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la mwroporosité, tandis que les horizons sous-jacents restent 
filtrants. ! 

I - En Guyane, ralentisseme& ou blocage du drainage.-vertical B 
deux niveaux : en surface et à par-S;ir dtl m de profondeur. 
Ce comportement d'ensemble des sols de Guyane est en rela%ion 
d'ordre avec ltimportqnce de la fraction ultra fine de la 
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DIPI?E€UC"l3S ENTm SOLS DI3 GUYAXiï3 FRI1NCAISE ET DES 
SOLS ~~'E~~RRLLITIQUES DWRIQUB HUMIDE (CAKEROW), 
EN CE QUI CONCERITI3 LES PROPRIETES PHYSIQUE3 ET 

HYDRIQUES . 
F,-X. HUMBEL%, Pédologue de 1~0RSTOlvI 

*CENTruE: ORSTOIVI - B,P, 165 - 97301 CAYl3lXNj3 CEDEX . 

Les sols B bon drainage externe de Guyane septentrionale 
et du Cameroun méridional et central (sols ferrallitiques) sont 
comparés, du point de vue de la dynamique de l'eau et des carac- 
tères et comportements du sol qui sont en relation avec celle-ci. 

I1 y a bien dans ces deux zones équatoriales, ?i la fois 
des bassins versants hydrologiques perméables et des bass4ns . 

imperméables (RODIER - 1976) mais les premiers sont communs en 
Afrigu-e, exceptionnels en Guyane. C'est Itinverse pour les se- 
conds mais cette résultante 9timperméable 11 du couple sol-climat 
correspond 8. des caractbres du so1 diff6rents : 

- Dans le cas du Cameroun (Adamaoua), ruissellement dû B un. ho- 

1 ,  

rizon compact superficiel, formé par &duction.et €erme%ure de 



Au total, il en résulte x 

- Au Cameroun, une différenciation ordonnée en latitude, o 
ce sont les différences de climat atmosphérique qui indui- 
sent des différences de pédoclîmat, lesquelles déterminent 
des changements d * organisation dans les horizons supérieurs 
(avec action eh retour), , *  

- En Guyane, les différences de pédocllimat, considérables au 
sein d'une meme région climatique, sont déterminées par des 
différences de propri8te's des s o l s ,  Ces propriétés sont 
acquises au niveau des horizons inférieurs et médians, mais 
pour comprendre leur distribution dans le paysage, il faut 
disposer d'autres domées pr6sentQes dans l'article 4. 

I SUMMARY 

, 

Title : DDFERENGES BETWEEN PHE PHYSICAL AND HYDRIC PROPERTIES 
OF FRENCH GUYAITE SOILS ATCD CAMEROONUN FERRnLITIC 
s OILS 

In paper 2, we discussed results of measures made on 
French Guywe soils having superficial hydrodynamics and lin- 
ked with deep verticallg;" drained soils, in soil-systems as 
shown in paper 1 

I 

I' 

Here, we com-pare these different soils of French 
Guyane to soils of humjld African ferralitic covers, partidu- 
laxly hydrologic properties Indeed, O R S ,  T, O , Il(. hydr o lo -  
gists (RODIER - 1976) studied many different behaviors, from 
very permeable to relatively impermeable, But permeable 
watersheds are common in Africa and are rare and linked t o  
basic rocks in French Guyane. 

-4.5 



Paper 3 

However in Central Cameroon (Adamaoua plateau, 1 100 m, 
savannah), there are great run-Offs, linked to a thin superfi- 
cial compact horizon, formed by obliteration of the macropores 
of the B horizon (porous and, permeable, micropedic organiza- 
tion), Thus these relatively impermeable Adamaoua soils are 
quite different from those of French Guyane, where the compac- 
ted horizon is thick and begins at about I m in depth, In addi- 
tion, the topsoil of FSench Guyane's laterally drained soils 
is little permeable, although its macroporosity is great, pro- 
bably due to the lateral water movement. 

