.iése
en début de période post-humide (asséchement) ; il augmente ensuite durant
la période post~humide pour atteindre, pour la plupart des -échantillons,
sous savane ou sous fordt, un premier meximum en fin de cgette période, ou
durant la saison séche, maximum qui se maintient o.u augme:nffe:'légéremen_tz
jusqu'en £in de période séche. La matidre légére diminue (‘iurant..' cette

période qui correspond donc & une synthése de produits organiquess.

Le deuxiéme maxirum de matiére organique sera observé en début
de saison humide pour tous:les échantillons et tous les types de sols. I1

correspond toutefois & des quantités assez élevées de matidre légére :——

= les nu.m.rmm se situent - eri’dé’put de saison post-humide (assechement)

-é;o on’ saison prénhnmlde.

2.2, Les grands moments climatiques et 1'évolution de lo matidre organique..

Nous comparons, d'un préldvement au suivant, la. conmo.,rblon de 1a
matiére organicue, ramenée aux fractions /— Acides fulv1ques ’ Acldes humJ.ques
moblles, Acides humlques immobiles, Non extrait 7 rapportée b 100 de Ca.rbone
(tablea.u 14.) , que nous des:.gnerons par le suite par AF, AHM AHT et NEX '
en faisant apparaitre chaque fois les différences posfo:.ves ou négat:.ves

de la part prise par chaque fraction (Planche I et I1). Ltanalyse statis-
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tique permet de déga,ger les périodes ol les différences observées sont
31gn.1f1ca.t1ves au seu:.l de 0 05 %o

L’a.nalyse porte sur la. premlere campagne de préldvements, mais
nous pouvons constater (Planche II) que les variations observées au cours .

de la deuxiéme canpegne sont pa._rfa,itemen'b_.‘interpré'ba.bles & partir des

données obtenues durant la premitre étude.

Ae Lo périodc pogt—humidos

Doux phases doivent é"bre.distin@ées : on note en début de période

da? asséchemen'b

- une diminution sign:i::l..;:.i.ca,ti;é de la :E‘ractlon non é}fbraife,

- une augmentation significative de lo part des aocides humiques immobi-~
les ou mobiles, " . V | |

- une augmentation (Pla.nche II) des a.cldes fulv:l.ques. Ceci ost a.coompagné
d'une baisse du taux de Ca.rbone total ; il y a minéralisation en ce debut
de pérlode correspondant & la reprise d'a.ctlvrbé biologique & l'issue de

la sa.:l.son humides

- Mais le caractdre esscentiel de la saison post<humide (fige 22 )
réside dans les variations significatives observées pour tous les types
de sols en fin de période dlassdchement ; dans la dernidre partie de la -

période post-humide on observe en cffet 3

—~ une augmentetion du teux de Won extrait,
- une augmentation du taux d'acides humiques immobiles, -
- = une diminution du taux d‘acides fulviques et lorsque l’a.sséohemgnt
staccentue, une diminution significative du teux d'acides humiques mobiles,

alors que le taux de Non extrait augmente gsignificativements.

K Les wvariations s'accompagnent d'une augmentaetion du taux de:-
Ca.rbone total.

Ces résultets suggérent une évolution orlentée vers lea polymérl-
sation des substa.nces humlques, allant de pair avee la formetion d'ume
frao‘blon humlne polymérlsée ; il ¥ & transformation et syn'bhkse de produits
orga.m.ques, menant a. une augrﬁentatlon de la mtlére orgam.que du sol durant
1la période post-humlde. B - ‘ '
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COMPOSITION DE LA MATIERE ORGANIQUE RAPPORTEE A 100 DE CARBONE

Sols Ferrallitiques

PRELEVEMENTS
1969 1970 o
Juillet Aottt Sept. | Octobre | Nov. Déc. Janvier | Février Mars Avril Mai l Juin
Hum. au Champ ...... 16,52 18,65 3,87 3,15 11,20 8,62 17,51 21,58 21.69 17,05 23,10 2190
Cartbone total . . .. .... 10,84 9.74 12,17 12,64 13,63 13,33 11,52 12,17 12,82 12,65 13,16 12.50
Non Extrait . .. ...... 58,61 * 64,47 67,83 # 7324 73,81 74,41 * 64,71 % 72,84 75.49 74.60 71,28 75.13
Ac.thum. Im.. . ... ... 6,29 % 9,19 8,11 % 6,18 594 6,75 7,10 6,10 542 493 * 6,88 6,35
Ac. Hum. Mob.. . .. ... 11,14 992 * 1732 6,73 6,53 6,56 Tlr 8,41 7.38 6,91 6,17 702 6.3
Ac. Kulviques . . . ... .. 23,95 * 16,40 16,70 | 13,90 13,70 12,28 * 17,07 * 13.66 12.16 14,31 14,76 11.90
*  Différence significative entre les deux valeurs, N z: 12
Podzols
PRELEVEMENTS . L L
1969 - e OO
Juttiet Aolit Sept. | Octobre ! Nov. Déc. Janviér | Février 1_ Mars ! Aol [ Mai | Juin
Hum. as Champ ... ... | 20,93 14,81 2,20 284 | 6,70 8,25 24,46 | 27,24 27,31 24,718 26,85 29,30
Carbone total . . . ..... 6,57 5,30 7,28 8,73 8,30 7,48 |~ 646 | 694 L7.07 1,10 6,40 6.49
Non Extrait . .. ...... 73,35 * 67,90 * 78,44 T 83,96 82,28 83,82 * 80,70 | 82,57 * 8448 | 8360 ; 8120 ‘ 84.40
Ac. hum.Im......... G008 #7147 T 543 = 388 4,17 3.587 |317 .-.2.80 II 2,90 ; 3,89 4,36 1 3,80
Ac. Hunt. Mob.. . .. ... 8,83 % 11.58 -lIt 64) 5.75 S67 % 478 § 5233 6.01 i 6.70 * 4,42 x §73 i AWK
. I .
Ac, Fulvigues . ... ... 1317 | 13.03'-1'* 9,70 # 640 * 783 7,82 % ]0.78J ©86) % SUX % TK0 809 ' 631
¥ IDificrence significative entre Tes.deus valeuss. N = 9

Ac. Hum. Im:

Acides Humiques Immobiles i 'électrophorése.

Ac. Hum. Mob. : - Acides Humiques Mobiles d I'électrophorése.

Non Fatrait

Fraction non extraite au pyrophosphate.

B..La période pré-humide. (réhumectation)

Survenant aprds une période de dessication, la réhumeciation

du profil.entraine. __éga.lemen‘b des variations significatives, que 1l'on

décrit pour tous les types de sols, de manidre simultanée j on note 3

phosphate,

- une diminution significative de la fraction non extraite au pyro-




gt

- wne diminution du taux d'acides humiques immobiles,
- une augmentation significative du taux d'acides humiques mobiles,
- une augmentation significative du teux d'acides fulviquese.

On T emarque (tableau n° 14 ) qﬁe ces transformations &

. =.gont a,coompa.gnées d'une baisse du taux de Carbone total, . . . e
—~ Deuvent se faire de manidre directe entre /— Non extrait 7 qui diminue

et /7 Acides fulviques 7 qui augmentent. -

La période pré-hwnide montre donc une minéra,lisati'ozi du Ca.rbone

organique ; 11 v a ba.lsse du stock de matlére orgam.gue.

11 n'a,ppa.ralt pa.s dans les autres périodes ollma'blques ; saison .

seéche, période humide, de variations significatives concernant toutes les

fractions de la. ma:b:.ere orga.nlque, .comme nous.pouvons les- mettre en évidence o

pour .les périodes post ot pré—hum::.de ; toutefois, on peut déceler des ten—
dances' ou un ensemble de faits convergents qui permettent 1tinterprétations

C. Lo _saison séches . . . e

Elie peut &tre p.afrtagéé'.en' deux j)éric.xie.s é'. : (

~ ltinstallation de la. saison séche voit la, poursulte des phénomenes— : - -
enregistrés au cours de la pérJ.ode post—hum:.de d'asséchement ] le 'ba.ux ‘
de carbone total augmente ou persiste & un niveau maximum. le rapporh C/N
diminue ; le taux d'acides Pulviques diminue ; le taux d'deides humiques
immobiles augmente ; il y a relation avec la situation de période post-
humide, polymérisation et synthése de matidre organiques.

- la persistance de la saison sdéche montre : une gtabilité du taux de
carbone total ; une stabilité du rapport C/N ; une faible variation du
taux d'exbraction"é!ﬁhe”aiifﬁ.;ﬁ'bion:'éﬁeﬁéif)’ié du ‘taix d'acides humiques
immobiles 3 mw:-augmm'atibn_.du} taux dlegides fulviguese

R ﬁ\.rla.tlons P octont’ to'u;g 1lés 'bypes ‘¢ 8018 ‘SoUnis

el e ¢ Wl
el oevSanpin S swling LT I N R I R LS )

o dessn.cat:.on.
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Eiles"s(uggérent une évolution de la metidre organigue orientée

" vers ime réorgenisation interne, avec début de polymérisation. --

. A taux de matidre organigue égaux, il apparait donc que l'on a
deux qualités de 'natlére organique entre débu‘b et fin de saison seche, si

cette saison se prolonge.

Do Période h@i@g,

L'ingtallation de la salson humide : cette phase montre aprds

le diminution du taux de Carbone toﬁal, une augmentatlon de ce taux, lide

4 une augmentation du repport C/N.

~ une diminution de la part des acides fulviques, ' : S

~ mn minimum du taux dlacides mobilese

Ces résultats suggdrent une évolution orientée vers 1llacoumnmlation
" de matidre organique fraiches Cependant, on note des taux d'acides humiques
immobiles élevés et des variations dans le sens d'une polymérisation, sans
que celle~ci puisse &tre mise en évidences Si 1l'on rapproche 1l'augmentation
de le part des acides humiques innnobilés, expriméoen pourcentage de. la
matidre organique, du faux moyen observé pour ces acides (inférieur au taux
observé en saison stche avec polymérisation affirmée), ii apperait qu'il
‘peut subsister dans la matidre organique des formes polymérisées, juxbaposées

& des formes fraichese.

Lo persistance de la saison humide : on y observe ¢

~ une diminution du taux de Carbone total,

.~ we diminution de la part de Non extrait,

~ une augmentation du taux d'acides humiques immobiléé",
- une augmentation de la part dtacides humiques mobiles,

—~ une augmentation de la part des acides fulviques.

.3 . Conolus:.on.

L'étude des périodes climetiques montre qu'd c8té de 1l'évolution

des quantités de matidre organique présentes_(_ia.t_ls_ le sol & un moment donné,
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quanﬁités qui montrent deux maxime de fin de saison pré-humide et de fin

de saison'plu#ieuse, une dynﬁmique de. transformationsidentiques de la matidre
organique peut &tre mise en évidence ; cette dynamique, dans le sens d'une
polymérisation ou d'une dépolymérisation, s¥exerce dans la méme direction
que 1l'on considére les sols ferrallitiques ou les podzols, les sols sous
forédt, sous savane ou sous brilis, hydromorphes ou non, par une évolution
identique de tous les horizons supérieurs en réaction aux variations pédo—

climatiques.

‘Les périodes pré~humide (réhumectation) ou post—humide (asstche~

ment),_pzésenﬁgnt le maximum de veriations significatives allant dans le

sens de la dépolymérisation (cas de la réhumectation) ou dans le sens de

le polymérisation (assdchement).

3. EVOLUTION COMPAREE DU TAUX D'ACIDES HUMIQUES IMMOBILES A L!'ELECTROPHORESE.

* Une précédente étude (J.F. TURENNE 1968) a pu montrer que sols
ferrallitiques et podzolé différaient Par les teneurs en acides humiques
_1nmoblles & l'electrophorése, ceux—~ci étant plus abondants dans l'horizon

' superleur des sols ferrallitiques.

La méme étude montrait que déns:tous les cas (éols ferrallitiques
ou podzols). la saison des pluies intervient pour‘diminuer le taux de poly—
mérisation ¢t augmenter les teneurs en acides humiques mobiles & 1'électro-
phorése, quel que soit le type de sol; clest donc retrouver au niveau des
acides humiques, les conplusions du paragraphe précédemt, qui tendent &
montrer des réactions identiques aux variations pédoclimatiques. Dans les
conditions de c ette premiere étude, la plus forte teneur moyenne en acides
hpmiques mobiles observée pour -les sols ferrallitiques demeurait toutefois
iﬁférieure a4 la plus faible teneur moyenne de ces acides humigues dans le

profil podzoligue, et ce de manidre significative.

seison séche 62.2

. A 11 Podzols A. Humiques mgbllgs l - ROO %

sdison pluv1euse T T0.5

' A 11 ' " saison sdche '55.4

LAs Humiques mobiles ; ]

‘o ' !
Ferrallitiques saison pluvieuse 61.2 !

b
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"7 Lianalyse de 1iévolition saisomnibre,wuivie au cotrs des dewx

campagnes 1968-1969 ot 1971-1972,compldte ces résultats en permettant de

préciser le comportement de la fraction humique. La premidre campagne, A
saisons climmtiques tranchées,permet de mettre en dvidence l'effet d'une
saison sdche persistante. Le deuxidme campsgne, en multipliant les observa~
tions autour de pF 3, permet de metire en évidence un optimum de polywérisa~-
tion.

3.1, Remanonce ou inertie des formes polymérisées.

- Fig. 23 — Rémanence et inertie des formes polymérisées

i biles immobiles
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La fig. 23 compare taux d'acides humiques immobiles & _J,_.':'électropho-
rdse ot humidité au moment du prélivement au cours de la campagne 1968-1969,
marquée par des saisons & transition brutale ;
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Si en période post-humide on observe, lide & l'asséchement pro-—
‘gressif -~ et ce, pour tous les sols ~ 1a polymérisation progressive des

- formes d'acides humiques, la prolongatlon ou persistance de le salson séche

(dessication) entraine une balsse _remarqueble du taux d'acides huniques

1Emob11es a l'electronhorese.'

' Le réhumectation qui survient ensuite,n'entraine pas une baisse
significative du taux d'acides humiques immobiles & l'electrophore e qu1

se maintient & un palier.

Par 1a sulte, tout. en accusant une 1égére dépolymerlsatlon, il
reste élevé durant une grande fartle de la phase de réhumectations I1 existe
donc une certeine inertie aux variations du milieu 3 pour une méme humidité
au champ, selon que 1l'on se place en période de réhumectation ou d'assdche—

ment, le niveau du taux d'acides humiques est différente

Cette remarque reste valable lorsque l'on observe en troisitme
décade de novembre 1969 un faux départ (flg. 23 ) de saison pre-humlde qui
a pour effet de falre passer le taux d'humidité au champ du sol -ferrallitique,
de 3 & 11 %,et n'a apparemment qu'un effet trés faible sur les acides humi-~
ques (inertie)e Il faut remarquer que, durant la période suivante un leger

asséchement se manlfeste et se tradult par une remontée du faux d'acldes

bumiques immobiles : moins que le niveau d'humidité atteint, c'est le sens

de la veriation de cette humidité qui intervient sur le comporbement des

acides humiques.

3.2, Evolution comparée du taux de polymérisation des Acides humiques &

1!'électrophoréses Relation taux de polymérisation pFe

Les variations dans le degré de polymérlsamlon ne se produlsent
pas forcément & la méme date pour Tes différents types de sol, ni aux mémes
veleurs d'humidité eu champ. I1 semble donc exister un seuil d'humidité, &
partir duguel s'affirment polymérisation ou dépolymérisation, seuil différent
‘quant aux veleurs d'huriidité au charip, pour les types de'sols étudiés.

iy
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" Les valeurs de pF sont des repires commodes pour comparer les

. ;ﬁéréq d'humidité atteints par les horizons et pour nous ramener & des

_ données ph&siquas d'évolution du sol. Les taux de polymérisation sont

ici'c.omm_.,réa d'abord aux valeurs d'humidité au champ puis aux valeurs
de pP correspondanies.

3.2.1, Comportement des acides humiques mobiles fonction de 1!
hunidité au champ.

La comparaison des variations des teneurs en acides humiques _
mobiles ou immobiles A 1l'électrophorédse,aux valeurs de 1'humidité su chasp’
su moment du préldvement ,fait apparaitre une variation des teneurs en

*  ecides bumiques mobiles fonction de 1'humidité, d'allure parabolique

(fig. 29) ; 1'équation d'une telle parabole s'écrit 3 (cas d'un podzol
sous savane). S
Y = 39.021 - 0.436 X + 0.026 X°
Y variation de pourceniage d'acides humiques mobiles & 1'électrophordse

X valeurs de 1"iz%1midité de 1'échantillon au moment du préldvement
n =16, '

Acides humiques SRR S
mobiles & 1'électrophorése
60 % des acides humiques

S S

. y = 39021-0,436x + 0,026 x?

_ humidité au champ % =~
10 20 30 40

L4

Fig. 24 — Relation acides humiques mobiles et humidité au champ.
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3+2.2¢ Comportement des acides humiques immobiles & 1!'électrophorése
i ee, . Topction.de 1'humidité au champ..
- Apartir d§'1¥sbssrvaticn ‘précédente, on considere le ‘batx 4!
acides humiciles immobilés & 1'électrophordse pour les sols étudiéd, Fonction
des valeurs d'humidité ai champ ;' on procdde pdr une Séparation en classes

d'humidité au champ et on calcule les moyennes de’ classes : ']':eé"é'r.iﬁa,tions

calculées représentent donc les variations moyennes.

O
VoY PR S et

Sols ferrallitiques fortement désaturés, lessivés sous forét.

I n'apparaa.t pas de gourbe;.significative, le:.niveau d'acides
humlques immobiles &, l’é,’l.ectrophprese parait. se maintenir.d un méme palier
A dle;ja.ni, jbou,te ,1,'année, excepté en Piny, de salson .tres-»humde -ou- la. dépolymé-
rlsat19n a.ppa.rai‘t _toutefois, l'équation:de.la.courbe trdg-aplatie stécrit :

. M r
IR R o o

Y = 28,32 + 0,7969 X - 0,018 X°
Y = taux d'acides humigues 1mmoblles .
X = humidité au cha.mp ' S

v : i RIS TS SRR S

Sols ferra.lllthues forbement désa.turés sous_ for&t défrlchée.

I1 est possible de calculer une parabole d'équa.tién :

Y = 41.53 + 0,5796 X — 0,0294 X° e i

Y maximum est obtenu pour X = 9.85

Sols ferrallitiques fortement désaturés, lessivés sous savanes

- Savane Bordelaise : 1'équation ‘s'"éoxjit
Y = 4435 + 2,446 X - 0,122 X L e
Y maxirum est obtenu pour . = 10_.02
- Savane ma.t;.tl s |
Y = 56430 + 0,320 X — 0.0141 X°

Le maximum. est obtenu.pour la veleur X = 11.34 L

A
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- P;)dzol b gley & alios..
Y = 44.52 + 956 X - 0,0376 X°

Y maximum est obtenu pour X = 12.71

Sols hydromorphes & gley lessivé.

Y = 11.98 + 4.883 X - 0.1189 X2

Y maximum est obtenu pour X = 20.53

Ces paraboles sont distinctes les unes des autres.

Acides humiques immobiles %
60+
50+
4'0_ T \ RS ST Ny
+ . - 4 o
+ . T . ' vl \
304 o — hydﬂnnorbhe
iy & — ferrallitique Savanc Bordclaise
v A —— podzol Savane Bordeluise
0 —— bralis”
204 0 —— ferrallitique  Savane Matiti
: + ferrallitiqup Forét
T 1 T T T T *‘*
5 10 15 20 25 30 ; humidité %

Fig. 256 — Relation. acides humiques immobiles et humidité au champ.

3.2.3. Comparaison aux valeurs de pF.

Si 1'on reporte, sur les courbes de valeurs de pF (paragraphe -1.1.),
1'hunmidité au champ ‘(H %)’ correspondant aux valeurs maximales obtenues pour

le taux d'acides humiques immobiles ou mobiles & l'électrol)hox;ése, on obtient :



Sol ferrallitique fortement désaturé s

- sous for$t défrichée s H = 9.85 pF = 2‘.,’7'

-~ SOous gavane @

Savene Bordelaise : H = 10,02 pF = 3,0
Savane Matiti t H=11.34 pF = 2,80

Podzol hydromorphe A aliog. ™~ '°

Savane Bordelaise : ““H 'z 12,71 pF = 2,60

o

.S°1 k!gromor‘ehe. e o T T EEERPEL I
s&mm M&ti’bi [ B = 20.53 pF :2’60' .. ‘._'_:.“ . e" !3:.,)“. i

Les valeurs de pF & 1'optimum de polymériantion des acides

humiques se rév%lent trds vcus:mes les iines des: autres lorsque 1le...

sol déorit-une courbe de variation d'humd;té sznbonnlére, et ce, pour

les dlfférents sols hydromorphes, ferrall:.t:.ques, sous forét ou sous

so,va.ne, de sols sous bru“lLs, sols ~podzol1ques.

604

KN

Teneurs en acides

immobiles N\ T solferrallitique- ..
& I'électrophorése " sOUS savane

9. .

podzol
= sQus savane

sol ferrallitique
{bralis)
Sol hydromorphe
Sous savane

—— gamme

St / RS AN / G R e e au cbampa o

v e et
/ T T R T Tl Sty gy, Tl .

Valeurs de PF

1 2 3 o: en déshumeciation



1'argile et le limon.

Il exls'be une va.leur dthumidité qui coxrrespond & un optimum de

‘, Apolymér:.sa,tlor' 3 cette valeu.r parait indépendante du type de sol décrrb :

sol hyd.romorphe, sol ferra.ll:.t:.que, podzol soumis & des va.rla,tlons clJ.ma;-

tiques,montrent cet optimum pour une valeur de pF comprise entre 2.6 et 3.0.

343« Conclusion & 1'étude des variations des taux d'acides humiques polymérisés.

In'be:r'pré't;a,tion.

La concordance des valeurs de pF relevées & l'optimum de chaque
courbe rejoint les observations de HARTMANN et de BOODT (1974), dens le

domeine de la physique du sol.

Ces auteurs constatent gqu'il existe une valeur d'humidité, qu'ils
nomment humidité critique ou humidité optimale, qui correspond™} une densité
apparente minimum, donc & une agrégation maximum, pour des sols & texture
légére ; ils constatent également que la valeur de pF 3,est une assez bonne

moyenne pour ume agrégation optimale des sols a toxture légére ; ils notent

. p-00fin, que la matiére organique se montre agent d'agrégajbion meilleur que

Les valeurs de pF au point critiqué,'.é'é.f ‘situent. entre 2.30 pour
les sols sableux,et 3.32 pour les sols sablém‘-légérement?dizgiléﬂx (sandy
loam) ; or, un sol sableux & teneur en mtié;‘é:orga.nique dlevée, &-le mme
comportement qulun sol de texture sableuse ,i.é'gé'rement argileuse (sandy

loam) .

11 apparait ici,que cette valeur du.point critigue,n'a pas seule—
ment une incidence sur un caractére physique tel que la. densxté appareitte 3
sur nos échantillons, la matidre organique, par la polymérlsatlon des acides
humiques ,garde des caractéres significatifs,fonction deg valeurs’ ‘de 1thu-
midité. Les valeurs les plus faibles du point critique pF 2.5,-sont observées

pour les podzols (sableux), et les valeurs relativement €levées, pour les

_‘_sols ferrallitiques (pF 3) (sablo~argileux —~ loamy sand).

I1 y a 1% une convergence entre le domaine physique et le domaine

biochimique que nous devons souligner.
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o ) L':lnhrpr‘hticn pout N'-ro flito on roprcmnt 1o nh‘u de 7
plvdqu des sols proposé par BMERSON (1958), cité por nmmun .t E i

% ménisque sau
M e

# " matidre orgsnique
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Suivant le fait que les molécules d'acides humiques ont des
caractdres hydrophiles, on peut admettre que, de .la m8me manidre que
1'eau peut servir d'egent de liaison entre les particules minérales,
de mdme, elle peut servir d'sgent de liaison pour une faible part, dans

la polymérisation des molécules d'acides humiques.

Lorsqua iton dépasse le pF 2.8 soit la pression d'uné atmos—
phdre, le départ de cette eau de liaison peut suffire & entrainer la
faible dépolymérisation mise en évidence et ce, pour tous les types
de sols et quelle que soit la nature (brutale ou graduelle) de 1l'occu~
ronce des saiszons: ; la tendance asymétrigue des courbes taux d'acides
bumiques immobiles (pF au-deld de pP 4.2) montre par'ailleurs qu'il.
s'agit d'un phénomdne précis et limité.

Nous revenons sur ce dernier point pour montrer.qu'entre les

‘deux campagnes d'évolution ssisonnidre, :la premidre a présenté des tran~

sitions brutales ou rapides entre saisons et un passage rapide de 1l'état

" humido - au-deld de pF 3 & 1'état sec (pP 4.2) en moins de trente jours ;
- de n&me, la réhumectation s'est faite rapidament et franchement.

Si nous rcprenons les courbes :tig 23 et fig. 26 qui concernent

. les deux cwpagnos d'qbservo:bmn, 11 n'y a finalement pa.s de dlvergence
" dans l'interprétation 3 ’
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.~ dans le cas de la premidre-campegne, le sol offre en fin de période
d'assechement une fraction polymérisée, dont nous pouvons supposer qu'elle

était- déjb polymérisée au passage du point correspondant a pf 3.

* ~ la dépolymérisation constatée lors de la persistance de saison séche ,
correspond bien aux phénomenes mis en évidence dans la deuxiéme campagne ;
1'inertie montréeau moment de la réhumectetion, n'est alors, si 1l'on pour-
suit 1l'interprétation concernent le r8le de 1l'eau dans la polymérisation,

qutune menifestation de non—mouillabilité des fractions humiques.

" En conclusion, il existe un point optimum de polymérisation des
composés humiques, lorsque le sol décrit um cycle saisonnier d'alternance
d'asséchement et de réhumectation qui se situe autour du pF correspondant
& la capacité au champ (pF 2.8 & 3, dans le cas des sols sableux des sava-

nes, variable suivant la teneur en matidre organique).

L'amplituﬂe deé'variations autour de cet optimum est différente
suivant le cas des sols ferrallitiques ou des podzols, sous savane ou sous
for&te ' T ' o

- 1l'hums formé dans les horlzons supérleurs des sols ferralllthues
sous saveane, ou dans les sols hydromorphes sous ‘savane présente une grande

 amplitude de varlatloﬁ autour de cet optlmum ‘de polymerlsatlon.

- 1'hums des podzols sous savane,présente une falble amplltude de

- variations autour de 1'optirum de polymérisation.

— 1thumus du sol ferrallitique forestier,montre une amplitude nulle 2
non significative, 1thumidité presque permanente entretenant & la fois
trensformations (polymérisation,. synthdse) et départs (minéralisation, dépo~
lym8risation). .

- dés le défrichement, le méme humus forestier présente une certaine
amplitude de variations, dont 1'allure tend vers celle des sols ferralli-
tiques homologues sous savenes

Ces observations mebtent enfin en évidence le fait suivant :

moins que les composants de la matiere organigue du sol qui onéissent

sensiblement aux mémes variationsz;c'est 1tamplitude.de ces veriations

qui se révtle caractéristique.




-103 -

Cec':i, autrement formlé, correspond i 1'hy'pc:>'bh:ese de FLAIG (1970).'"Nous
s(J.pposons que certaines réactions se déroulent de la m8me manidre dans
tous les cas : par la nature du couvert végétal et par les conditions
locales de réaction, les veriations des propriétés des matidres humiques
peuvent apparaitre, mais la divergence existe dans 1l'intensité et non pas

dans le principe.

4. EVOLUTION COMPAREE DES POLYMERES DES ACIDES HUMIQUES DANS DEUX STATIONS
TYPES : SOLS FERRALLITIQUES ET PODZOLS DES SAVANES.

4.1. Matériel, Méthode.

Nous venons de montrer que sols ferrallitiques et podzols présen—
tent des réactions identiques aux variations climatiques ; seuls un taux
plus faible dl'acides humiques et une faible amplitude de variation saison-

niére de ce taux,distinguent les sols podzoliguese.

Dans le souci d'apprécier ]_.eé différences qui peuvent \ex.i‘.ster
dans le composition des aoid_.e_é. humiques, ces fra.ctionlsl 6btenuesl dans 1!
extrait au pyrc;phospha'be de Na et floculés en milieu acide, sont apres
mise en solution dans lo soude normele, filtrés successivement sf\n"gels
sephedex G 25 et G 50 "(DEFERMANN 1969, ROULET et al. 1963, POSNER (1963),
ANDERSON (1971), JACQUIN 1971).

L'emploz.’.:' de ces deux gels nous assure un fractionnemeni‘; molécu~—
laire de 1.000 & 5.000 (G 25) et 1.500 & 30,000 (G 50) ; dans tous les oas
1'éluant est 1'oau distillée. '

Dans le premier fractionnement sur G 25 (fige2} ), deux pics de
""la éourbe de densité optique des fraotions élevées, peuvent 8tre mis en
évidence pour tous les échantillons retenus ; | .

~ we fraoction d'un ‘encombrement moléculaire de 700,

- une fraction’ 11ée au volume v.Lde de la colonne de gel done supérleure

ou égale b 1o limite de fractionnement du gel (5 000).
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Fig. 28 — Podzols sava ne de Corossony. Courbes d’élutions sur G. 25 - G. 50 des acides
humiques - évolution saisonniére.
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~ Cette dernidre fraction est prélevée et en raison de 1'étalement
de 1z distribution due 1'élution, ce sont des fractions d'un encombrement

. moléculaire supérieures i 800 qui sont repassées sur gel G 50.

- 4424 Les courbos dtélution des composés humiquess

L'étude qualitetive des fractions élubes, met en évidence un

. certain nombre de fractions gui correspondent & dés structures (ou encom-
brement) noléoul&irés présentes dans le éolloiae humique étudié,et montre
qu'il existe en pernanence, trois fractions d’encombrements moléculaires
'assez bien deflnls, et ce, pour les deux types de sol, ferralllthue et

podzoliquee.

~ une fraction d'un encombrement moléoulaire supérieur ou égal & 30.000,
. = une fraction d!encombrement moléculaire de 1.100,

— une fraction d!encombrement moléoulaire voisin de 700._'

Ces fractions apparaissent seules chaque fois que l'on se 31tue
en perlode de nolymerlsatlon ; lour présence correspond a des taux dtacides

humlques 1mmoblles 3 1'électrophorese, élevés.

Correspondant & des variations du taux d‘acidéé huﬁidﬁes immobiles

a 1'électrophorése, on peut observer :

- dans le cas de la dépolymérisation sans variation'duapgﬂ%lge,cgrbone,
observée en persistance de saison séche ot correspondant & wunelégére baisse
du taux d'ecides humiques immobiles, 1l'apparition de fractions intermédiai-
res autour de 25.000, le partage de fractions 900 — 1.300. e¢n plusieurs
fractions. - - e AL

e

A la baisse du taux d'acides humiques immobiles ébrrespond'bieq

une dépolymérisatione

-~ dans le cas de la dépolymérisation, avec variation du taux de Carbone
total (baisse), on observe %
» 1'étalement du pic correspondant & un encombrement moléculaire de

30,000, vers des fractions inférieures,
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"o 1'étalement du pic correspondent & un encombrement moléculaire de
1.100, ‘ _ . o
o 1tapparition, dans le cas des podzols, d'une fraction intermédiaire

se situant autour d'un encombrement moléculaire de 3.000.

Cette fraction "3,000M gtaPfirme en réhumsctation maximum &b en

p¥riode de dépolyvnérlsatlon ma;rquée, ot les fractions d'un encombrement

moléculaire supérleur % 30 OOO dlsparalssent alors pratiquement.

- Dans le cas des. podzols,.1ié€ & une augmentation du taux de Carbone
total, & une augmentation de la fraction non extraite, 3 une élévation du
taux d'acides humiques immobiles,. les. fractlons extrémes (900) (25.000) g!
affirment aux dépens de le fraction 3.000.

v - Dans tous les _cas, podzol ou sol ferrallitique, no];mérisation

A | des formes humigues ne signifie pas formation de mplécules de plus en plus

A

A i grosses, mais arrangement des molécules autour d!encombrements moléoulaires
| précis, commms aux deux types de sols.

-1a différence se manifeste en saisons dynamiques pré-humide ou

post—humide, par 1'apparition de fractions intermédiaires dont une, d'un

encombrement de 3.000, est caractéristigue des podzols.

4.3, Analyse quantiﬁé.tive.

Si l'on adopf.,evla. plenimétrie pour estimer les parts prises par
chaque fraction il est possible d partir des pourcenteges obtenus (tableau

n® 15 ), de mettre en évidence une série de corrélations s.

1) a partir de lo planimétrie de 12 surface du pic "3.000" ( ss ) en com~
perant le pouoentage obtenu, F (3 000) et le pourcentage AHI dtacides
hum:Lques immobiles & 1l!'électrophorese:

F (3 J000) = ~ 0,467 "AHI + 24,7

n =18 b# 0P<O0,0



A 1. Podzols (Savanc Combi)

POURCENTAGES DES FRACTIONS REPARTIES SELON LEUR POIDS MOLECULAIRE.

ACIDES

HUMIQUES

Juil. | Aot Sept. | Oct. Nov. | Déce | Déc. | Janv. | Fév. El'ia.t:s Avr. Juin
Echantillon 15 | 15 14 14| 14 | 14 15 | 13 13 14| 15 13
flun. au champ 22,9 | 17.9 5.7 2| 4.9 | 7.7 7.6 | 23.3 | 27.6] 25.9| 23.4 23.4
C. total o 3.1 | 3.0 6.5 5.5 | 5.5 | 4.9 5.1 4.1 5.3
Wc. Humiques
Immobiles 23,8 38 51 41. | 36 34 36.2 | 32.9 | 31.4] 25. | 37.8 43.4
Fractions |
oléculaires 9% ' _
<900 57.6 | 55.9 | 59.9 | 58.1 | 54.5 |51.5 | 65.8 | 53.2 | 58.5| 46.5 | 49.4 60,2
900-1300 2.8 | 6.4 | 17 4.3 | 2.6 | 4.8 1.5 9.6 2.6| 4.0 | 5.8 8.3
1300-2000 5.4 | 1.8 0.7 1.2 | 2.4 | 3.1 4| 3.7 3.2| 2.5 5.2
20004000 15.7 | 8.1 6.3 | 15.7 | 12. 10.4 | 12.8| 4.3 | 5.6 2.9
40007500 5.1 | 6.4 1.2 6.3 | 6.8 | 7.0 1.5 4.5 6.5] 12.6 | 6.7 1.6
750015000 4.4 | 6.0 3.3 7.6 | 6.3 | 6.6 5.7 4.8 6.2|11.0 | 8.9 .8
1500025000 3.7 | 5.2 3.1 5.7 | 5.1 | 4.7 | 11.3 4.5 5.4 8.9 | 8.3 5.8
> 25000 5.1 {10.6 | 15.1 | 10.5 { 6.5 [10.2 | 13.6 9.3 4.8 11.3 | 15.1 11,2
A 1. Podzols (Savane Corossony)
Echantillon 20 20 20 19 20" 20
Hum. eu champ 18.7 |10.7 2.5 3.0 | 5.5 [11.4 23.5
C. total %o 11.1 | 6.4 6.8 7.8 | 9.2 | 8.1 6.6
Ac. Humiques N
Imobiles | 30.9 |42.5 |40.9 | 35.5 |44.4 [39.0 32.7
. <900 59.8 | 63.7 | 57.4 | 64.5 |65.8 [45.6 32.9
900-1300 2.3 | 3.1 6.3 2.7 | 2.9 | 8.5 5.1
1300-2000 4.5 | 1.0 8.4 0.6 | 0.0 | 5.9 1.4
2000-4000 10.5 | 6.3 2.2 3.5 | 2.9 | 4.2 11.5
4000-7500 6.8 | 5.5 5.2 5.8 | 5.1 | 3.5 10.7
7500-15000 5.9 | 4.9 7.1 6.1 | 6.0 | 5.4 10.4
15000-25000 4.6 | 4.7 8.4 | 6.1 | 5.6 |10.9 4.3
> 25000 9.0 |10.0 5.1 | 10.8 |11.7 |16.6 4.3

Tableau n® 15.

B




Tableau n°® 15 (suite)

SOL FERRALLITIQUE (Savane Combi)

Avril Mai

Juile Aoft Octe Nove  Déce Janve Févr. Mars
Echantillon 16 17 16 16 7 17T 16 18
Humidité au
champ % 17.8 6.1 8 97 5.7  17.7 26,6  20.3
Carbono total 12.8  11.9 12.2 13.8  13.7 12.9 13.3 13.0
i:. Humiques
Immobiles % 36,6  51.1  47.2 49.4 52,3 46.4 89.1  48.1
P <900 % 53.0  63.8 56,0 5646 - 54.2 68,0 57.8  65.1
900 ~ 1300 2,25 o0 10,00 7.05  2.84 2,60 5.46 1.45
1300 - 2000 .0 .0 5.48 7.43 .0 0 1.68  0.72
2000 ~ 4000 .0 0 2,26 3.91 0 150 1.37  1.69
4000 - 7500 1.47 2.97 2.4 .0 0 3.20 4.7  4.61
7500 ~ 15000 8.37 8.98  0.89 .0 3.98 5.21  9.59  4.85
15000 - 25000 12,17 10,82  8.22 3.14  5.68 5.82 9,93  7.75
PM > 25000 22.18  13.20  13.70 21.6 33.03 13.09 9.59 13.56

P
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2) 3 partir de le planimétrie de la surface du pic "3.000" ( ss ) en compa~
rent.le pourcentage obtenu F (3.000) et }'humidité au champ (HC) au mdment
du préleévement s .

F (3.000) = 0,318 HC + 4,23

n=15 b £ 0P 0,05

3) 3 partir du pourcentage obtenu par planimétrie des fractions humiques
d'un poids moléculaire supérieur & F (25.000) et le % AM des acides humiques
immobiless

F (25,000) = 0,323 AHI - 1,82

n=19b+0 p<0,01 =

4) Il n'apparait pas pour les sols fer;g;litiques, de corrélations'egtre‘
acides humigues immobiles 2 l'électrophorésé,.ou humidité au champ;.ét

les différentes fractions moléculaires. On peut dlscerner cependant une

plus grande quantité de fractlons superleures a 15.000 dﬂno les sols ferral-
litiques que dans les sols podzollques et d'autant plus rvra;nde que lthuni-

. dité- au ‘champ diminue ou que 1e tauk d'acldes humlques 1mmoblles s'éleve.