It appears that the pejoration of vertical drainage is 
in relation with the development of ultrafine porosity, at, the 
expense of the porosities occupied by'air and available water, 
To make a comparisonz the porosities are referred not to the 
total volume, but to the total volume excluding skeletoh TOLU- 
me. A s  a.matter of fact, it was conskated (HUMEEL - 1974) that, 
in Cameroonian ferralitic.soils, the curves of porosities exclu- 
ding skeleton volumes, relative to the different profiles of 
the same region are superimposed fairly well, and are  progres- 
sively modified from South to PJorth in relation to the harsh- 
ness of the dry season, 

Thus, in Cameroonian ferralitic soils, differences in 
I- 

climate induce differences in pedoclima-te which in turn induce 
some changes in organiaation of the topsoil (aith reciprocal 
action on the pedoclimate) . In French Guyane soils however, 
there are great differences in pedoclimates in a uniform cli- 
mate and in the same area, differences which are determined by 
soil properties, Theseqproperties appear in the sub-soil but 
to understand the distribution in the land, other information 
is necessary. That is $he purpose of paper 4. 

. . . -  . -  
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I - INTRODUC'TION , 

.... 
La dynamique saisonnière de l'eau, et lrorgani- 

sation différentgs échelles, de s o l s  ferrallitiques 
du Cameroun ont été Qtudiées (€€UMBEL - 1976) avec des 
méthodes gui ont ét6 appliquées ensuite aux s o l s  de 
Guyane septentrionale (articles 1 et 2). I1 est donc 
possible dtQtablir des comparaisons, Celles-ci porte- 
ront essentiellement SUT les propriétés physiques (com- 
position volumique) et les comportements hy-driques (per- 
méabilité). 

I 

I 

Au Cameroun, les propriétés et comportements du 
s o l  soat 
Mais ils se modifient considérablement, quoique d'une 
manière continue et progressive, du Sud au Nord du 
domaine ferrallitique (avec passage de la foret dense - 
à une savane arborée ou arbustive). 

peu près identiques dans une meme région, 

I 

En Guyane, au contraire, on observe, sous forêt, 
la jwtapos.ition de systèmes de s o l s  & caractères fort 
différents : 

- certains sols pre'sentbnt, comme les s o l s  du.Sud et du 
CentreiSud du Came?oun, un drainage vertical libre et 
profond dans des horizons B épaisi,\ homogènes ou B 
variations progressives, & strtlcture fine et frixble 
(micropeds). Ces s o l s  se pr&tent facilement à la compa- 
raison avec les sols d'Afrique humided 

- &is il existe aussi en #Guyane septentrionale deslsols 
oh la dynamique de l'eau est bloquee ou très ralentie 
dans les hori.zons médiana (a 1 m) et qui présentent 
ce niveau un épais horizon compact, 
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Or, d a s  le Cmeroun central (plateau de ItAda- 
masua) o Xes sols o n t  aussi. un horizon compact ,-, mais 
ceit&-ci e s t  an contraire mince et superficieL 11 ne 
supprirae pas l e  axlainage ver t ica l  mais provoque 'CUL 

fort ruissellement en nappe? Les comparaisons entre 
ces sols comportant des  horizons compac-ts si d i f f 6 -  
rents par leur position et leur ipaissem sont moins 
~m6diat;edo O n  fe ra  plut8-k le constat de lems diffé- 
rence& 

. -  f .  

Ces s o l s  de Guyane et du Cameroun soh% orga- 
n i s e s  en systkmes plus QU moins diff6reneiis dont on 
rappellera dFabord les princi-paax caract&red, 

- a  

. 

I 

A d a m o o u o  
' S au t s o b  bat,  SS 10,15, l i  18 

S u  d*. Ca m e r  o u n  

O" 

FdureA. R e p é r a g e  des so15 compares- 
- 

I ----.. 