On peut toutefois mettre en ev1dence pour 1a totallté des échan—
“tillons ferrallitiques une fractlon 1nterméd1a1re, autour dtun p01ds molé-
culaire de 7.500 gui est en correlatlon avec 1'hum1d1té au, charp 2
F (7.500) = 0,437 HC + 1,91
n=1  P<0,0

Dang le cas des sols ferrallitiques,-les vn;iatiops climatiques
orientent 1'¢volution des fractions organiques vers un fractionnement
moindre que daﬁs le cas des podzols ; les fractions d'un‘poid%‘mbiégglaire
supérieur & 15.000 sont en quantités supérieures dans leg;aqidgg_humiques

des sols ferrallitiques.

by .
Soe Lt

4444 Courbes d'élution des acides humiques et saisons olimatiqﬁés.

Exe 1 = Doux échantillons (Décembre 14 — Décembre 15) dlun méme sol (podzol)

. prélevés au méme instant en période pré-humide, présentent une méme humidité

-, iau champ, des teneurs voisines en acides humiques immobiles & 1l'électrophorese
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mais des taux de Carbone total différents : 1'un des échantillons (Décembre

15) est supérieur & la moyenne des quantités de Carbone observées le mois

'p}écédent, 1tautre (Décembre'14) présente des valeurs inférieures.

' Si nous reprenons 1tinterprétation du paragraphe précédent, il
est logique de penser que 1l'un des échantillons (Décembre 14) est en dépo-

lymérisatior — minéralisation (baisse du taux de Carbone), l'autre n'ayant

pas atteint ce stade : or, les taux d'acides humiques immobiles & 1!'élec-

trophofése sont’ identiques. - -

Les courbes d'élution sont différentes ; la différénce qui n'
epparaisseit pas au niveau des acides humlques 1mmob11es A 1télectrophordse,
apparait ici : 1'un des échantillons montre des fractlons polymérigées et
son taux de Carbone est supériecur d la moyenne observée le mois précédent.

L'autre moutre des fractions dépolymérisées : son teux de Carbone est

inférieur & la mQYenne du mois préeédént.-~

Bien que 81tue dans une meme pérlode cllmathue, 1'un des préle-

vements 1nd1que que l'horlzon de surf&ce n'c pas su1v1 les varlatlons cli-

mathues et. nmntre une certalne 1nert1e uLx variations du milieu. N

Ex.'z - Deux courbes atélution presque‘identiques peuvent &tre déerites en

saison post-humide (Ex. Aoftt' 15), ou en saison pré~humide (Ex. Janvier 13)

-e

dans le premier cas nous cllons dang'le sens de la polymérisation, dans le

deuxieme vers lc dépolymérisation.

A la limite, on ne devrait en onditions tropicales similaires,

accepter de chiffre de mitidre organigue qu'assorti du taux dthumidité au

champ_au moment ‘du préldvement ot de 1'indication de la saison climatique

(assdchement, réhumectetlons etCoey)e S

4.5. Conclusions.
Liétude de 1l!'évolution comparée des polymeres des acides humiques

dang déux stations' types, ferrellitique et podzols sous savane, montre qu'd

" des évolutiors globales identiques (polymérisation ou dépolymérisation en

fonction des'saisons ‘climatiques): et b des teneurs différentes-en acides



Densité optique poids moléculaire

3000 O\
501 l — . Echantillon:
1 décembre 15
échantillon
4 décembre 14
1
v/ N\
Volume d’élution CC
humidité au champ  échantillons Carbone total % Acides humiques immobiles %
4,65 novembre {moyennes) 5,40 40,9
760 décembre 15 5,70 3538
7,70 décembre 14 4,90 340

Fig. 30 — Différence de structure moléculaire observée pour deux échantillons,
.dans la méme période climatique.
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- -humiques immobiles & 1'électrophordse, correspondent des différences sensi-

bles dans la composition moléculaire ded acides humiques :

-~ aux stedes polymérisés ne correspondent pas forcément de grosses frac-
tions de matidre humique mais plutft un arrangement autour de trois frac-
tions privilégides (d'un encombrement moléculeire de 25.000, 1.100, 700)
aux dépens desquelles se formeront les fractions intermédieires ; & la
limite, il n'y a pes de différencc de mmposition entre sols ferrallitiques

et podzols en saison séchie par exemple,

~les stades de polymérisation et de dépolymérisction apparaissén‘b 13
encore lids aux variations du pédooliﬁnt et se produisent en méme temps

dans les deux types de solse.

~ Une froction d'un encombrement moléculaire voisin de 3.000 apparait
dans la différenciation podzoliquey en période pré-humide (depolymérisation)e.
« Cette Praction caractérise les fractions humiques des podzols en
phases dynamiques de transformation : elle n'a;ppa.rai;b'?as ‘dans les horizons
homologues des sols ferrallitiques.
« Ltimportance de cette fraction dépend de 1tévolution Saisomidre $

elle disparait totalement en saison séche.

' BRIL‘KERT et ale (1970) montrent que cette fractlon appa.ralt en
condltlons temperées - dans les plunolesalvats des hStres statlons mor et

des 1 plns, alors qu'elle ntapparait pas dans les plmolesslva'bs des h@tres
station mulle

Le fraction d'un encombrement moléculaire de 3.000 pareit donc
jouer en milieu tropicel comme en milieu tempéré, un r8le actif dans la
pédogentse podzolique ; les .corrélations la montrent en relation directe

avec le taux d'acides humiques mobi’les a l"élect_rophorése et avec le degré
d*humidité au chemp eu moment du préldvement.

Dans le ces des sols ferrallitiques, les taux d'acides humiques

1mmob11es a 1'e1ectrophorese restent toujours superleurs 4 ceux observés
Hda.ns les sols podzoliques et les ‘phases dynamiques climatiques orlentent
1'évolu’b10n de la matidre orgc.m.que vers une fra.gmen'batlon momdre des

molecules orga.m.ques.
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5. EVOLULION COMPAREE DE L'INDICE D'INSTABILITE STAUCTURALE ET DE LA CAPACITE
D'ECHANGE, EN FONCTION DU DEGRE DE POLYMERISATION. |

5.1, Indice d'instabilité structurales’

Cotte ‘stabilité structurale, mesurée par la méthode de S. HENIN,
& partir du pourcentage d'agrégats stables montre un taux maximum (J.F.
TURENNE, 1972), d'agrégats aprés pré-traitement au Benzéne au moment ol le
taﬁx d'acides humiques irmobiles & 1'électrophortee est élevé, et ﬁdnimum

au moment ou ce taux atteint son minimume _

La relation observée (J.F. TURENNE, 1965) entre acides immobiles
& -1'électrophorése (A H I) ot 1'indice d'instabilité (Is) est ici vérlflée
au niveau du pourcentage d'agrégats stgbles .aprés pré-traltement au benzdne,

“pour les sols ferrallitigues sous savane 3 .
. % egrégats (benzéne) = 30,08 + 2,579 AHI n =118, p < 0,01

. Dans le cas des sols sableux a sablo—arg‘leux de la plalne cltitre,
ceci montre qu'll exlste de méme qu'un taux de polymérlsatlon optimum autour
.&de ¥ 3 yun taux d'agrégailon optlmum ; ce taux d'agrégatlon ‘dépend en outre
du niveau de polymérisation, apprécié i travers le pourcentage d'acides
humiques immobiles & 1!'électrophorése. Polymérisation et Dépolymérisation
des acides humiques reglent donc dans une certaine mesure le toux d'ogré-

gats stables présents dans le ol & un moment donnd. .

N

5¢2¢ Capacité d'échanges : SR . - : !

- Concernant les horizons. supérieurs des sols ferrallitiques désaturés,

.+ ledsivés ou appauvris, le rSle de la, matiére organique dans lé“éapacité ar

.échange est prépondérant ; clest le cas pour, les savenes c6t1éres de 1a
Guyane (de 8% & 2 % dlargile essentlellement kaollnlte—llllte). Il est

possible de faire apparaitre une relation qui, sans 8tre s1gn1f1cat1ve
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sur le plan statistique, présemnte une confirmetion des phénoménes d!évolution

saisonniére. On constete qu'a une depolymérisation, sans variation des quan-

tités globales de matidre orgenique, correspond une augmentation de la capa—
»-¢ité d'échange. Ceci peut &tre observé & la fois dans les sols sous forét,

sous brfllis, ou sous savanee On peut donc rapprocher variatior de la compo—

sition interne dans le sens dtune depolymérisstion et augmentation de la
capacité dt'échange.

Exe Sol ferrallitique fortement désaturé, lessivé sous for8i.

Dans ce cas, la matidre organique (tablesu n® 16) présente tous
les caract®res de dépolymérisabion (baisse du teux de matidre organique,
augmentation des acides immobiles et mobiles, dimimurtion de la mart de
Non extrait) et les caracteres physico-chimiques, accusent ces varistions

dans la qualité de le matidre organique.

Teblezu n® 16. Sol ferrallitique fortement désaturé, lessivé sous-fordt.
' Valeurs caractéristiques du complexe absorbant et de la
sbabilité structurale, dans deux situstions climatiquese

v e e a

00 00 000 0000000000000 0O00COISIOROSIOERLINBNOE0R0OCRD0OCED0O0AEIIISIONASISNIONOIOESEOOSNONOIONOOISIONOGIOSIOLL

Alcool o 20,96 19,76

......

é Mois 3 Aottt Septembre §
Humidité eu charmp 24.84 24a15 7
! Taux de M.0. C %o 43096 39.23
. " Non' extrait % 81.16 78,70 ] :
S 4461 5476 :
R Y 6.89 825
F % | 7.34 7.29 :
: CE me 895 . 11.80 :
‘ Agrégats moyenne % 2.7 20440 :
i Ban | 22,37 7 15.46
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"~ BExe Sol ferrallitique sous for8t-défrichée.

A la suite d'une période d'asséchement (tableau n® 17 °), ‘le sol
‘parvient & un teux'de matidre orgenique de 26,06 % accompagné d'une augmen-—
tation de la part de non extrait, de la diminution des fractions extracti~
bles et  d'une baisse do la copacité d!'échange  au cours de la poly-
mérisation (de 7.16 me & 3.73). '

Plus tard (Octobre), on constate qu'eu méme taux de carbone de

. 26403 %o correspond une augmentation de la capacité d'échange qui. atteint

Mois 7 " Juillet | Aottt Septembre  Octobre:
Humidité 20,76 15.62  15.78 4,09
Carbone totel C %o 24.13 26.06  23.20 26,03
Non extreit % 74.61 7848  TT.1 . 78438 !
AHT % - 7.16 59 . 6433 6,87 *
M % | 899 7.8 1.1 8,49 °
AP % : 9.24 8.17 8.75 6.26 +
CE mo . 7.16 3.73 6.85 8,40 *
A.gréga'bg moyenne % . 10.55 14.6_0 8430 10.80 g
iBeu ‘ 9.47 12,64 7.87 9.47 3
tAlcool | 9.79 13.31 6.55 9,09
‘Benzdne o 12,40 17.85 10,50 4,29

8,4 mey L'instabilité structurale oroft en méme temps. Ces veriations cor-
respondent & une réorganisation de la matidre organique dans le sens d'une

augmentation des acides humiques immobiles et surtout.mobilese.

" "Tableau n® 17« Sol ferrallitique sous forft défrichée. Valeurs caractéris-

tiques du complexe absorbant et de la stabilité structurale,

~..! dans une séquence climetique.

0 0000000000000 00 000 0000000000000 00T 0000000000000 000000000000000000000000000
. P . e P

. -
0 0000000000000 0000 000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000



-147 -

I1 est p0551ble de mettre en évidence,a chague réorganisation de

_la. ma.tlere orga.m.que,de telles variations : quantité et surtout qualité de

la metidre organlque mfluent donc rapidement et fortement suxr des facteurs

pbysmo—ch:.mlques tels que capacité d'échange ou stablllté struc‘bu.ra.le. Les
verietions constatees dans la capacité d'échange en liaison avec la part

0N

prise notamment par les acides humiques mobiles & 1!'électrophorése, corres—
pondent bien & une des propriétés de ces acides d!offrir (FIAIG 1970), une
capacité d'échange Leaucoup pius élevée que celle des acides immobiles

(groupes fonctionnels plus nombreux par rapport au noysu phénolique).

EN CONCLUSION, les horizons de surface des différents types do sols, ferral-

litiques, podzols ou sols hydromorphes, sous savane ou sous forét, montrent
les mémes variations de la composition de le matidre. organicue, en réaction

aux veriations climatiques saisonniéres.
Deux phases dynamiques exercent le maximmm d!infliuence i -

- la période post~humide ou phase d'assdchement, é'\aoc’q’mpafgfmd'une
polymérisation des substances humiques avec augmentetion du tawx’d'acides

humiques immobiles & 1!'électrophorese. S : SR e

Allant de pair avec une augme‘xtatlon d.e l'hum:me si., 11 y ‘a

transformetion et synthése de prodults orga.m.ques menant & une augmen‘batlon

" du stock de matidro organique et notamment des produrbs condensés. Fn' liaie-

son avec cos transformetions, il appareit égalemen-b une a.ugmen‘ba‘blon de la

stabilité structurale, mais aussi une diminution de 1e ca.pa.orbé d'éohange.

- le pérlode pré~humide ou plan. de rehumecta:blon s'acconmagne d'une

.r

depo]ymérlsa:blon des substances humigues, avec dlmlnutlon du 'baux d’acldes

1mmoblles - l'éleotrophorese.

Aliant de pair avec une diminution de l'humlne sls il y a trans—

formtlon e'b minéralisation des produits orgamques, menan'b 4 tune dJ.mJ.nu‘blon

du stock de ma;ble:re orga.nlque. En liaison avec ces tra.ﬁsformtlons ’ 11 ap-

pa.ra.:l:b éga.lement une ba.:Lsse de la stebilité struc'bura.le, ma.ls ‘aussi une

augmenta.tlon rela.tlve de la ca.pa01te d'échange. -



Le,.persista.nce d*une seison stche,met en évidence le r8le que
1' eau peut jouer da.ns la polymérlsat:.on des substances humlques 5 de méme
que l'eau 1nterv1ent dans 1"1g:réga.t10n des pa.rtlcules minérales, 11 fa,lrt«
.admettre qu' elle, 1nterv19nt dans les liaisons entre molécules hwm.ques set
~ constitue uno pa.rt non négllgea.ble de la composition des fractions poly~
- mérisees. Sa disparition aux valeurs élevées du oF (4,2),lorsque la période
" de sécheresse pers:n.ste, entra.lne une augmentetion des. acides humlques MO~
biles & l'électrophorese et des acides fulviques. Nous noterons ici qu'ils
sont donc disponibles, avent mfme les premidres pluies, pour la migration
dans le profile Ceci peut expliquer les libérations massives

d'acides fulviques observées dis les premidres plu:l.es aprés -une

.saison”séche de longue. durées

" Corrélativement & la dlspa.rltlon de 1'eau de lla:l.son, 11 apparait
un phénomdne de non mouillabilité qui maintient, mSme en réhumectation, les

acides humiques & leur taux de seison séche pendant un certain tempse

. = L'optirum de polymérisation -apparait autour de pF 2.8, correspondant
4 la capacité au chemp, il correspond au mexirum de matidre organique ob-
servé en liaison avec le degré de polymérisetion maximme Le stook de
matidre orga.nlque peu‘b toutefo:.s sublr des réorgam.sa.t:.ons 1nternes sans
. que la quant:.té globale en so:.t a.ffectée ; cette réorga.n.'x.sa:blon est sus-
cep'blble d':l.n:fluer sur les proprlétés phyﬁ100—ch1m1ques de 1l'horizon, elle
peut se produire lorsque la. saa.son séohe pers:.ste ou lorsque le sol se

ma:l.nt:l.en'b autour de pF 3.

, =~ Routefois les dlvergenoes dans l'évolutlon exlstent dans 1lt'intensité
des phénoménes déerits c:.-dessus et non da.ns leur principe ; sols ferral-
litiques ou podzols, sous savane ou sous forSt',‘oﬂbé:.ssent aux variations

du milieu de menisre iden'bique, mais avec des a.molitudes différentese

N - Emf:.n h l'mtérleur de ces variations, le degx;é de nolymér:.sa.tlon est
fortemenb m.fluencé per les v'a.r:.at:l.ons cl:l.ma.'b:l.ques, mais moma .par. l'ampll—
.tude de ces va.r:.a.t:.ons que par leur sens (a.sséchemen‘b ou. réhumec'ba.t:.on par
exemple) 3 o'est dono la nature de la suocession d? év%nements climatiques

qui conditiomne ici la composrb:l.on ot le devenir de la ma.t:l.bre orgeniques
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CHAPITRE V

DIFFERENCIATION PODZOLS SOLS FERRALLTTIQUES

ACTION DU PEDOCLIMAT SUR L'H[M[FICATION DAI‘B LES HO‘?.IZONS
DU PROFIL E’.H)OIAX}IQUE

_ INTRODUCTION,

' .L*étude de 1'action du pédoclimat sur 1'humification des horizons
de sm*face des sols ferrallitiques et des podzols,a montré qu'en régle géné-
rale ,polymérlsa.tlon et dépolymérlsa.tlon 3! exercent de 1a. méme manidre suivant
la pér:.ode cl:.mt:.que,pom les deux types de sols, mais avec des 1ntens:|.tés
dlfférentes. D'a.trbre pa.rt, 3 des teneu:rs plus fa.:.bles en acides humlques
polymérisés, pour les pod.zols, correspond éga.lement une, plus grande fra.g—
mentation des polyméres organiques.
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Si 1'analyse permet de mettre en évidence ces caractdres, & partir
de 1'étude de composés — les acides humiques -~ relativement peu mobiles &
1tintérieur du profil nédologique, l!'incertitude demeure cependant sur le
devenir des fractions mobiles de la matidre organique ,susceptibles de mi-

grer.

Par eilleurs, 1!'évolution des horizons autres que l'horizon supé-
rieur, alimenté dans les savanes essentiellement par la décomposition de
la matidre fraiche (feuilles, tiges, racines) est sous la dépendance de

plusieurs facteurs.

- Les apports en provenance des horizons sus-jacents (essentiellement

acides fulviques),

-~ l'insolubilisation progressive des composés & faible poids moléculaire
susceptibles de migrer ; mais aussi de former,lors de leur descente,des
complexes 'stables avec les cations (fer, aluminium), ou les minéraux ar—

gileux,

~ les modifications de texture ou de perméabilité qui ‘peuvent entrainer,

3 un niveau préférentiel ‘1'arr8t des migrations et 1l'accumulation,

- enfin, la dynamique de la nappe qui intervient par sa frange capillaire
et son battement dans le profil.

Dans une certaine mesure, l'horizon de surface, sableux, & sablo
feiblement argileux, déseturé, filtrant représentait un support inerte, ol

stexergait principalement le facteur climatigue.

A un niveau donné du profil, les transformations survenant dans
la composition de la matidre organique, résultent au contraire, d'actions

complexes et simultanées, diffiociles & séparer.

' Ltexploitation des résultats et leur commentalre -sont donc conduits
dans ce cnanltre,dlfféremment du chapitre précédent :

' = trois profils types sont retenus,correspondant aux sols fsrrallitiques,
" sols ferrellitiques intergrade -vers les sols podzoliques et podzols ; ils
féont‘prélevés dans la ‘Savane Bordelaise, dont nous connaissons les paramdtres
bydriques (cf. paragraphe 1I-2'4)s -~
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- Compte tenu des phases dynamiques mises en évidence pour les horizons
de surface, les profils comparés correspondent aux situations pédologiques

caractéristiques des périodes post-humide, sdche , pré-humide, humide.

Les comparaisons sont menées de manidre globale, & partir d'une
situation de référence : la saison séche et les résultats sont figurés sur
un diagramme ol sont représentés verticalement les horizons et latéralement

le succegsion d!évinements climatiques ; les quantités de pluie du mois

précédant les prélivements,sont précisées et figurent le périede climatique.

Le tracé isogrephe vient 1d encore guider l'interprétation visuelle des

dommées.

- . 'Enfin, la méthode 4'extraction avec prétraitement acide fournit
une bomne appréciation des formes organiques de faible poids moléculaire -
Acides fulviques libres « ke séperation de la matidre organique est donc
figurée & partir des fractions é- Acides fulviques libres (exﬁraiﬁyaci@e)
acides fulviques et humiques 1liés (extrait alcalin) HUMINE_7 ramenées &
lour pourcentage de C total de 1l'horizon.

1. VARIATIONS PEDOCLIMATIQUES (fig.3i ). :

Le mesure de 1'humidité au champ de chague prélévement,permet de

décrire sommairement, sur une amée, le cycle climatique ecrEE par le

Lthumidité des. différents horizons présemte au cours de 1'amnée

des varistiong réguliéres, & peine modifides par une montée fugitive de la

nappe qui attgint 1'horizon B C ; la frange capillaire_nféxerqg pas dtin-

fluence marquée au~delda du sommet de 1thorizon B.
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1 ;'2. Le profil i’en"a.llitiqus intergrade vers les sols podzolictaes..'

Les vnriations de 1 humidité sont plus accilsées ; la densité
plus grande de lignes isovuleur pour les horizons de surface A 11, A 12,
A2, A 2 Bg, traduit cette augmentetion™d?amplitude entro les pdles secs
et humidese La nappe est présente dans I1'horizon B 2 dds la saison vré-
humide et atbeint 1'horizon A 2 en saison humide ; la frange capillaire
qui peut 8tre estimée & 50cm dans un sol i texbure 3ably fin argileux
telle que la texture des profils décrits atteint io':f.__l’hori.on A1,

La neppe introduit une perturbation dans les horizons 'supérieurs ’
mais les horizons profomds (B 2, B!, Be) ont un régime qui, dépendant soit
de le frange capillaire do saison séche, soit de la.'nappe pour les aubres
saisons, est plus régulier : l'hnmdrbé ne desoend pes pour 1thorizon B

on’dessous de P 3.

1.3+ Le podzol hydromoxrphe & alios.

Les horizons A 11, A 12, sont de tous les horizons considérés ceux
gui subissent le maximum d'amplitude saisonniére pour les variations 4!
humidibée '

I.L“par‘bir de lil'lo:}.'i:zoh B2h et en proi’ondeur,. i'hwnidité .v;.?:ie
peu dans l'année et les valeurs ne descendent jamais en dessous ée pF 33
les conditions de pédoclimat sont identiques & celles décrites par RODE
(1970) pour la formation de sols podzoliques en zone tenpérée fraiche.

En conclusion, le r8le de la nabpe ne doit pas 8tre dissocié de
sa frange capillaire ; la transition entre le réglme hyﬂrlque modéré du sol
forrallitique et le Tégime - “Gortrasté du podzol ést perceptible au niveau

“du sol mtergrade, ot L'humidité’ 'ca.pllla.u'e atteint les horizons de surface.
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2. LS CARACTTHES D7 LA MATIERE ORGANIQUE EK TIN DE SATSON SaCHz. (fig.32)

.

2.1, Lo matidre Iégére.

Bllo diminue régulidrement a partir des horizons A 11, A 12, A 2
pour les sols ferrallitiques, fortement désaturdés, lessivés modaux ou
intergrade podzoligqucse Cn remergue sz disparition totale dans lthorizon

& 2 du podzol, ot son chondence au niveau de 1llaliose.

242+ Les acides fulviques libroess

Sol Fferrallitique forterent désaturé lessivé.

~ Leur migration est profonde et régulidre jusqu'au niveau de l'horizon B
dens le sol ferrallitigue sous savane ou sous forét : ile représentent une

plus grande pert de la fraction organigue profonde Sous scvane.Gue sous

B -'J

foret.

-~ A partir de leur accumilation relative au niveau de 1'horizon 3, ils

7

diminucnt non moins regullerement en profondeur.

Sol ferrallitique fortement désaturé, lessivé, intergrade vers les sols

podzoliguese . ‘ : . s .

— Leur migration.est profonde mais morque une discontinuité accusée eu
sommet de l'horizon B, dans 1l'horizon A2/B (g), lideau carsctére impermée~
ble de 1'horizon : il y a blocage au sommev de lthorizon B. Ils diminuent

ensuite, meis sens rapport direct avec les guantités oxistent dens 1'horizon S

A2/B (g).

'Podzbl 3 gley & aliose

- 1 fraction a01ges fulv1ques llbres exlste pour une falble part dans
1'horizon A 1T deu podzols : la mlgratlon ost rapide & travers 1'horizon

A 2 qui ne se distingue pas par se com9051t10n de celle des horizons A 2



des sols ferrsllitiquess.

N o,

~ Lthorizon b leegt c%ractérl é var uno comn031tlop euseatlellement 3

base dtecides fulvigues lerGS-

~ En profordoeur, cette fraction diminue rapidement et ne revrésecnte olus

qutunc feibic part de lo metiére organiques

. - ..

2.3. Les acides fulviques et humiques liés.
Ils corresuondent £ux formes humlques Dlus polymerlsecs gue les
acides libres, sans que 1ton DUlSSG faire”idi‘la part de ce qui rev*ent 4

une polymirisation simple ou 4 une complexation lide aux élémentd minéraux.

Le part do ces frections extréites”ﬁar les réactifs elealinsg
P L

verie verticalement pour etteindre un minimum eu sommet de l'horizon 3.

Ce~ pourceniaues paralssent 1dent1ques, que 1 oncons*de*e les

horlzons A 1, 412, L 2 des sols ferralllthues moduux, des so‘s ferral—

.

litigues 1ntergrade podzollquca, ou du podzole.

Lo mlnlmum ae cette’ fructlon e5u attelnt dans 1thorizon 3 2 h,

ou elle reDreseﬁte un trés’ fulble pourcentage de la matidre ory@qlcue.
b . , =
.-

En conclusion b cette premidre comparaison des fractions extrac—

tibles, sols ferrallitiques fortement désaturds 1es§igégwqﬁ_§gl§;£errallir

tiques intergrade podzoligues ne se différencient que par le transition

brutale (imperméciilité) eu niveeu de 1'horizon A 2 B (g) du sol intéfgrade,

.les acides llbres avagralssent comme. bloiués 2 ce niveau, per opposition a
.. Lour dlspurltlon de ces a01des dung lesnl ferralllthue ou les variations
- sont. régulidres et renreocntent un mouvement de descente sanb rupuure entre

apport et migretion, & tous les niveaux.

e et i e e e &t - i ey o T e —r——
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2e¢4. Répartition des Acides humiques immobiles & 1'électronhorese (fige33).

Lo répertition des acides humiques suivant leur mobilité & 1!

éléétrophorése fait apparaitre 3

— dans le sol ferrallitique une polymérisation augmentent progressivement
depuis les horizons 4 11, vers 1'horizon B, ou ne subsiste: qu'une fraction

d'acides humiques immobiles & 1l'électrophorésc.

- dans le sol ferrallitique intergrade podzolique, on observe un arrét
de la polymérisation ofi niveau de 1*horizon A 2/3 (g), nivesu ol stagnent
les acides fulviques libres (paragraphe 2.2.). Lo polymérisetion est tota-

lement réalisée dans lthorizon B 2.

~ dens le podzol, les caracteres observés pour les horizons du sol izrber—:
grade s'oaccentuent 3 trevers le profil : d'un degré de polymérisation.plus
faible en surfece que dans le sol ferrallitique, augmentant dans l'horlzon
A 2, les acides humigques 1mmob11es a4 1'électrophordse marvjuent un mé‘b
dans la poiymérisation trés net dans 1'horizon A 2/B (g).

Lo polymér 1sa,t1or' augmente ensuite da.ns lthorizon B 1 h.

2.5 L'Humine. fiGo 4.

Les études mendes en zone tempérée (TOUT.AIN 1974), on mon'bré

qu'il existait des différences entrefsols-type mull ‘et sols type moder LJ
R i

-afin de pousser plus avant la cormparaison sol ferrwlllthue/vodzols tropl-

caux, nous avons effectué une séperation des diverses fractions extractibles

du résidu obtenu aprés extraits alcalinse. Tableau 18

-La. cormposition de 1'humine est la suivante,oprées extraction des .
composés humigues 1libérés per attaque au dithionite (fraction 1lide au fer)
et au mélange HF HC1 (fraction_liée cux minéraux argileux), et séparation
¢u résidu obtenu,en deux fractions surnegeant dans le bromoforme, ou se

déposarite
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Tableeu 18 - Fractionnement de lthumine.

* BeHeritil- Horizon  Humine . Fertrait . Extreit Résidu  Frection Fraction -
lon % Corbone  NaOH NeOH insolubili~ 1légére -
~1 AN % sée .

total apres apres . . .

: : . g el Humine Humine -

attaque attacue Humine ar luli- résiduels

dithionite HF HC1  tnao resiaunel.

% Humine % Humine lisation le

% Humine % Humine 3

0 000000000000 00800000000000600800089 00000008 0000000007000000P200000600000 000900000 000009000000,

Sol ferral]:itiiue Portement déscturé lessivé modal - -

K 30 A1 41,00 12,4 12,3 75,6 60,6 15,0
31 A12 34,8 19,6 22,3 58,3 55,3 3,0
32 A2 26,2 25,21 27,2 47,6
33 B1 24,1 - - 16,9 - 28,1 54,8
34 B2 40,7 15,1 - 20,6 ' 64,1

' Sol ferrallitique fortement désoturd lessivé irtergrade podzoligue -

40 Al 48,1 1“7 1,5 T o422 9,4
a1 A2 24,9 247 1,1 57,3
42 A2 29,1 22,7 17,2 60,0 60,0
43 A2/B 17,5 19,8 18,6 61,6 '
. (g) -~ - o L -
44 B 38,4 23,4 23,7 46,8
Podzol & gley & alios
50 A1 37,2 26,0 11,3 62,6 - 21,9 34,6
51 A12 33,3 23,4 22,5 53,9
52 A2 - 26,4 21,7 . 31,8 49,3
53 B1h 19,5 32,3 - 21,9° - 45,8 45,8
54 B2h 9,6 23,1 T T3, ©3,8 0,2 3,6
55 B1lg 26,7 26,7 28,6 44,5
56 Bty 56,3 27,3 - 29,1 43,6

900 00 0000000000000 0000000800000 000006000000 0000000000800000000600060060000000ss00s0

8000000000000 00 0000000000008 000000000000000000000000000000000000000600000000n000000s00s

Le fraction nor extraite représente ime part plus importente (47 %
du Carbone. total) dans les humms de type ferrallitique que dans les hurms de
type modzol.
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Cette pert diminue en profondeur pour représenter de manidre cons—
tante 26 % du carbone, tant dans les horizons A 2 des sols ferrallitiques

que dans les m8mes horizons podzoliques.

En profondeur, elle repi‘ésente &4 nouveeu une part importante de
le matiére organique & l'exception de lthorizon B 2 h qui ne repnrésente

plus que 9,6 % du Carbone total.

a) Les produits extractibles par la soude, sprds atteque HF — HC1

(frection "liée aux argiles").

Lo pourcentage de cette fraction dans les sols ferrallitigues

suit assez bien la courbe de répartition verticele de l'argile.

@entage @m c omportement différent dens le podzol ou
il subsis ofraction notable dans 1'horizon A 2 (dépourvu d'argile) mais
surtout dans 1thorizon B 2 h, ot il constitue 73 % de l'humine : c'est |

done retrouver :'é,” oe niveau soitdes complexes owgeno—-minéraux sbondarts soit

une libération ducarbore emprisonné dans des rev8tements arolleux : cetbe

dermére hypothhse est la plus vra.lsemble.ble. .
v,

b) Les produ:.ts exhraoubleu paxr la. soude apres a:btaque E‘JL. d.:n.thgtom.te
(fractlon Nide au fer")

Cette fraction offre peu de varietions significatives dans les
hor:.zons supérieurs et 1l'on ne peut attribuer d'oxplicetions au -feit qu'elle
. puisse é‘bre plus forte dans 1'horizon A 2 du sol ferrallitique ou dans 1t
hor:.zOn B1h. o

Elle représente cependant au niveau Bs ou B! (g) s0us Jecent au

Bs, 56.% de la fraction humine. R B

¢) Le résidu huming, aprés attaque HF HCl ot dithionites
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Clest finalement la séparation de cette fraction en une paxrtie
- : ® . . o« e -3 . PR
légere (d<1,8) ou résiduelle (héritée) et une partis’ lourde ou insolubili-

sée, qui fait apparaitre 4u moins DOU.I‘ les horizons superficiels une diffé-

.rence entre podzols et- sols ferrallitiques : aprés attague HF HCl de 1!

humine, le résidu représente de 63 % (podzols) & 75 % (sols.ferrallitiques)

de ¢ cette hum:Lne. On constate .en effet, que 1'hum1ne herltee representeralt

, une faikle pa.r‘b de 1'humine dans les humus de ty'ae i’erralllthae (15 %) et
.. une Da,rt plus 1mporbanue (35 7) dens 1'humus de 'bype pod.Jol.

Hon seulement il y a d.&var.l_tage_si;'.l_n&me résiduelle aprés attague

. HC1 et dithionite dans le sol ferrallitique, mais elle est de nature diffé-

rente, constituée dans ce dernier type de sol, plus d'humJ_ne d'insolubili-

sation que d'humine herltee, alors que c est l'mverse dans le sol podzoll-

En profondeur, trés rapidement l'humine d!'insolubilisation repré-
sente la totalité du résidu soit dans l'horizon A 2 du sol ferrallitique

soit dans 1'horizon A 2 (cas du sol intergrade).

L}
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L'humine de 1l'horizon B2h représento en elle-méme une fraction
trés faible (9,6 %) du Carbone tgtal. Lo fraction subsistant apres attaque
HF HC1, Dithionite de Na, est tres faible (3 % de 1l'humine) est non signi-

ficative.

3. LES CARACTERES SATSONNIERS DE LA MATIERE ORGANIQGUE,

Evolution saisonnidre comparée des fractions A. fulviques libres, LFJAH

1liés Humine.

Nous avons montré vrécédemment l'1mportance relailve des pérlodes
post-humide, stches ou pré-humide et humide dans les processus d'humlflcatlon
des horlzons superficiels : les processus different ‘et se manifestent aveo
des 1ntens1tés variables sulvani 1a salson ; les formes mobiles restalent
difficiles & apprécior tant en importence qu'en ‘évolution étant domné' leur

migration en profondeure.

Les comparaisons de la répartition verticale de lﬁ matidre orga—
‘nique sont faites en nous remenant aux pérlodes ‘sdches (ofe paragraphe pré-
. cédent) préhumide, humide, post-humide ot seche, cette dernibre aohevant
le oyole saisonnier. Les quantités de plules du mois précedant ‘le préléve—
ment sont précisées, définissant ainsi au mleux la perlode. Une. relative
-symétrie dans le faisceau des courbes du tracé traduit l'ev1dence,dhun cycle
saisbhhiéi;:lié aux alternances d'humectation et d!asséohement. -L'accroissement
de la densité de courbes lorsque llon va du sol ferrallitidue au podzol,
traduit 1'augmentation de 1'amp11tude des variations supportées par certaines
fructlons. Ces variations dans la comp051t10n de la matlere organlque des
.sols ferralllthues ot des podzols ‘suivont la saison concernent donc aussi

b1en les horlzons profonds que 1es ‘horizons de surfecoe
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3.1 Les caracteres seisonniers do la matidre organique.

3.3.1. Evolution des composés humiques dens les sols ferrallitiquess. (fige35 )

a) Le carbone total : les quentités de carbone total suivent en surface

les fluctuations saisonnitres, 2écrites au chapitre précédent (maximum de
matidre organique en saison sdche)e En profondeur, dés lthorizon A 12, les
quentités mesurées au cours de l'année restent sensiblement constantese

. Les voriations saisomnidres, portent sur les proportions des différentes

fractions sans cue la quantité globale soit affectée.

b) Acides fulviques libres : on observe une migration progressive et

réguliere des acides fulviques en profondeur ; c'est l& un carsctere,
souveat déerit, des sols ferrallitiques en zone tropicale humide. Cette
migration peut &tre considérée ici comme 1l'amorce tres limitdée d'un processus

. podzoligue.

Dans les horizons de surface, comme en B 2, on note une diminution
du teux dlacides fulviques, pendent le début de la saison siéche. Clest la

tendance & la polymérisation, déji constatée vour les horizons superficiels.

¢) Lcides fulviques et humicues 1liés : 1l!'augmentation de la teneur en

acides humiques est surtout marquée pendant la saison post—huwnides Ceci
confirme une fois encore la tendance & le polymérisation durant cette
période. ' e

d) Humine : le fait le Plus remarquabie & signeler est l'augmentation
considérable et rapide de la teneur en humine de l'horizon 3 2 au début de
la saison séchq s ce faiv est g rapprocher de la dimimrtion concommittante
des acides fulvigues et pour une moindre part.des acides fulviques ét
humiques liés dans le m8me horizon et peadant la méme période. En B 2 les

acides fulviques semblent se transformer directement en humine au cours des

phases de polymérisatione.
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On note cependant gqu'en © 1, 1lthumine constitue un nourcentage
pratiquement comstant, quelle que soit la saison et que les transformations

. paraissent se limiter dans ocet horizon & des échanges acides fulviques

acides humiguese.

341 ¢24 Bvolution des composés humiques dens les podzols. (fige 35)
Les processus saisonniers sont ici caractéristiques.:

a) Carbone total : les quantités de carbone total relevées au cours de

1tévolution seisonnidre varient considérablement suivant les prélévementse.
Ces variations traduisent 1'hétérogénéité des prélevements rendus aléetoires
par l'aspect glossique de l'alios et le répartition noduleire de la matidre
organiques Dans ces conditions les comparaisons des pourcentages des diffé-
rentes fractions prennert toute leur signification, et sont susceptibles
dtindiquer 1'équilibre stationnel embre les différents oomposaﬁts de le

matidre organiqua.

b) #Aeides fulvigues libres : les horizons supérieurs se caractérisent ::.

par une teneur constamment trés feible en acides fulviques 1ibres,}3 a 8 %,
qui treduit leur entrainement presque immédiat en profordeur, & mesure
qu'ils se¢ forment. Le minimum interviert on saison humide : le nappe attei-
gnant les horizons supérieurs, disperse et entraing la presque totalité

des acides fulviques qui subsistent en & 11.