- !  
7 

- 

2 - CARACTl3RISBTION SOlBMAIRE DES SYSTEMES DE SOLS COME'ARES'G 
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$03el? Les s o l s  &tudi& au Sud-&merom sont sous 
f a r e t  dens& Ils couvreht des hter f luves  trBs gCne'rale- 
ment convexes, sh la lsngaeur da versant est de 100 2~ 700 P 
et sa dCnivel6e 20 B 40 I& Ils  sont donc ea position de bon 

. drainage externd. * 
, 

Sous aes horizons A pen &pis mais riches ea 

.- 

- d  

comportent des horieins B épais de plusieurs qbtres, de 
couleuydtabord Jaune miforme puis trBs discr&temen% ba- 
riol&e, Íargileux, meubles et ddpourvns- de constituants SOS- 

siessT En profondeur, ils passent & 'M horizon caillouteux 
(nsdaies ferrugineux et quarte-filsníen) puis & des horf -  
zons rbtictalés bioolsres QU B une cuirasset I 

Ia différenciation topms6qnentielle , es t  inbgale- . 
ment marqnbè5 Sa manifestation la plus appare te e s t  un _#  

Il aninsissement des horizons B friables et -sou ent- UM cer- 
tain 6paississemen-t des horizons nodulaires s le versant 
(au total, les horizons d*altdratian B struct i e de la 
roche consem¿e sont plus proches de la surface):, La diffb- 
renciation topesCquentielle la plus acoentu6e qui ait ét¿ 
sbservde est associke 8. UI;L modelt5 convex@-concave B pentes 
faibles et ~h la dynamique de lteau comporte m e  compo- 
sante latérale non nbgligeabla (schistes de ~ b a ~ ~ ~ ~ y e ) h ;  

.e* 

- 
#. 

- 

- -* Le climat est subéquatorial, avec deux saisons 
Feches dtimportances voisines et deux saisons des pluies 
totalisant 1 600 &a?, La temperatme moyenne a uel le  est 
de 2S05V 

c 1 _* 

_- 
La dynamique de l'eau dans le sol est esaentiel- 

lement verticale et profonde, la variation saisonnihre 
dthdditd se fait sentir ti plus de 3 ~fp de profondeu.& 
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2,1,2, Les . , sols . . . . . .étudi&. .. , .  . SUT le plateau d e  lfAdamaoua . .  
sont. Glacés sous savane arbustive (ou forêt ,claire) sur de .:.. 
vastes interflkves 8. pente faible . . .  mais ,régulière,..,dén9~elés 
d ving-baine..de mètres par rapport aux ,tllialwqgs ... .Le dEai- 

. .  . . . .  , . . . . .. 

. . .  . 

. _ . . . . _ _ . .  . . .  . . . ' .  
. I  

, . . , . . . . . _ .  . 
nage externe est ainsi. . .  ass,uré,. . . . . .  ' I . . .  

I. Llhoriz,on superficiLest ,.et, cohérent, peu 
humifère et B faible activité biologique, Epais de- 1 8. 2 dm, 
il se détruit lentement à son sommet par 118rosion en nappe 
etv se cbnstruit sa base par interaction de- plusieurs mEca-. 
nismes induits par un pédoclimat contrasté, notamment une 
-dessiccation poussée au-delà du pF 4,2 (HUMBEI; --1974). Au- 
dessous -et sur 2 m d'épaisseur au moins- le s'O1 est rouge 
argileux mais d'organisation très aérée, quoique continue 
(grande surface porale 
défait facilement (friabilité) en petits agr8gats arrondis 
(micropeds), LtactivitG termitique y est maximale, I 

grand volume poral). Celle-ci se 

- . .  

La différenc.iio- est tres marquée 
avec -sur les versants- réduction au solum, disparition des 
micropeds, jaunissement, concentration des nodules ferragineux 
et des graviers quartzeux dans un horizon caillouteux peu 
épais (2 am) et peu profond (4 am), Ces sols de versant, ae 
teinte claire et horizon caillouteux, son% moins argileux 
et plus compacts sur tou-te Ilépaisseur du solum, Ils  o'ccupent 
la quasi-totalité de certains interfluves : les s o l s  rouges & 
micropeds, retenus pour les comparaisons du chapitre 3 ,  ne 
forment plus alors  que des *merits $ommitam de fzible 
étendue. 

- -  

, . .  

Le climat. est tropical humide mais avec un grand con- 
traste saisonnier ; la saison sèche est aussi"s6vère qu'en ." 

région soudanienne tandis que la saison des pluies (6 mois, 
1700 mm) est de type océanique (pluies régulières, fréquentes 
et abondantes) 
abouti & la surrection de ce plateau de l*Adamaoua (1 100 m 
d'altitude) est 8. l'origine de ces particularités climatiques, 

_ - -  . 