La faible teneur en acides Zulviques libres, en surféée; stoppose
" en toﬁtés saisons aux quantités trés élevées de ces m8mes composés présents
en31hetB2h : dans le second horizon s le teneur en acides fulvicues

verie peu et oscille entre 79 et 88 % des composés humiques ; les variations

quantitatives sont un peu plus importantes en Bs.

c¢) Acides fulviques et humigues liés : ils subissen£ deg variations quan-

titaetives plus 1mportantes, plus encore en A 2 et B i h que dans les horizons
de surface. Leur proportlon pesse de 13 5,33 % au cours d'une saison stche !
la dépolymérisation se poursuit per etape depuis la période humide Jusmd'au
début de la saison séche ; on note donc nar rapport aux horizons de surface
un "décalage" dans les processus polymérlsatlonpdepolymérlsailon, qui s'
expllque par le fait que la nappe est encore influente en profordeur, alors

que 1thorizon de surface est deJé asséché..



~alors trop transitoire pour &tre observée dans les bilanse
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- Cette augnentation des acides humiques en B'1 h en saison stche
semble se produire non seulement aux dépens des mides fulviques antérieu-
rement formés sur place, meis surtout aux dépens de ceux qui ont continué

& migrer pendant toute la période humide, la phase acides fulviques étant

d) Humine : les variations saisonniéres des teneurs en humine des hori-
zons profonds sont veu importantes sauf en Bs. Le fait remarquable, déja
signelé est le faible teneur en humine de 1ltalios : elle ne varie que modé—
rément de 5 & 12 %. Les varisbions sont comme amorties dans cet horizon

durci et imperméable, moius "fonctionnel" que les horizons B 1 h ou 8s.

Dans les horizons les plus profonds'leS'variations'ragéelleht

celles observées dens les sols ferrallitiques pour les horizons homologues.

3413+ EVOLUTTON DES CQMPOSES HUMIQUES DU SOL FERRALLITIQUE INTERGRADE PODZOLIQUE.

(2ig. 37)

~ L'évolution saisonnidre.des composés humiques cans ce jype de sol
présente des caractéres intermédiaires entre.celles des deux autres types

de sols.

. la migration des acides fulviques et leur accumulation en B s!
accentue par rapport aux sols ferrallitiques, mais reste moins importante
Gque.dans les podzols : comme dans ces derniers, leurs pourcentages saison-
niers varient veu en B. Comme dans.les:podzols également, la pwoportion

d'acldes humiques dans cet horizon double et redlnlnutlon au gours de la

) saison seche (15-32 %) L'humlne varie essez ‘peu, en profondeur, ce gui

o rapproche ses caracteres de ceux de l'humlne des sols poazollques.

.

| INTERPRETATION ET CONCLUSION.

Ces resultats conflrmont, en les complétant oeux qui ont été
observés par TOUTAIN (1974) et 'GUILI..ET (1972) sur l'evolutlon des composés

humigues, dans les sols bruns acides (sur m111eu rlche en fer llbre Nactif"}
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et dans les sols podzoliques (sur milicu pauvre en fer libre "actif". Les

processus d'insoluhilisation des précurseurs huniques s'observent de facon

tout A falt comparable, dans les sols ;erralllthues et dans les sols brunsg

acides ; or, dans ces derniers, le fer libre actif joue un r8le primordial :
le chapitre suivant étudiera plus particuliérement la dynamique de cet élé—

ment,

Le mull ecide du sol ferrallitique & en effet un commortement

semblable & celui des sols bruns acides tempérés. La plunart les acides ]
fulviques sont immobilisés sur place, seule une petite partie migre en
profondeur. L'humine est abondante, elle est essentiellement constituée

d'humine d'insolubilisation, étroitement liée au fer.

Dans les horizons profomds, 1l'insolubilisation des précurseurs
fulviques et évolution sous forme d'humine liée au fer, non extractible,
se poursuit:le beisse d'humidité des horizons profonds qui intervient en
saison stche provoque le passage direct des acides fulviques en humine ;
ce fait doit &tre rapproché du résultat des expériences de TOUTAIN ; 1le

fer actif immobilise les acides fulviques de fagon quasi immédiate sous

une forme non extractible ; nous montrons ici que cette action est ﬁavorisée
per les phases de dessication du milieu. Dans les horizons profondéﬂéﬁ sol
ferrallitique, existe donc un "pool" ccide fulvique-humine, avec transfor—

mation saisonniére possible de l'un dans 1l'autre.

A 1'opposé, 1lthumus des sols podzoligues peut &tre comparé
& un moder tempéré dont 1'évolution est modifiée par 1'importence des phases
d'hydromorphie (1l'abondance de 1l'humine héritée. traduit une baisse de 1'acti-
vité_biologique). Les composés pseudosolubles sont fournis en abondance,
ﬁhe partie étant héritée des litieres, ﬁne autre:partie provenant des processus

de depolymerlsamlon intervenant en saison préhumide &tudiés antérleurement :

'nous avons signalé l'apparltlon, a cette période, de composes “eu ‘polymérisés
(masse’ moléculalre 3.000), qui jouent incontestablement un r61e 1mpqrtant
dens ce processus. Tous ces polymeres (englobeﬁ dans la fractlon acides
fulv1ques llbres) ne pouvant &tre insolubilisés sur place en rnison de 1!

N

insuffisance du fer, migrent massivement et sont stoppes la barrlere imper—
mé&Ble'Que'constitue 1'horizon argillique : ils staccumilent en Bh ot ils

représentent 80 & 90 % de ia matidre humique totale.
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A 1'inverse des acides fulviques, dont la teneur est presque
constanté, les acides huniques varient considérablement au sein des.horizons
" Bh : leur formation est manifestement favorisée par la dessicavion des hori-
gons Bk au cours de la saison sdche : o'est li encore un phénorkne de poly-
mérisetion ; elle semble intervenir rapidemeht, au fur ¢t & mesure que les
acices fulviques s'accurmilent par migration, de sorte que llanalyse ne peut
les déceler. La Torte baisse de leur teneur en seison humide pourrait au
contraire signifier une dépolymérisation, voire une remise en solution,

accompagnée d'une migration plus profonde (au sein des horizons Hh et Bs).

On note que l'humine des horizons les plus profénds des podzols
conserve les carsctéres de l'ancien sol ferrallitique ; le fait'marquént
est la faible teneur en humine de Bh, qui caractérise dlailleurs, rapnelons—
le, tous les podzols ; le fer libre amorphe, en quentité suffisante pour
provoquer l'insolubilisation des complexes organo-minéraux pseudosolubles,
n'est pas assez abondant pour provoquer la formation irréversibie d'humine

non extractible. v

Dans ces conditions, s'il se constitue effectivement dans les

"horizons Bh un "pool" matidre humique peu polyhérisée—maiiére humique

polymérisée, mais cette seconde forme est représentée par les acides

humiques, non par l'humine, les acides fulviques et humiques peuvent se
transformer 1l'un dans 1'autre au gré des saisons, ces transformagtions réci-
progues n'aboutissant pas & une néoformation d'humines Coci est 1ié 3 la
proportion relative composés organigue~fer actif, beaucoup plus élevée dans

les podzols que dans les sols ferrallitiquese.

11 devient alors possible dlopnoser leApool UApgides fulviques %
“humine" qui caractérise les horizons B du profil ferrallitique, au pool
"AFE;AH"‘Qui egt- le propre des horizons Bh des podzols. L'un et 1'autre
traduisent les vhases altefnanies de polymérisation, qui intervient en
période d'asséchement, ou de dépolymérisation qui intervient en période
d'humectatione Aingi, 1*évolution des horizons profonds reppelle celle des
" horizons de surface, avec cevendant un décalage dzns le temps, qui traduit

une certaine "inertie" des variations é'humidité des horizons de profondeur.
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TROISIEME PARTIE

EVOLUTION DU COMPLEXE D'ALTERATION
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CHAPITRE VI

DIHAMIQUE DU FER ET DE L'AIAMINIUM AU COURS

DES PHASES DE LA PODZOLISATION ,

Ltétude do lthumificetion nous a montré 1'influence des conditions
pédoclinatiques et physico-chimiques sur les "tfénsformatibns' de la i:ﬁtiére
organique. L'interaction entre metidre organique et matidre rzﬁilgéra.ie doit
8tre eussi envisegée comme le mécanisme Pondamenmtal de Wifférenciation pod-

.-zolique

La podzolisation est définie essentiellement comme un processus

-+ biochimique, au cours duguel une matidre organique soluble, 'acide‘. ot agres~

‘sive, provoque une forte a.l’bé:a.tion des composés mi.néré.ux et me'ﬁigmtion
intensive du fer ot de l'aluminium sous forme de complexes organo-métalli-
ques ainsi formés (DUCEAUFOUR, 1968).
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Parmi les critéres biochimiques simples qui servent & mettre en
évidence le r8le fondamental de la matiére organique dans la pédogéntse

acide, le taux dtacides fulviquem de l'horizon B est souvent retenu : sa

comparaison avec le redistribution de l'alumine libre, permet de définir

le dogré de podzolisation en zdne tempérdée.

Or, au cours de 1'étude de lo dynamique saisonnidre de le matikre
organique dans les sols ferrallitiques ou dans les podzols, une nette diffé-
rence dans le co:portement des scides fulviques est apperuc entre les deux
pédogérdses : en particulier, le pessage des sols ferrallitiques aux podzols
o8t caractérisé war 1'errét des scides fulviques su sommet de l'horizon Be
Ces ecides fulvidues tendent & s'accuwmiier dans l'horigzon (e transition
A 2/ Bg des sols intergredes, puis beaucoup plus nettement encore dens les
horizons Bh-Bs des podzols. Pour préciser le dynamique du fer et de l'alu~
minium (fige38 ) qui sont les traceurs de la podzolisstion, nous allons
étudier la formation et 1'év61ution des ‘complexes organo-mettelligques res~

ponsables de la migration et de la redistribution. Nous distinguerons deux

vhases ou deux prooessus successifs, la migration proprement dite des é1é-
ments complexés, puis 1'évolution des formes de précivitation dans les

horizons dtaccumulation.

I. MIGRATION ET PRECIPITATION DES COMPLEXES FER EF ALWINIUM (DUCHAUFOUR,
1972 ; BRUCKERT, 1970-1972).

1. GENERALITES.

~

N

. De nombroux auteurs ont étudié les méocanismes de complexation &

,1'éta$_sqluble ou pseudo~soluble, puis de précipitation du fer et de 1ll'alu=

minium (MUIR, 1964 ; BLOOMFIELD, 1965 ; SCHMITZER, 1969 /X mwom,%wz ;
Qf?iﬁ&iﬁﬁ51970.)-~*-m-- e _gﬂ\tj/ﬁv/

Les fraotions hydrosolubles, somme les acides aliphatiques (acide

citrigue par exemple) jouent un r6le majeur. Le migration des complexes est
-aisée et rapide lorsque le milieu est trds filtrant et lorsque aucur obstecle
chimique (bases, oxydes de fer ou Al abondants) ne vient insolubiliser les

complexes. L
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. Plusieurs' mécanismes peuvent intervenir dans lo formation de 1!

horizon Bh, mécanismes complémentaires et influant les uns sur les autres

- les complexes orga.nMxinéra.u;: (DUCHAUFOUR, 1972) parvenant en Bh sont

biodégredés & ce niveai : ceci libére fer et aluminium & 1!'état amorvhe ;

— les complexes orgeno-minéraux ont leur charge cationique qui augmente
au fur et & mesure de leur migra.tion 3 ils rencontrent les vroduits Fe et
Al amorphes libérés précédemment, et précipitent : il y a polymérisation et
formation de produits stablés ;

-~ une biodégradation lente peut également intervenir & nouvesu sur ces
derniers composés formés, et libérer progressivement des hydrates de fer et

dtaluminium insolublese

Dans des conditions de pédoclimat favorables, la cristallisation

peut, intervenir, rendent la réaction irréversible.

2. DYNAMIQUE DES COMPLEXES MATIERE ORGANIQUE-FER-ALUMINIWR! DANS LES PROFILS
TYPES DE LA SAVANE DE PARTACABO.

' 201 ° MéthOdGSo

Ltutilisetion de réectifs & pouvoir dfextraction plus ou moins
sélectif, permet ll'extraction des formes amorphes et des complexes organoe

métalliques mobileSe

) Extraction par le réactif de TAMM,

- " Elle consiste en une double agita.tioﬁ au contact d'un'vr'nélmlg'e

acide oxalique-oxalate d'ammonium & pH 4, 3 température ordinaire, de 1!
échantillon préalablement débarrassé des fractions organiques et échangeables
(DAUTRIA, 1971), sous ll'effet d'un prétraitement ¥ 1ll'eau, au chlorire de
potassium et & l'eau oxygénée.

Cette méthode dissout relativement peu de fer, essentiellement les
hydrates ferriques et 1'aluminium’1ibéré par ce type d'abttaque est constitué
des _:_forlﬁbs hydroxyaluniniques plus ou moins polymérisées. Nous obtenons ainsi

des formes minérales amorphes sensu stricto, et la plus grande pertie des
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complexes orgeno-minéraux les plus labiles. Les résultets de cette extrac—~
tion seront par la suite noté : Fe Tamm et Al Temm.
b) Extraction par la soude tamponnée au tétruborate de No, i 9,8
(IGULGEN KHA et BRUCKERT, 1970 ; BRUCKERT et al., 1974)
Ce réactif extrait les comvlexes orgeno-métalligues les plus
mobiles, et notamment, dans le cas du fer, les complexes dits d!adsorption,

caractéristiques des sols en voie de podzolisatione. Les résultets de cette

extraction seront par la suite notés FeNa.’ A]‘Na et CNa'

242+ Les formes du fer.

Les graphiques ci~dessous montrent la i‘épa:r'oition du fer complexé
mobile (FeNa)’ du fer amorphe (FeTam), les variations

¢es tencurs.en acides fulvigues dans les profilé tynes.

1A 1ot e n by 1 - 1e A3 z N
Ligpplication du rapport B/ T g 1*étude de ls différencia-

-tion podzols—sols ferrallitiques, est -inspirée dlun test e comperaison entre

horizons spodiques et cambiques développés par BRUCKERT et SOUCHIER (1975).
Ces auteurs montrent en effet que le rapport entre le fer extrait par la

soude tampomnée au tétreborete de K i pi 3,8 (fer complexé) et le Rer .extrait
par un réectif oxalate~dithionite de Nc, est faible dans le;s' sols. brunifiés,

et ;'éléve rapidenent dés les premiers stades de le podzolisatione Il constitue

donc un test Ge différenciation podzolique.

Hous utiliserons ici les valeurs du fer extrait Tamm, au lieu du fer
extreit oxalate dithionite, veleurs qui représentent une bonne estimstion de
la fraction fer amorphe susceptible d'intervenir dans les réactions biochi-

miques, par oprosition au fer cristellisé (goethite) hérité.
2.30 Résultats (figo 38)

o) Sol ferrallitique.

_ Dans les horizons supérieurs 4 11, A 12, 1z proportion de fer
complexé per rapport au fer amorphe atteint 60 %. Dans ces horizons, on

note & la fois le maximum de fer amorphe et le meximum de fer complexé.
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La ‘plus'" grande partie du fer amorche est donc engogée dans des complexes

organiques.

In profondeur, on ne dose plus de fer dans 1l'exitrait soude et le

.

fer amorphe déorofte.

b) Sol ferrcllitigue intergrade vers les so_i_g_ ?gsigql_iaz}.e.s-

La méme évolution que celle mise en évidence ci—Cessus apperait
dans les horizons 4 11 et A 12 ou la proportion de fer commlexé atteint
60 % du fer emorvhe, mais le meximum de fer amorphe s!individuslise cette
fois en Ae/B(S), horizon de trensition, et ce maximum est supérieur & celui
observé dans les sols ferrallitiques. Dans cet horizon, le rapport entre

for complexé et for amorphe diminue rapidement, de 60w 15.

Nous nous trouvons alors au sommet de la zorle (e battement de la
nappe qui contribue par ailleurs & l'enrichissement en fer et & llimpermfa-

bilisation de 1l'horizon B.

Les "profils" de répartition du fer'énw"r‘phe' ,':'dé la varietion du
rapport fer complexé/fer amorphe restent 1dept1que... Y ceux du sol intergrade 3
on note toutefois les trés fsibles teneurs en fer amornhe dos hOI‘lZOI‘lS supb-

rieurs, ot surtout uue noblllsa:blon du fer & l'éta,t complexe séus 1'horazan

B h A'cecurulation de metidre orga.nlque ; ce Pait surprena.nt peat Stre

N

attribué a 1'ef:2et du mouvement de la nappe 3 le fer moolllsé pa:c 14 naoppe

serait maintenu & 1tétet oomplexé et circulerait ainsi vertlca'lement et

latéralement dans la zone de battement de la nappe.

e

En conclusion & cette étude des formes complexées du fer, la

répartition verticale du fer 1ié & le matidre  organique comparée & la dis—
tribution du fer amorphe <indique nettement une terdance & la mobilisation
du for en surface.dens les sols ferrallitiques et dans les sols intergredes

vers les sols podzoliques.

Dans les sols ferrellitiques, le fer commlexé mobile a une "durée
‘de vie" tres courte. Il est. soumis & biodégradation repide dés la surfece,
et lo fer se retrouve & 1'étet amorphe' évolusnt  ensuite -vers les formes

libres cryptoeristallines insolubles et vers la goethite.
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Dans le sol intergracle, un début de migration apparait, lié & un

retard & la précipitation des complexes.

_ Dans les podzols, on peut observer les (hfférents stades qui con-
dulsent a 1'élimiration totale ou presque du fer ¢es horizons A1 et A2,

Le fer complexé apparait en cuanbité 1mpor“bam;e dés le sommet das horizons

spodiques Bh ou les deux phénomeénes de polymerlsa:blon dtune pext, de préci
pitetion & 1'état amorphe dlsutre part, expliquent sa reletive insolunili-
sation de¢s lthorizon B 2 he Les conditions d'hydromorphie de lthorizon in-

férieur Bg expliquent le maintien du fer mobilisé pa.r la nanpe & 1'état

- complexé, voire simplement ferreuxe On note enfin l'existence dans 1l'horizon

- spodique d'une fraction goethite-trés finement cristallisée (NALOVIC, com.

perse)e

L'extroction par réactif sélectif permet donc de mettre en évi-

‘ -. dence deux phases 3

1 — migration des complexes organo-mettel i(iues

2 ~ individualisation du fer hydroxyde par les processus de
biodégradation de l'anion complexant et insolubilisation dlune pertie des
complexes organp.-rré“ba.lliq_ueQ au sormet de 1'horizon a.rgiliiq_ue. Les taux
de polymérisation (cf. Chapitre p;‘éééden‘b)y sont en effet élevés, dénotant
la formation de produits stebles. .Il .fa.u-t .enfin noter gu'un élément supplé-
mentaire vient favoriser encore ce‘b‘be- ingolubilisation, lorsque l'on dépasse
le stode intergrade : la neppe crée, var son battement, des conditions 4!

hygropériodisme gui menent & la formation d'un alios induré.

24+ Los formes de l'aluminiume.

Les disgrammes montrent que la répertition des formes. mobiles de
1'aluninium, bien qu'assez compareble & celle du fer, présente néenmoins

des caranctéristiques qu'il convient de souligner :

- 1'zlumninium complexé mobile présente un faible maxirmm dans les borizons

A 1 des sols ferrallitiques et intergrades. Totalement éliminé en surface
dans les podzols; cette forme, comme pour le fer, s'accumile dans les hori-
zons spodiques Bhe Parcontre, 1'effet de la nappe au niveau Bs est beaucoun

moins marcué gue pour le fer.
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- la différence essentizlle avec le fer porte sur le décalege ovservé

entre les moxima aluminium comnlexé et aluniniun emorphes L'accumletion

sous forme amorphe se fait toujours au—dessous des tencurs les rlus fortes
en fer complexé, tout particulidrement dans les profils inbermédiaires. On
peut également dire cue 1l'accurmlotion de 1'eluminiuvm aimorphe semble diffuse

plus profondément cue celle du fer.