LLactivit6 épirogéniqu-e (REYRF: 1966) qui a 
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De ce fait, la séquence dim-ue, allant du Sud-Cameroun B 
1'Ada.ugioua et Xes variations. des carac-bkres des s o u *  elle 
détermine ne peuvent etre considérés co-nt.atives I 

d'une séquence %ormalett des .zones équatoriales vers les 
zones. tropicales ,sur le bouclier africain. 

Le ruissellement en surface des s o l s  est important, 
lié i3 f'impertnéabilit6 de ilhorizon compact ei il confère .?i 

l''infiltration une rgpartition hétérogène. Mais le d-rainage 
ve.rtical reste abondant et profond. 

2.1.3. Entre le Sud-Cameroun et l'Adamaoua, c'est-à- 
aire dans le Gn-tre-sud qui est la zone du contact foret- 
savane, les sols étudiés sont Bpais,'rouges, argileux et pré- 
sentent aussi cette organisation friable en micropeds. On y 
observe un horizon compact mais qui est -s-@écialement sous 
fort%- plus épais, plus profond et -LI-u moins compact que dans les 
sols rouges de l'Adamaoua. 

Le profil sodtal, Goyozun, d'une toposéquence sou8 
fok.$t, dtudiée pa2 MOI;LER et KITI\IIE;EL (1977) caractérisera cetta 
région interrn6diaire dont le - se distingue de celui &IA 
Sud-Cameroun par une atténuation sensible d*une des saisons 
sèches, La dynamique de .l'eau y est -sous foret- encore ver- 
ticale et profonde mais certaines années les différences sai- 
sonnières y sont plus réduites qu'au Sud-Cameroun. 

2.2. S o l s  de.Guyane 

Les profils de s o l s  de Guyane septentrionale, qui 
seront compares B ceux du Cameroun, sont tous sitl;Lés sow - forêt, dans les Verres Hautest1, immédiatement au Sud de la 
plaine catière (fig. 1). Le climat comporte une longue sai- 
son des pluies, de novembre à Juillet, avec un ralentisse- 
ment de quelques semaines entre Février et Avril,* et une 

. .  

; 

. .  



saison sèche parfois s rhère ,  sou,?ren-b entrecoup6e d épisodes 
pluvieux, Ce type de r6partition et d'irrégularité des sai- 
sons =Texle .le cen_ttre-=. I du Cameroun, mais .avec w? total 
pluviom6trique (2 000 à 3 500 m) et mie tempêrature moyenne 
annuelle ( 2 6 O )  plus élevés, L'organisation et la dynamique 
actuelle de l'eau dans les systkmes toposéquentiels 2 bon drai- 
nage externe auxquels appartiennent ces profils de Guyane sont 
¿idcritg plus en détail .dans 1lár.ticI.e 4 et Itarticle 2 ,  11s . .  

r .  . 
sont de d-eux types : 

- Les sols ~ Y L  -ier- LYI" prgsentent des variations vertica- 
les progressives et une différenciation latérale peu marqz&e, 
La dynamique ?e l'eau y est verticale et profonde (plus de 
2 m) . Les horizons B sont ,épais, poreux, frf,P.bles à micropeds 
mais avec, toutefois, & la,-psrtie supe'rieure, un horizon plus 
compactp UIUI-w sans micropeds C I -  2 di1 dm d?&paisseur environ, 

. ,  , *  

. .  

En SS.10, cet horizon compact est gpe4.n.e marqué, en 
SE!, 15, il l'est suffisanment poux provoquer un ralentisse- 
ment du drainage à ce niveau, avec apparition de plages déco- 
lorées (milien r6ducteur), Ces s o l s  présentent certaines ana- 
logies avec ceux du cen-irre-sud du Cameroun, mais ils sont 
cependant moins épais, plus jaunes, leurs micropeds ne r6sis- 
tent pas ou peu aux dispersants de lgamlyse granulom6trique 
et ils ne comportent g6néralement pas, en profondeur, d'épais 
horizons nodulaires ou de cuirasse, Ei1 outre, lractivit6 bio- 
logique (cavi'ds, galeries) y est nettement moins importantee, 