- Interprétetion et coneclusion : les corplexes organo-alumineux extraits

par la soude tamponnée sont les formes itransitoires de transport de 1'alu-

minium dont 1!'évolution rappelle celle du fer, bien qu'il semble apparaitre
que leur robilité soit plus grandee. Leur évolution par biodégradation et
possage v 1'évat amorphe, ou bien encore polymérisction, parait moins rapide

que celle du Zer dens les profils ferrallitiques et intergrades.

Clest pourquoi, la répartition de l'sluminium est un indice:plus
précoce de la tendance nodzolisante gui se manifeste dts les premiers stedes
ferralliticues et intergrades de le toposéquence. On retrouve =ingi :les
constetations faites & propos des s todes iritisux 2e la podzolisction.

terpéréee

I1 est enfin possible de monirer une'corféiatioﬁ entre lo distri-
bution de 1'aluamirium emorphe et 1'agent vecteur.qUe représéntent les acides
Pulvigues (flg. 39). I1 appareit cleirement un JGUll dans 1enugmrt Aoices

9 Ffulviques/ Carbone total, (AF/C-ﬁfBSZ/ pexrtir duauel ot pour des valeurs

supériecures, 1'individuclisation d'Aluminium emorphe est en oorrélatlon

heutement significative avec ce rapporte Le seuil AR/C = 3j/oorrespond au

> début de formotion de 1thorizon spodiques

Hous ollons voir dans le chapitre suivant 1!'importonce que llon
doit attribuer ¥ la redistribution de 1'aluminium, qui contrairement au
milieu temméré, évoluora rapidement vers des formes beeucoup ipius stables

et oristallisées.
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I7. DIFFERENCTIATION PCDZOLIQUE : DEG:t.DATION DES MINERAUL ARGILEJX ET
IIDIVIDUALISATION DES HYDROXTDES.

Nous venons de montrer qu'uné certaine mobilisation du fer pouvait

8tre misc en évidence dans les horizons superficielse. Le phénoméne s'inten~—

sifie des sols ferraliitiques aux podzols, et aboubit & une redistribution

du fer sous forme amorvhe, évolusni ensuite vers 1'état cristallisé (goe—

thite essentiellement). Nous avons donné dans lo premidre partie, une inter-
prétation dtensenble du comportemezﬂ: du fer sous 1l'effet conjugué de la

podzolisation et de 1'hydromorphie.

Dans le metériau sédimentaire étudié, l'eluminium e une signifi-

cetion pédogéné'tiqﬁe plds grante encore que le fer. L'aluminium libre ne

peut en effet provenir, dans les horizons de surfece, que de l'altération

des mindraux argilout éu complexe d'altération, hsolinite et fraction micacée.

- L'aluminium est donc 1'61ément traceur de le podzolisotior : 1'individuali-~

setion, dens les prolils podzolisés, d'une phase alumineuse d'abord amorphe,

puis en gronde partie cristallisée sous forme de gibbsite secondaire ve nous
permettre de faire un bilan, eu moins partiel, de la destruction, par podzo-
lisation, des minéraux ergileux. Nous evons choisi pour cette étudo, trois

profils types de la Savane bordelaise développés sur un matériau initial

. aussi homogéne que possibles - }" N g L . )
| /‘w’«; A T

Evolution verticale comozrée des mindraux argileux ot Ge l'alumine libre.

Ces deux fra.ctionsl éonsfifﬁent le complexe dtaltération dont on
peut, dens cha.éﬁe profil et chaque horizon, dresser l'inventaire, qualita-
tif et quantitatif, par une méthode de reconstitution minéralogique préecise
(LELOMG, 1967 ; SOUCHIER, 1971 ; BRETHES, 1972). L'évolution podzolique se
développe & partir de l'horizon B ferrallitique religue (voir Prmmidre partie)

.

que l'on doit considérer comme matériau initial.

1 -~ Le matériau initial a une composition minéralogique trés

cormparable d'un profil & l'autre

~ quartz : 70 %
~ complexe d'altération 30 % dont :
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» Les éléments libres (Fe203, A1203 préférentiellement dissous dans

le réectif oxelate-dithionite de ClONa). La mrtériau initiel combtient 1,5 %

d'A1203 libre, Gont les 3/4 sont de la gibbsite dite primaire, le reste étant

amorphe ou cryptocristallin.

« Les minéreux phylliteux sont inventoriés dens la fraction supérieure

& 2 n (keolinite + muscovite dominante) et dens-la fraction inférieure & 2 p,
qui contient initialement 75 % de k&ollnlte, hallqyolte, 25 % dtargiles mi-

cecées et des traces de quartz.

2 —~ BEvolution verticele du complexe d'altérafion exprimée ver les

teneurs en A1203

a) Le schéma glohal montre essentiellement la disparition progressive

des fractions phyllitouses dans les horizons de surface du sol ferrallitique

au podzol, et le développement dés le sol intercrade, de lo fraculon A1203

librg dans les horizons spodiquese. Dans le podzol, cetie accumulatlon est

trées importanie, soit 4% dts alumine en Bh et Bs, dont les 2/3 au moins. ont

cristellisé sous forme de gibbsite secondaire : on observe en effet une

frection gibbsite tres finement cristallisée, ou mal organicde ; cette
fraction disparait per examen & l'anclyse RX, si ifon traitqﬁau_préalable

1téchantillon var le réectif de Tamm dithionite de Ha.

b) Evolution respective de la kaolinite et des argiles micecdes
(fig. 40) .

Le, frection inférieure & 2 u 3 elle diminue sensiblement vers la

surface dans le sol ferrallitiquee. Elle est pratiquement détruite dans le
podzol ol 1'accurmlation relative en quartz fin souligne encore le dispari-

tion ‘sélective des argiles micecédes, mais aussi de la kaoliﬁite dans cette

fractione

Le, frection des phyliites supérieure & 2 un qui, comme lious . venons

de le voir, contient une ‘proportion &1 evee de muscovite, régresse trés nette-

ment en surface dens le sol ferralllthue , et disparait presque conplete—

rient dans lthorizoa A 2 du podzol,'La ‘keolinite et la muscovite dlm;nuent

similtenément, et on peut pengef qafil stagit & la fois dlune microdiyision

(passege dans la frac%ion infériéure a Z_u) et d'une destruction éventuelle.
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c) Interprétation ct essai de bilen de 1'aluminium.

Sous 1'effet combiné de 1'altération biochimique et de 1'hydro—
- 'morphie, on consbete donc une évolution trés fortement régressive du complexe

d'altéretion essentiellement phylliteux dens les horizons de sar:t’o.ce.
Plusieurs phases ov processus peuvent &tre reconstitués : {

1 - Microdivision Ges fractions phylliteuses héritées, muscovite et

keolinite des frections limons et sables fins.
1télinination progressive de cette fraction, plus intense dens le
podzol; doit &tre attribuée proncipalement 2 la microdivision, au passeage

dens le fraction inPérieure & 2 u et secondairement, & 1'élimination directes

2 ~ Phénoméne d'appauvrissement et 1essiva,1e : la diminution en

- surface de la fraction 1n:£6r1eu.re A2 B dé,]b, sensible dans le sol :t’erra.lll-
' 'blque, ntest pas oompensée par une accurmletion suffisante dtargile en B,
. et A ce stade, il n'y 8 pa.s dtindice net d’amorph:l.sa.tlon. On doit dono
admettre un certain a.noauvrlssement 'de surface, d "n.llleu.rs trés généralement
reconnu dens ce type de sol. En nlus, un less1vage discret peut porter pré-
férentiellement sur les a.rglles micacées fines comme semble 1'1nd1quer 1
cugmentation du rapport (Illite + 1nt.erstra.t1f1és) / kaolinite, au sommett _
de 1'horizon B 1 ferrallitique et B s.podiq'i.J.éL.”Celni‘ocessus'd'appa.uvrissement . [
" ot le feible lessivage précddent et prepo.rent en quelque sorte la podzoli-

satione.

3 ~ Podzolisation wroprement dl‘be 3 altéra:tlon préférentlelle et

oestnzctlorn de le frwtlon Pines -

- Dans les horizons supérieurs du podzol, le déficit global en
elements fing devient beaucoup plus important que dans }e sol :t’errall:.thue
o,ppauvrl. Zn méme ‘temps, on constate une accumilation relative du qua;r‘bz fin
par rapport & la kaolinite, ot plus encore, par xa.oporb aux argiles mcacées

qui tendent 2 dlsna.ra.:.tre. Cet ensemble de faits convergento montrent done

que les horizons suaerleu.rs du sol ferrallitique juscue et v compris 1!

horizon B,’ sont "ro*:hé’s" var l'action Bodzolisa.nte des composés organiques

' un., & 1o fois percolent dans les horlzons tout h fait superflclels, et se
‘concentrent dens la zone 1n£1uencee par 1‘hydromorbhle (ba:btemenus de la

" nappe).



e

-147 -

Si la destruction porte préférentiellement sur les argiles nmice~ , /

c‘ées, la knolinite n'est pas épargnée par cette podzolisation hydromorphes

——
Les cormposés organiques agressifs complexent.l'aluminium qui évolue ensuite

sous forme emorphe, comme nous l'awons montré dans l'étude ces formes mobiles
ot amorphes. L'évolution ultérieure de l'aluminjium, par cristallisation, au

moins partielle, sous forme de gibbsite secondaire, est fovorisée par les

conditions d'alternnnce pédoclimatiques dessication-~humeetation.

Cette individualisation d'alumine libre et de gibbsite secondaire
notamment, est donc la preuve du phénoméne de destruction des minéraux ar-

gileux par la podzolisation. Dans le podzol, profil amont de la toposéquence,

e

or peut, sans méconnaftre les pertes letérales probables de matidére, dresser

unl bilan de podzolisation en prenant comme base du raisonnement, 1l!'aluminiume

Comparsison Podzol-Sol ferrallitique (bilan sur 1,50 m d'épaisseur)

2
Bvaluation en ¥p 4'Al1.0, wpar m

273
4 )1 24 Xg oargiles micacées
Perte dlargile Stock initiel 120 Kg contenont {
| 96 Kg koolinite
A\ .
14 g argiles micacdes
. (60 %)
i Perte : 40 Kg dont environ > .
| 25 Kg koolinite
\ { (30 %)
Aoccumilotion d'A_]_203 libre : 27 Kg, soit environ 60 % de la perte d'argiles

Conclusion : Ces quelques chiffres illustrent 1l'évolution extréme observée

dons le podzol, qui aboutit donc & la dégradation et & 1l%amorphisation, non

seulement des mirdroux micacés, mois encore de la lkaolinite, minéral essen—

tiel du corplexe d'altération ferrallitiques Comme l'ont montré de nombreux
auteurs (LELONG ¢t DUCHAUFOUR, 1970 ; BERTRAND et al., 1972 ; VEEN, 1971),
il stegit d'un mode d'altération secondaire des metériaux ferrsllitiques qui,

4 bien des égards, rappelle la podzollsa:blor/ temperée.

/
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Dans les étapes intérmédiuires, sols iﬁtergrades, 1l'altération
.de la kaolinite est plus difficile a4 mettre quahfitativement en évidence.
La destruction des argiles micacées est également moins nette, et il est
possible que le Phénoméne d'appauvfiésement intervienng plus Que 1o dégra-
dation podzolique.'Ainsi,'ce'seraitila:remontée de l'hydromorphie qui serait

le facteur prinoipalid’dboéﬁtudtion du phénomene de podzolisatione
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RE.SUME - CONCLUSIONS GENERALES
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. RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES

L'existence dans la Plaine CStiére de Guyane, de stades intergrades
entre sols ferrallitiques et podzols, et le développement continu de séquences
comportant ces trois types de sols, tendent & prouver que la podzolisation en
milieu équatorial reldve d'une dynamique actuelle. C'est cette dynamique ac—
tuelle de transformation des profils ferrallitiques en podzols, qui fait
L'cbjet de notre étude, a travers l'analyse des processus biochimiques de
L'humification en zone tropicale humide.

Ces processus sont déterminéds essentiellement par les conditions pé-
doclimatiques et par les caractéres physico-chimiques des horizons du profil
pédologique. La formation et le battement d'une nappe superficielle réglent
les processus d'humification et orientent 1'é@volution pédologique vers la
podzolisation.

I.— LES CONDITIONS DU MILIEU

- Climat : Le climat de la Plaine Cdtidre guyanalse est caractérisé
par l'existence d'une 4 deux salisons sé&ches accentuées, qui induisent un défi-
cit dans 1lé bilan hydrique, et soumettent le sol 3 des alternances d'assé&che-
ment (période post—humide) ou de r&humectation (période pré&humide).

- Matériau et végétation : Deux toposéquences de sols sont décri;es,
sur deux matériaux différents : sur manteau d'altération du socle couvert de fo~
rét dense persistante, et sur matdriau sédimentaire sablo-argileux, i végéta-
tion de savane. Les toposéquences comportent chaque fois podzols et sols pod-
zoliques 3 l'amont, en sommet de relief, sols ferrallitiques 3 la rupture de
pente, et & l'aval, sols hydromorphes lessivés & morphologie podzolique. Dans
les deux cas, le stade d'&volution podzolique est nettement dé&fini, et la suc-
cession des groupements végétaux (savane) ou la morphogéndse (forEt) tradui-

sent 1'évolution des profils ferrallitiques vers la podzolisation.

— Hydromorphie et variations paléoclimatiques des nappes de versant :
L'hydromorphie paralt etre le facteur principal de la dégradation des paysa-—
ges ferrallitiques. Le profil de la nappe cbservé dans les savanes ou sur le
socle granitique (HEYLIGERS, 1963), dépend directement de la distance 3 1l'axe
de drainage. Cette dépendance régle le front d'oxydation/ré&duction suivant la
saison climatique. Les modifications du fonctionnement de 1l'axe de drainage
entrainées par son colmatage progressif, et par le relévement du niveau de
la mer dans les périodes subactuelles, provoquent la strélévation de la mnappe.
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Enfin, 1'augmentation progressive de la pluviométrie au cours de la période
holocéne accentue cette surélévation.(Figure 471).

II.~ ETUDE MORPEOLOGIQUE ET GEOCHIMIQUE DES SEQUENCES TOPOGRAPHIQUES

La distribution latérale de 1l'argile, du fer total et de la matiére
organique, démontre le caractére continu de 1l'&volution.

La distribution de 1'argile du matdriau ferrallitique traduit 1'effet

d'un double mouvement : (1) lessivage vertical compliqué d'un "appauvrissement"
latéral partant de la surface ; un horizon By d'accumulation d'argile (et de

fer) se forme par cette voie ; (2) "soutirage", sousjacent a4 1'horizon Bt, con-
duisant 4 l'amincissement progressif de cet horizon B 3 sa base.

L'horizon Bt présente tous les caract&res d'un horizon relique plus
soumis & une pédogénése hydromorphe (entralnement et redistribution) qu'i une
illuviation actuelle. La morphologie planosolique pré&cé&de la formation du sta-

/hde podzolique et correspond d un épaississement de l'horizon B relique dans sa
partie supérieure, et 3 un appauvrissement des. horizons Aj.

La distribution latérale du fer est d'abord sous la dépendance de la
nappe : & l'aval des séquences, entralnement et évacuation dominent. A 1'amont,

la redistribution par remonté&e capillaire 3 1'&tat r&duit enrichit la partie
supérieure de l'horizon B.

91 . Pour toutes les séquences, la ré@partition du-fer traduit sa mobilisa-

tion superficielle (appauvrissement).

La distribution latérale de la matiére organique montre également
une grande dépendance des conditions du milieu. La matiére organique s'accumu-
le dans les sols hydromorphes de l'aval et vers l'amont, dans les sols ou la
nappe se rapproche prés de la surface.

‘Lorsque la nappe affleure et sature les horizons Ay, elle disperse
les produits organiques qui sont, a 1l'aval, entrainés lat&ralement et &vacués
hors du profil,. 2 1'amont, accumulés au sommet de l'horizon B. Dans les deux
cas, il y a blanchiment de l'horizon Ap et l'horizon By s'individualise & par-

tir d'une pénétration de plus en plus profonde de la matidre organique, au
sommet de l'horizon B imperméable.

III.— RECONSTITUTION DES PHASES DE L'EVOLUTION DES SEQUENCES

L'interprétation de la différenciation podzolique le long de la to-— .
poséquence peut &tre transposée dans le temps pour tenter de reconstituer, en
quelque sorte, les phases successives de l'évolution. Le schéma &volutif doit
etre cohérent avec la détermination des dges moyens des horizons By qui cons-—

J tituqun argument ijmportant de cette reconstitution de 1'histoire de la podzo-
lisation. .

[ i |
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1.~ Rappel des.gggndes'lignes'de cette &volution

' Comme 1l'ont montré les courbes isographes, le lessivage vertical
et oblique des argiles et du fer a formé un horizon By : 1'appauvrissement su-
perficiel du sommet des profils en argile et en fer a donc préparé la podzoli-
sation. En méme temps, le relévement de la nappe favorise la formation et la
dispersion des complexes pseudosolubles qui s'accumulent aux niveaux lmperméa-
bles, amorgant ainsi la podzolisation a.partir de l'amont de la toposéquence.

2.- La progression de la podzolisatibn d'aprés 1'dge moyen des Bp

La détermination des Ages apparents des horizons B et de ceux
des différentes fractions organiques qui la composent renseigne, au moins re-
lativement, sur les &tapes de l2 podzolisation. On sait en effet que le temps
de résidence moyen, ou 3ge apparent obtenu, intégre les activitds spécifiques
résiduelles ]4C des composés organiques accumulés en Bp. L'analyse, le long
de la toposéquence des 4 &chantillons d'alios (figure 43), par J.L. RAPAIRE
de 1'Institut Scientifique de Monaco, a permis de mettre en évidence deux
faits remarquables :

~ un gradient d'3ge moyen croissant vers l'amont : la podzolisation
a commencé par les points hauts de la chalne de sols, et progresse vers l'avai.

- un gradlent d'dge différent selon les fractions humlqggs, qui peut
traduire deux processus :

+ L'insolubilisation de précurseurs jeunes, sous forme d'acides hu-
miques, dans les premiéres phases de formation du By (8ge moderne de ces compo-
sés)

+ Une maturation et une biodégradation lente, qui affectent inéga-
lement toutes les fractions. Les acides humiques paraissent, & partir de leur
insolubilisation, subir le renouvellement le plus faible. Leur 3dge représente
2 1'amont, le d&but de 1'insolubilisation et fournit la limite inférieure du
début de la podzolisation (11 000 ans BP). Deux périodes dans le développement
lat@ral peuvent méme €tre distinguées : déplacement vers l'aval lent (I1 300

a 5 270 BP sur une distance de 3 m), déplacement plus rapide (5 270 & actuel
sur une distance de 9 m). La premiére phase correspondrait aux modifications
du niveau de base induites par la montée de la mer qui atteint lenterent son
niveau actuel vers 6 000 BP, et pour la deuxiéme, au colmatage rapide et & la
cessation de fonctionnement des axes de drainage.

. On peut donc proposer le schéma suivant : la podzolisation a cowmencé
trés tot, par les points hauts des chafnes ; les alternances d'humectation et
de dessiccation des horizons B, encore marquées a 1'é&poque (la nappe &tant moins
€levée qu'aujourd'hui) ont permis une certaine maturation, et méme "fossilisa-
tion" de 1'humus de By (2ge &levé) ; la podzolisation a ensuite progressé vers
le bas de la chalne : elle est plus active aujourd'hui sur les flancs des cor—
dons ferrallitiques, 13 ol la frange capillaire modifie 1'&volution des compo-
sés humiques et ol 1l'appauvrissement en fer prépare et facilite la migration
des acides fulviques : c'est la zone de rupture de pente,
’ qui correspond aux profils intergrades 3 By d'dge

- TN e e e e e e g 1m
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3.- Reconstitution générale des phases d'&vdution

La ferrallitisation est vraisemblablement tré&s ancienne : elle
a pu subir des périodes d'intensités variables lides aux variations climati-
ques du quaternaire, avec une reprise ré&cente (VEEN, 1971). Elle est un carac-—
tére constant du matdriau, sur lequel va s'effedtuer la différenciation ver-
ticale dans les profils , et latérale le long de la toposéquence.

La succession des phases peut &tre schématisde ainsi, en accord
avec les résultats de datations l4C (figures 43-44).

Phase I : lessivage initial de l'argile et du fer aboutissant 3 la différen-—

ciation des horizons Aj et By textural.

Phase II : Début du phénoméne de remontée de la nappe (phase climatique).

L'horizon Bt subit une réorganisation : dans sa partie supérieure, l'appau-

vrissedent et la redistribution du fer expliquent la dégradation structurale
et le colmatage. Dans sa partie inférieure, un horizon A', se constitue par
soutirage (drainage latéral profond).

Phase TIT : Accentuation & 1'hydromorphiec vers la surface : podzolisation

amont aux dépens de l'horizon A et partie supérieure du By. Il y a différen-
ciation des horizons spodiques ByBg.

Phase IV : Progression de la podzolisation de l'amont vers l'aval.

Dans cette é&volution, la redistribution du fer (nappe et appauvris-—
sement superficiel) participe avec celle de 1'argile, au colmatage du sommet
de 1l'horizon By qui favorise la podzolisation hydromorphe ultérieure.

IV.- ETUDE DE LA MATIERE ORGANIQUE. EVOLUTION SAISONNIERE DES HORIZONS DE
SURFACE :

Lorsque 1l'on considére les sols ferrallitiques ou les podzols, sous
savane ou sous forét, les divergences dans l'&volution saisonnidre existent
dans l'intensité& des processus, mais non dans leur principe. Deux processus
fondamentaux sont observé@s : polymérisation et dépolymérisation, suivant les
saisons.

1.— Role du pédoclimat

La nature et la succession des périodes climatiques ré&glent la
composition et le devenir de la mati@re organique. Deux périodes climatiques
sont décisives dans 1'&volution des composés humiques en surface :

- la période post-humide (assé&chement), s'accompagne d'une polymé-
risation des substances humiques. I1 y a transformation et synthése de produits
organiques.

- la période pré-humide (réhumectation), s'accompagne d'une dépoly-
mérisation. Il y a transformation et minéralisation de la matidre organique.
On observe toutecfois une inertie aux variations : la dépolymérisation appa-
ralt alors que la réhumectation est d3ja bien avancée.

Le maximum de polymérisation est atteint dans le cas de 1'assé&che—
ment, avant le maximun de dessiccation, pour un pF 2,8 correspondant 2 la
capacité au champ pour tous les types de sols.
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2.~ Changement des structures des mol&cules organiques au cours des
cycles saisonniers

En période de dépolymérisation, les grosses molécules d'un poids

- moléculaire de 30 000 et plus, caractérisent les acides humiques immobiles 2

1'8lectrophorése ; elles se résolvent rapldement en plusieurs composés de fai-
ble poids moleculalre. -

Ceci est plus partlcullerement évident pour les podzols qui montrent &n
périoede’ de dépolymérisation ', 1'apparition d'éléments de poids moléculaire
3 000, n'exisiant pas dans les sols ferrallitiques ; déji mises en é&vidence
dans 1a pédogénése podzolique temperee, ces petites molécules participent vrai-
secblablement 3 la formation de compiexes et leur accumulation en By. La frag-
mentation des composé&s humiques est moindre dans les sols ferrallitigques.

V.- EVOLUTION DE LA MATIERE ORGANIQUE DANS L'ENSEMBLE DES PROFILS

1.~ Etude statique

La comparaison de la distribution des composés humifiés dans
les trois types de profils, ferrallitique, intergrade podzolique, podzols,
confirme certains points importants.

La migration des acides fulviques libres (agents de la podzolisation)
dans les profils ferrallitiques est limitée ; ils contribuent & la dégradation
et & l'imperméabilisation de l'horizon Bt. Cette migration, par contre, inter-
vient massivement dans les sols podzoliques : ils s'accumulent au-dessus de la
barriére constituée par l'ancient B textural.

L'humine des horizons AII est différente dans les podzols (hunine
héritée dominante) et dans les sols ferrallitiques (humine d'insolubilisation
par le fer).

L'€tude de 1'humine des.horizons profonds est significative : elle
est trés importante dans tous les horizons riches en fer actif (tous les ho-
rizons du sol ferrallitique et les horizons profonds encore peu modifiés des
sols podzoliques), ce qui résulte d'ur processus d'insolubilisation irréver-
sible par le fer. Elle est tr&s minoritaire dans 1'horizon By.

: . . . & . ° .
2.~ Etude dynamique : variations saisonniéres

Cette &tude met en &évidence 1l'évolution divergente entre les
deux types d'humus et constitue une confirmation trés inté&ressante du rdle
capital du fer dans les processus d'insolubilisation des précurseurs pseudo—

" . solubles. Le fer agit dés la surface dans les sols ferrallitiques, ol seule

une faible partie des acides fulviques peut migrer ; dans tous les horizons
des sols ferrallitiques, la plus grande partie des acides fulviques 1nsolub1-
lis@s se retrouve sous la forme d'humine non extractible.

Dans les podzols au contraire, dont les horizons supérieurs ont été
appauvris en fer par les processus hydromorphes, les précurseurs et les acides
fulviques migrent massivement et s'accumulent en By : si la formation d'humine
d'insolubilisation est encore possible dans les horizons profonds i caractére
ferrallitique, elle n'est plus possible dans Thorizon Bp qui se forme au-dessus
de By : la teneur en fer, suffisante pour insolubiliser les complexes, est in-
suffisante dans cet horlzon, pour les transformer en humine non extractlble 5
la phase acides humlques n'est pas dépassée.
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On retrouve dans les horizons proronds, les phases saisonniéres de
polymérisation et de dépolymdrisation, qui ont &té constatées en surface,
mais elles sont souvent décalées dans le temps, en raison de l'inertie des
horizons profonds quant a leur variation d'humidité. En B, le maximum de
polymérisation intervient en fin de saison s&che : il n'aboutit pas i la
formation d'humine mais d'acides humiques, qui semblent se former trds rapi-
demant aux dépens des pgfcurseurs, immobilisés sous cette forme 3 mesure qu'ils
migrent. Ainsi, 1es_hor‘zons B des sols ferrallitiques et les Bh de podzols,
montrent, comme les horizons de surface, des phases alternantes de polyméri-—
sation (assé&chement) ou d3polymérisation (humectation), mais les phases de
polymérisation sont caractérisées par la formation d'humine dans le B ferralli-
tique, et d'acides humiques dans les By podzoliques.

VI.—- DYNAMIQUE DU FER ET DE L'ALUMINIUM AU COURS DES PHASES DE LA PODZOLISATION

L'étude de la matiére organique a démontré que les phénoménes de
l'hurification &taient déterminds mr les conditions pédoclimatiques et physico-—
chimiques des horizons, wmettant ainsi en évidence 1l'influence des variations de
texture et porosité, et le rOle du fer. Inversement, les formes mobiles du
carbone jouent un rdle important dans la redlstrlbutlon du fer et de 1'aluminium.
On peut distinguer deux phases ou processus :

1) L'évolution des formes complex@es mobiles vers les formes amorphes

Dans le sol ferrallitique, les formes complex@es mobiles du fer et
de l'aluminium sont insolubilisZes dans l'horizon de surface (A12) puis biodé-
gradées, et cette &volution n'aboutit qu'au maintien en surface d'un équilibre
fer complex& = fer amorphe = fer libre cristallisé, ol les deux premidres
formes restent tré&s minoritalres.

Dans les sols intergrades, le fer et 1'aluminium ont tendance & diffu-
ser a 1'8tat complex@ jusqu'd la base de l'horizon A2 ol on observe ensuite le
passage sous forme amorphe.

Dans les podzols hydromorphes, le phénoméne s'amplifie ; le fer est
pratiquement &liminé de l'horizon A de surface. Les formes complexées Fer-Al
ne se retrouveat en quantité importante que dans les horizons By, ol s'accumu-
lent le fer mobile en totalit&, et plus partiellement, 1l'aluminium, sous formes

précipitées-organiques efr amorphes.

2) Différenciation podzolicue et &volution des formes amorphes

Les hydroxydes amorphes de fer ne représentent que des formes
transitoires d'accumulation qui, sous l'effet des fluctuations pédoclimatiques
dessiccation—humectation, &voluent vers des formes cristallisées (goethite).

L'aluminiun subit une &volution comparable, mais son individualisa-
tlon sous forme cryptocristalline, puis de gibbsite secondaire, revét une si-.
gnification pédogénétique fondamentale. Elle est la preuve indéniable de 1 alté-
rztion biochimique et de la destruction des minéraux argileux, kaolinite et il~
lite résiduelles,des horizons supérieurs du profil ferrallitique initial. Le
bilan de l'aluminium prouve que la kaolinite, minéral essentiel, hérité de la
ferrallitisation, n'est pas épargnée par la podzolisation hydromorphe, puisqu’ _
on peut &tablir que 30 Z du xinéral est amorphisé& au cours de cette podzolisa-
tion secondaire. .
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CONCLUSTION

’

Cette étude a permis de vérifier et confirmer le rdle capital du

fer libre actif (fraction amorphe) du matériau, dans l'orientation de la pé&do-

génése, qui avait &té signalé pour l'8volution des sols tempé&rés (TOUTAIN)
podzolisation par migration des acides fulviques en milieu pauvre en fer, for-
mation d'humus de type mull (sol ferrallitique) par immobilisation en surface
des complexes mobiles, en milieu plus riche en fer : seul un lessivage limité
des argiles &tant possible dans ces derniers milieux.

En outre, nos recherches ont permis de mettre en évidence deux faits
importants qui nous paraissent nouveaux :

1) 1'importance des contrastes du pédoclimat, et en particulier des

. phases d'hydromorphie, dans les processus de dépolymérisation des composés or-

ganiques, aboutissant 3 une acc&lération considérable des processus de podzo-
lisation et ceci de fagon 1ndependante du climat général.
M“" e

2) L'hydrolyse intense des minéraux, non seulement primaires (musco-
vite résiduelle), mais encore secondaires (méme ceux réput@s les plus stables :
kaolinite) qui intervient au cours de cette podzolisation ; le rdole de la ma-
tidre organique solubilisée en milieu hydromorphe (notamment anions organiques
simples, précurseurs phénoliques, donnant les acides fulviques libres) apparalt
fondamental dans ces phénoménes d'hydrolyse des argiles : l'alumine libérée
au cours de cette hydrolyse &volue, dans les conditions guyanaises, jusqu'd

la forme glbb51te.

En résumé, ces résultats montrent que ddns ses grandes lignes, le
processus d'ensemble de podzolisation est identique en climat tropical et en
climat tempéré : les composés organiques pseudosolubles complexants jouent un
role essentiel dans ce processus, qui est freiné par une quantité trop élevée
de fer libre présent dans le milieu.

Mais en climat tropical, la podzolisation présente certains carac—
téres specifiques : elle est relativement 1ndependante_g5 type d'h d’ humus et
étroiterment conditionnée par Thydromorphie (napp ey 3 ;5 en outre, “Zlle aboutit

d une dégradation plus poussée des argiles et 3 une cristalllsatlon accen-
tuée de 1'alumine libérée.
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Fige 8 bis - Profil granulométrique et action de la mppe.
B Fig. 9 - Distribution latérale du fer totels = - o
:F:Lg.10 - Dlstrlbu'blon latérale de la matidre orgam.que. '

Pige1l = Perméabilités comparées des horizons des sola de savane. .
' Cas de la savane bordelaise (valeurs de X en, 10"6 ms=1),

Fige12 - Savane bordelaises Profils saisohniers de la na,ppe.

o _Fié.13 — Crique La.usse.t - répa.rt:.t:.on des sols - 1oca11sa:b10n des profils.

‘Figel4 -~ Crique Leussat - distribution de 1'a.rglle (eQuJ.dJ.S'ba.noe 2,5 %)
. Fige15 —. Crique Laugset - distribution du fer tota,l- (equm:.s‘ba.nce 0,25 %).

Fige16 —~ Crique Lausgat - distribution de 1la ma.t:.ére oroa.m.que (equ.ld.lsta.me 1,5%)
Fige 16 bis ~ Schémn d!'Bvolution des séquencese s

Fige1T - Horizons de surface — Teneur en carbone total (valeurs moyennes -
intervelles de confiance): -

Fige18 - Horizons de surface. Rapport Acides fulviques -
; Carbone_. _tot'a_,l
(valeurs moyemnes, intervalles de confiance)

Fig.19 - Horizons de surface, Acides humiques immobiles & 11 élebtrbphorése
(velewrs moyemnes, intervalles de confiance)

Fige20 = Horizons de surface rapport C/N
(valeurs moyennes, intervalles de confiance)

Pig.21 - Humidité au champ et variations de pluviométrie.
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Fige 22 = Variation relative de le corposgition de la motidre orga.ruque
Fig, 23 - Romenence et inertie des formes polymérisées

Fige 24 - Relation ecides humiques mobiles et humidité au champ v
Fige 25 - Relation acides humiques immobiles et humidité au champ
Fig. 26 - Relation acides humiques 1nmob11es /DF

Fige 27 - Podzols savane Combie. Courbes d'elutlons sur Ge. 25 - Go 50
des acides humiques —évolution saisonnidre.

Fige 26 = Podzols savene de Corossony. Courbes d!élution sur Ge 25 - G. 50
des ®ides humiques -~ évolution saisinniére.

‘Fige 29 - Sols ferrallitiques. Savane Combi. Courbes d'élution sur Ge 25 -
) * Ge 50 des acides humiques -~ évolution saisonnidre.

Fig. 30 - Différence de structure moléculaire observée pour deux échantillong,
dans la méme période climatique.

Fige 31 -~ Variations pédoclimatiques — humidité % des 'sols de la savane
bordelaises (cquidistance 2,5 %)

Fig. 32 - Savene bordelaise — fractions de la matidre orgenique % Carbone
total (saison stche)

Fige 33 ~ Fractionnement des a.c:.des humiques -~ sols ferrelllthues - podzolse
Fige 34 - Composrtlon de l'hmnlne.

Fige 35 = Sols ferrallitiques -~ variation saisomnidre des fract:.ons acides
fulviques libres, acides hum:.ques et fulv:.ques 1liés &t humine,
% de .Ce total (equidistance 5 %). . , i,

Fig. 36 -~ Podzols - variation saisonnidre des fractions acides.fulviques
" libres,. acides humiques et fulviques liés et humine, % de Ce total
(cquidistence 5 %).

Fige 37 -.Sols ferralllt:.ques 1ntergrades podzol:.ques - variation sa.isonm.ére
' des frections acides fulviques libres, acides humiques et fulviques
1iés et humine, % de C. total (equidistence 5 %). .

Figy 38 - Dynamique du Fer et de }'sluminium - comparaison Fe-Al amorphe,
Fe-Al complexé.

'.Fig. 39 ~ Reletion Ac:.ues fulv:.ques/C.total et AJ. amorphe.
Fige 40 a - Dlstrlbu‘blon ver'b:.ca.le des mlnéraux arg:.leux.
40 b - Evolution verticale du complexe dtaltérations |
Fige 41 -~ Effet, du relévement .du niveau du drain sur la forme de ]2 nappes
Fige 42 - Prélévemerrbs e‘b a.nalyses 14, C. Ages a.ppa.rents.
) Fig. 43 - Ph.ases ancoe.,sa.v"es de l'évolut:.on du mebériau .ferralllt:‘.?ue.
AR c e . Lol

T aey
LA
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ANNEXES



J F M A M J

Moyenne minimum Tn 0000000000000 0000 0 23'3 $ 24,2 } 24,1 $ 24’0 3 23,3 $ 22,6 } 4

Moyanna maxi Tx ete00000cccccsccccce o 28,2 H 28,7 H 29,3 3 29,1 H 28,8 H 29,7 H

Moyenne Tn + T&I ‘000..000.0.000-0.0. 25,7 H 26,5 H 26,7 H 26,6 H 26,1 H 26,2 H
C 2

Minimum absolu ;............;....... 21,7 ¢ 24, : 21,4 3 22,0 3 21,9 1 21,3
Maximum abS0luU eceesecsessccacecscese 29,4 ¢ 27 s 30,3 ¢ 30,3 s 31,0 s 30,7
Moyenne quotidienne la + basse ;..... 23,1 3 24,4 ; 24,2 ¢ 23,6 1 23,5 1 27,4 3

" " la + 6levée eeees 26,7 t 27,1 & 27,5 3 27,9 1 27,6 1 27,3 3

21,8 ¢ 21,5 1 21,4
29,8 s 30,3 : 30,9
25,8 ¢ 25,9 ¢ 26,2

20,2 3 19,8 3 20,1
31,7 ¢ 31,3 1 31,8
24,0 3 24,5 3 24,7
26,9 3 26,5 s 26,7

Hauteur d'eau e0c0cscs 000 0sscecesccee 28’3 3236,5 3227,5 8370,0 3703'5 3162'0 ,117'0 H 50'5 H 30'0

Durée totale heure et dixiemes ...eee 26,1 3 17,9 3 19,7 1 42,2 3 69,3 1 22,9 1
Hauteur maxi. 24 h tooooooononctono.. 59,0 H 96,5 H 61!5 H 53;5 H 94'5 H 26,0
70,4 3 88,1 ¢ 72,2 ¢ 45,1 3 60,2

Piche évaporationf............o.gg..o 75;2

15,6 ¢+ 3,2 : 5,3
32,0 : 10,0 1 16,0
73,1 65,1 1 86,6

E TP eeeoceccccscceccscscsccecscscssce 95,2 :118,8 3128,1 3104)2 H 96'5 3109,4 :191,3 !142,2 3144'3
InsolatiDn oooo;oooooooooo0.0.0000.0. 136 3144 3192 ,129 0116 3206 . 3271 3289’ 3167,

2,8 3 2,4 1

Vent 00ccs000sset00es 000000ttt 4,6 H 4,6 H 4'3 H 4,0
Température dans le SOl eeeseseeee30 cm27,52 ¢ 28,11 ¢ 29,25 ¢ 26,47 ¢ 28,32 s 29,03 :
100 cm 27,54 3 28,04 3 28,85 ; 28,54 : 28,52 3 29,03 :

Humidité relative seceescsscscocsscns 89’7 H 89,0 ] 86'1 H 89,2 H 91'4 H 89,0 H
Tension Vab. d'88U cecsecssssscccscsns 28,98 H 29,24 H 29,01 H 30,79 H 30'58 H 29'78 H

TABLEAU 4. a. Relevés climatiques de la station de

2,2 ¢ 2,7 ¢ 3,3
29,83 ¢ 31,03 3 31,92
29,62 ¢ 30,69 : 3%,60
86,6 s 85,6 3 84,1
28,59 : 29, & 28,82

Kourou ANNEE 1969,

21,4
30,9
26,2

19,5
32,8
24,3
27,2
26,0

15,5

:113,8
2154,3
2287 -

3,7
32,76
32,38
83,4

28,45

: 21,4
s 30,9
s 26,2

: 19,8
s 31,8
s 24,2
: 26,8
2 15,5

:108,4
1134,8
1261,

s 32,62
: 32,54
82,8

s 28,76

14

D
. H

21,8 3 22,56
29,73 29,69

25,8 3 26,15

20,1 ¢+ 19,50

31,73 32,8
24,0 ; 23,1
29,0 ¢+ 29,0
103, 32069,8

8,5t 234,3
22 1 96,5

69,3 1 $27,5

-2137,4 31556,5

2238 12436

3,2+ 3,44
30,18y 29,92
s 29,8

86,0 : 86,95
29,723 29,31




.
t . . . i 1 ]

J s F 13 M 3 A : M H J s J A H S H 0 H N : D 1 H
MDannB minimum TN eesceccccconccccae 23'4 3 23,6 H 24, H 24'3 3 23'2 H 22'5 3 22,1 H 22,2 !22,5 H 22,7 H 22,31 H 23,01 H 22,983
Moyenne maximum TX easececeecseescees 28,7 3 25,7 s 28,7 1 29,2 ¢ 29,2 3 29,2 ¢ 29,4 3 30,2 ¢ 31,2 ¢ 31,5 s 30,75 s 29,16 ¢ 29,401

Moyenna Tn + Tx ese000000cs0s0000 00 26 H 24,7 H 26,4 H 26'7 H 26,2 H 25'9 H 25,8 H 26'2 H 26'8 H 27'1 H 26,53 H 26,09 $ 26,20]

2 .
Min.imum absolu ceesvsscescsscoicecene 21,0 H 21,8 H 20,3 H 22,2 H 21'9 H 21’1 H 21,0 H 21,4 H 21,3 H 21'3 H 20,3 H 21.4 H 20’3 1

Maximum abSOLlU eseeescesssscessssasse 31,0 3 30,0 1 30,6 3 30,1 3 31,0 3 30,5 s 31,2+ 31,8 1 32,6 3 33,0 :32,6 : 31,2 3 33,01
Moyenne quotidienne la + basse ..eeee 23,4 3 23,08 3 23,4 ¢ 23,8 1 23,8 1 23,8 1 22,8 : 25,1 3 25,Gh £ 25,31 3 23,54 ¢ 29,93 ¢+ 22,8 3

" " la + élevée eeeee 27,7 3 27,00 ¢ 27,7 s 27,7 1 27,2 s 26,7 s 26,513 27,1 s 27,6 ¢ 27,93 3 27,79 ¢ 27,29 ¢ 27,9 3
Hauteur d'@8U ececesceccecssssccsssse 312,5 31353, $1857,5 11476,7 1432,0 13326, 195 ¢ 27,5 ¢ 30, :t 98,0 ¢ 58,0 11274,1 3440,3 :
7,1 &+ 6,7 21,8 1 326,2 3
54,5 3 194,5 3

Durée totale heure et dixi2mes eeeees 37,6 s+ 62,3 3 49,7 1 48,3 1 38, $1 29,8 19,8 : 2,5 : 2,6
Hauteur maxi en 24 h sececsceocssssee 49,5 3 55 t194,5 3 95,5 1 58,5 : 59, s 38,53 8, t 11,5 ¢ 52,0 1 22,
Evaporatiph PichE ee'eeecesececseseces 01,7 31 43,4 s 68,1 : 64,8 : 50,8 3 49,2 1 53,3 3 63, : 84,1 3 85,8 1 63,5 & 57,8 & 745,5
E TP cecosocescescecsscassecncesenes 96,94:104,4 106,5 3105,6 :101,8 :102,4 3109, -3125,8 $144,8 :139,5 3118, - 100,80 3:1356,74:
INS01ation secececvsessssecesssseeses 133 3132,4 117,5 3139,4 :165,4 :187,4 :217,5 :237,6 :159,2 .:254,7 3227,6 :148,4 312120, 1

Vent 60c00cccssssccccoe 4,1 H 3,57 H 4,4 H 3'6 H 1,9 H 2,2 H 2'0 H 2,5 H 2,9 H 2,7 H 2'2 H 4 2’9 $
Température dans le sol 50 cm eces.ee 28,273 27,9 : 27,86 : 27,43 : 28,03 : 28,43 : 27,463 30,7 s 31,89 ¢ 31,19 ¢ 32,62 : 26,58 : 29,193
100 €M eeeene : : : : : : : : : s 32,54 3 : :

90,9 : 88,6 3

Humidité relative seeeesecssscsssccee 88,2 3 88,5 H 88,6 H 97,7 3 90'4 H 92'O H 91'2 3.87,8 H 82,3 H 83,6 H 82,8
Tension vapeur eau seeecessscscesssss 34,243 29,58 : 28,86 : 29,86 : 30,21 s 29,42 s 28,41; 28,79 ¢+ 29,5 1 28,8 : 28,76 : 29,56 ¢ 29,663

TABLEAU 4. b. Relevés climatiques de la station de Kourou - Année 1970.



Moyenn minimum TReeessescecces
Moyanne maxXi TX eeecssccccsssee

Moyenne Tn + Tx
2

Minimum absolu ceeseeececscsssne

maximum absolU esssesesssssescs
moyenne quotidienne la + basse

" " la + élevée
Hauteur d'eau seceeseccecccccce
Durée totale heurss et dixiémes
Hauteur maxi 24 h eecocecccenas
Piche secesssecssssessassscncas
E TP coeeescecesscccscecccnesse
Ins0lation seecececscoscccccsee
VenNt secesssscscoscsccscssccnes

Température dans le SOl eeeeses

Humidité relative ooooo.oo.oo.oo

Tension vapeur d'€aU eeceecesss

J
23,18
27,95
25,57
20,9
29,3
23,19
26,76

469
45,9

109
56,6
76,5
91,8

3,9
26,98
50,28
28,89

t F s+ M 3 At M

1 23,2 3 23,3 ¢ 23,2 1 23,20
: 27,9 3 27,9 ¢ 28,3 3 28,56
: 25,6 1 25,6 1 25,8 1 25,8
1 20,9+ 21, ¢ 21,2 21,0
: 29,4 : 30, ¢ 30,0 s 29,9
1 23,2 3 22,833 22,69: 23,98
: 26,8 3 26,483 27,35: 26,89
$1445,0 1759, 1386,7 3451,2
s 34,7 3 74,6 ¢ 30,3 1 32,7
: 56 120 ¢ 77,5 : 90,0
s 65 3 72,7 ¢ 69,0 ¢ 62,9
: 87,6 1 84,6 : 93,2 : 83,4
: 93,5:100 :120,5 $114,3
s 4,1-¢ 3,9 : 3,8: 3,1
: 26,92: 26,89: 27,14: 27,48
s 87,8 ¢« 87,5 ; 88,5 3 89,8
: 27,83: 28,T1:

$

28,81: 29,57

28,4
25,5

21,2
30, 1
22,7
26,9

1472,0

3

$

4D, 1
84,5
49,3
82,5

$116,2
2,4 :

27,3
89,0
28,8

: 21,97
1 19,20
: 25,58

1 20,7
: 31,0
1 23,22
s 26,31
:261,5

1 31,1

: 88,5
: 55,3
:114,5

:191,6

: 27,9
: 68,8
: 28,69

s 21,29
s 29,70
t 25,50

s 19,8
s 31,0
s 24,04
: 26,44
s 54,0

21,2
30,6
25,9

19,1
31,8
22,7
26,7
32,6

3,8

9,8
96,2

140,2
245

3,0
31,3
84,8
28,6

s 21,9
s 30,3
t 26,1

s 19,6
s 31,9
1 23,9
: 28,7
s 66,6
8,8
12,0
$116,3
1123,5
:207,5

: 31,0
s 85,5
s 27,2

s 21,90
s+ 30,75
s 26,32

: 20,3
3‘32,2
s 24,16
s 26,70
: 93,6

s 57,0
:118,4
$113,3
:191,5

¢ 30,4
: 85,8
28,30

TABLEAU 4.C Relevés climatiques de la station de Kourou ANNEE 1971

21,70
29,20
25,45

20,0
30,6
23,20
26,87

1228,4

3

21,6
79,0
73,8
98,2

185,2

2,2
28,40
87,9

27,87 :

H]

H

22,37
29,06
25,72

19,1
32,2
22,7
27,35
aTng,e
335,6
120,
925,5
1237,7
1857,1
3,05
28,33
87,63
28,48

12




$
Moyenne minimum TN eccccccccccccee
Moyenne maximum TN ececcesssccecss
Moyenne Tn + Tn eseccesssscecee
Minimum absglu.................o..
Maximum absolUseeescscssscscccaces
Moyenne quotidienne la + basse ...
" " la + £levéees.
Hauteur d'8al .evesessassssessoses
Durée totale heure et dixiemes
" Hauteur maxi. 24 h eecececcccccse
Piche évaporation seecccceccsccse
E TP ceeeceseconcceccscosecsoces
Insolationesesecssesssscosccsecse
VENt seevesscacessoscssessscances
Tehpérature dans le s0l 50 cm ees

Humidité relative eseccececedsece

Tension Vap. BAU esesecsssccocccce
>

~
»

PICHE

J
22,82
28,64
25,73
21,0
29,9 .
23,86
26,61

360,6
33,6
54,0
66,8
90, 1

117,

4.1
26,95
88,2
28,05

TABLEAU 4, d.

22,97
28,31
25,64
21,0
29,9
22,80
26,40
83,9
40,3

$118,2

83,9

:102,6
:112,6

H

$

4,4
26,70
86,0

27,80

¢ 23,30
t 29,10
: 26,20
s 21,2

s 30,2

t 22,39
s 27,16
$354,8

s 38,7

s 58,6

s 69,9

:107,1
:146

: 27,19
: 81,97
: 28,28

$590,2

%

A
23,4 3
28,7 3
26,1 3
21,0 3
30,2
23,81¢
27,113

M
22,69
28,51
25,60
21,2

30,0

22,45
26,82

1622,

85,0 $113,9

2165,6 3

75,7 3

£102,3

.:144

3,3
27,44;
88,2 :
28,54;

H

78,5
45,8
95, 1

:135,8

3,1
27,52
88,24
29,68

Relevés climatiques.

¢ 22,03
s 29,0
s 25,51
s 21,2
s 31,0
1 26,60
¢ 23,30
$504,0
: 65,5
s 86,5
: 44,9
:107,6
:158,3

27,73
87,89
: 29,21

t 21,78
t 29,34
s 25,56
s 20,0
s 30,2
s 24,38
t 26,15
:156,0
: 18,8
s 32,5
s 58,9
s116,7
1252,1

: 28,60
85,1

21,51
29,54
25,53
19,1

31,0

21,70
26,34

1158,0

15,3
30,5
61,8

1124,8
+230

$

2,1
29,45
84,3
29,09

s 21,94
s 30,52
: 26,23
s 20,4

: 31,4
$ 25,35
s 26,83

3 24,5

1 2,6
t 5,35
s 73,3
:102,6
3232

: 3,1
: 39,8
H 82'4f
s 29,73

21,56
31,38
26,47
20,10
33,20
23,41
27,13
25,0

7,0
82,1

$131,2
3273

s

2,87
32,41
83,63
28,55

de la station dé Kourou -~ ANNEE 1972

: 22,33
t 29,42
s 25,88
s 20,0
s 31,2
s 23,93
s 26,89
$137,

t 16,2
t 32,

s 63,9
:104,1
:179,8
: 3,24
s 29,54
: 88,0
s 29,19

s 23,1
s 28,30
: 25,71
s 20,

s 30,

: 24,20
s 27,11
$303,5
: 35,9
s 67,

s 58,9
: 88,4
: 140

s 3,40
: 28,28
89,7
s 29,28

L

1

ANNEE
22,45
29,23
25,84
19,1
33,20
21,70
27,16

3319,5

467,8

165, 6

785,9

1272,6

2140, 6
3,1
29,30
86,13
28,89



PLANCHE | VARIATIONS RELATIVES DES FRACTIONS A,Ctﬁﬁﬁ?uw}ﬁu&s

Horizons Al

e P #
ACIDES HUMIQUES MOBILES, ACIDES HUMIQUES ;!MM@S!LES, HUMINE
Sols ferratlitiques fortement désaturés lessivés

f,’f]-
S

&

7 e e uin

Th] o
Mois Juitlet  Aodt Aolt  Sept.  Sept Oct.  Qct. Nov. Nov. Deéc. Déc.  danv.  Janv, Fév. Fév.  Mars mars  Awril Avril  Mai Mai Juin
Humidité 1652 865 8865 387 3,87 735 715 11,200 1120 862 862 17561 1751 2158 2158 2169 2169 1785 1786 23,10 2310 21,90
C.total ¢ 1084 974 974 1217 1217 1264 1264 1363 1363 1333 1333 1152 1152 1217 12,17 1282 1282 1265 1265 13,16 1316 1250

Horizons A1 Podzofs & gley a alios

A
PERIODE PERIODE
% 7] POST-HUMIDE PERIODE SECHE PRE-HUMIDE
»5-‘

PERIODE HLMIDE

//
i —1 [ 1T ’—1 71 Non extrait
T - - AT :“ T " i = LJ . e e e+ e e e b
L_. Acides immaobiles
._5- ‘
Acides mobiles
Mpis Huillel Aol Aol Sept.  Sept. Oct. Oct. Nowv. Nov.  Déc. Déc, Janv. Janv. Fév. Fév. Mars Mars Avril Avril Mai - Mai Juin
Humiditd 20,93 14,81 14 81 2,20 2,20 284 2,84 6,70 8,70 8,25 825 2426 2426 27,24 27,24 2731 27,31 24,78 2478 26,85 26,85 29.30
Ctotal g 6,57 5,32 532 728 728 873 873 830 830 748 748 646 646 694 694 707 707 110 710 640 6640 6,49 Acides fulviques
Horizons AT Sol hydromorphe & gley lessivé.
)
7 ‘{/
/ 7
/
7
e
g
s

Mois Julller  Aodt Aem ‘ Sept. ~Sept.  Oct. ' Qct. Nov.  Nov Déc.  Déc.  Janv. qu}yim Féy. Fév.  Mars Mars Avril A Mai  Mai Juin
Humidité 26,27 23,27 23,27 547 .- 5,47 7.55 7585 1522 1522 1688 1688 2736 2736 . 33,03 2158 21,69 3150 3053 3053 3013 3013 27,33
th.tavl' %o 953 976 876 1413 1413 1763 1763 19,16 1916 1653 1553 14,07 1407 15676 12,17 1282 1599 1664

16,64 1486 1485 1569




@ | PLANCHE Il VARIATIONS RELATIVES DES FRACTIONS ACIDES FULVIQUES
SOL FERRALLITIOUE SOUS FORET PLANCHE ABLATIONG RELATIVES J5S FRACHIORT MCIOBS FULIQNES .
o . © ACIDES HUMIQUES MOBILES, ACIDES HUMIQUES IMMOBILES, HUMINE

%
I, o
{/ s

+ 5 v g

m r—]
[T

-
Acides’

tulviques

Mois  Awvril - Mai Mai  Juin Juin  Juilfet "~ Juillet  Aoot Aot Sept. Sept. Oct. 1 Oct:1 Qct 15 Octl  Nov. Nov. Déc. Déc.  Jahw, Janv.  Fév. Féy. Mars Mars  Avril Avril Mai Mai ©  Juin
Humidie 219 276 275 2678 2678 2619 2619 2484 2484 2415 2415 1300 1308 1026 1026 1331  13: 1941 1511 %00 2600 1766 1766 950 950 2620 2620 2686 2086 3693
Ctotal ,2203 2716 2716 4286 4286 4060 4060 4396 4396 39,23 3923 4943, 4943 4220 4220 4206 4206 4193 4193 4323 4323 4430 4430 4630 4630 59,14 59,14 5286 9286 4356

y

-1 COL FERRALLITIQUE - BRULIS -

= PERIODE HUMIDE : PERIODE POST-HUMIDE : PERIODE SECHE PERIODE PRE-HUMIDE PERIODE HUMIDE
+67 ,/ |

% [7 ?:5:

-5

5

T
AN \‘\I

S

A

20,76 1562 1562 1578 1578 4,09 409 2,02 202 828 8,28 . 18,49 16,48 20,70 2070 11,26 11,26 950 950 222 22,2 H_J 242 2726
2413 2606 2606 2320 2320 2603 26,03 23.26 2326 28,20 28,20 21.83 2483 2856 2856 2513 26,13 27,86 27,86 2559 2559 .5 26,50 22,10
. ' 26 80

Humidite 214 250 25,0 26.09 28,08 20,78
C total 9,713,383 2570 2570 2780 2780 2413

|

[\}:‘\\\ \ \\\\\ X\_\ \\\ ! —

NGRS

‘f“.“":‘ -\_\X ‘-.\\ \ \ \\ "

LN

SOL FERRALLITIQUE SOUS SAVANE [ [ o

] “_j_] 11 , il = |?

Humidite 17,10 18,40 1840 21,76 24,76, 17,78 1778 1382 1392 1174 11,74 383 383 19w 194 . -B75 6,75 1353 13,53 16,86 1856 956 956 11,73 11,73 1683 16,93 1776 17,76 28,43
CTotal g 383 1243 1243 1480 1480 1403 1403 1743 1743 1550 1550 1670 1670 1630 1630 1620 1620 1460 1480 1423 1423 1426 1426 1426 1426 1430 1430 17,20 1720 1790
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Humidité 2203 26,0 .80 310 310 23,72 2372 210 21,0 116 118 421 4,21 1,38 1,38 4,59 459 10,90 10,090 157 15,7 793 793 11,10 11,10 2543 2543 2480 ZQ 24,80 30,66
C total 713 1840 1640 1213 1213 10,46 10,46 1226 1226 1140 11,40 11,10 11,10 13,20 13,20 10,60 10,66 13,70 13,70 11,48 11,46 9,66 966 12,46 1246 1461 1461 1440 : 14,40 12,50

SOL HYDROMORPHE
% {PERIODE
"} HUMIDE PERIODE POST HUMIDE PERIODE SECHE PERIODE PRE-HUMIDE | 7 PERIODE HUMIDE
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hurmidisé 273 29,0 290 31,56 3156 240 240 2743 2743 2643 2643 24,34 24,34 17,886 17,86 13989 1389 18,08 1008 2760 2760 2630 26,30 2473 2473 2670 26,70 2983 2983 3720
Carbone towsl 1140 11,26 1126 1880 1880 2216 2216 19,76 1976 1706 1706 1733 17,33 J8.80 1890 16,40 1640 1793 3793 1853 1853 1793 1793 16,73 16,73 22,40 22,40 20,53 2058 19,16