. .  7 ,  
I . , ,  . - Le,s sols du second.. tem présentent au contraire des varia- 

tions verticales rapides et une for.te diff Brenciation laté- 
rale, La dynamique de l'eau y est peu profonde (lm) axec une 
composante lat6rale dominante , hout en surface (ruisselle-* 
men%) e% 8. faible profondeur (nappe perchée), On y observe 
souvent une concentration ae nodules ferrogineux dans les 
horizons supérieurs, lesquels servent de magasin 2 la nappe 
perchée et aux poches d'eau sous-jacentes. Ces horizons supé- 
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rieurs, jaunes, ont un contact net avec l*horizon rouge 
sous-jacent dans lequel ils pénètrent en !!cheminéestt 
(sommet d f  interfluve) ou en poches (versant), Cet hori- 

$rep zon rouge est compact., de porosite/fine, sec au toucher 
et pauvre en eau utile (physiologiquement sec, article 2) 
et mal aéré, Les racines y sont très peu noabreuses. 

Ce type de sol n*a pas été rencontré le 1- 
la séquence latitudinale étudiBe . a u m .  Ses condi- 
tions d'occurrence en Guyane -oh il occupe des superfi- 
cies importantes- seront discute'es dans ltarticle 4, 

On ne comparera pas dans cet article des couver- 
tures pédologiques dans leur ensemble, mais des parties 
caractéristiques des syst&mes, et essentiellement les 
zones sommitales des toposéquences, 18 oh le sol.  est le 
glus épais, les variations verticales les plus progres- 
sives, 18 oh l'eau de pluie subit la plus longue sollici- 
tation & l'infiltration (horizontalité, microrelief) 
Crest 1& aussi que les s o l s  ont e'chappe' le plus lobgtemps 
aux réajustements de de'tail des interfluves, voire aux 
modifications profondes des couvertures pédologiques 
(Adamaoua notainment et SS lo), 

3 I* DIFFEKENGES DANS LES ?ROPRIETES PHYSIQUES ET EKDRIQUES 

Méthodologie . .  

Des s o l s  ne différant que par leurs proportions 
relatives de squelette et de plasma ont des porosités 
totales généralement différentes. Cependant, on a cons- 
taté pour l e s  s o l s  ferrallitiques e'tudiés au Cameroun 
(HUlWL - 1974) que si lton exgrime le volume poral non 
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par rapport au volume,-total,mais par rapport à celui-ci 
diminué du volume occupé par le squelette ri&def les 
sols* d'me même région et situés dans ties conditions com- 
parables de drainage externe présentaient des courbes de 
variation verticale de porosité.$resquê superposées SE 
Cette propri6tQ remarquable sig.."fie que le développemen% 
de Ifespace poral (?i ltéchelle globale  oÙ son volume a ét6 
mesurk, c'est-à-dire sur plusieurs dm 3 ) se fait essentiel- 
lement a m  dépens du plaKm-uostion de 
?.'abondance de celui-ci et qu'il est déterminé par des fac- 
teurs comuns à tous ces s o l s ,  Le régime climatique, en 
orientant certains caractères du pédoclima%, pourrait etre 
un de ces facteurs d6termimnts, Elle sig&fiefaussi que 
la 2' -1tante des atti-ons. biog-es perf orantes et ameu- 
blissan-tes (faune, racines) int6grée dans ces mesures au 
niveau de IA macroporosité e s t  une &m=ainte. représenta- 
,tive .& cette échel.. La porosité en expression '1hors sque- 
lettetr appamf-t donc come une'caracte'ristique de pédoge- 
nesep en relation probable avec le p6doclima-t actuel* 

wy 

I 

"- 

I 

Cette expression hors squelette Pt de la porosi%é 
P = 1 - d/D s*oW."_en% par : 

I oh DE désigne la densité réelle moyenne du sq.u'e1et-k (2 ,65 

* u.- -\ 

* S o l s  ferrallitiques à plasma abondant (grains du squelette ' 

non jointifs, assemblage non granulaire) 
que certains s o l s  s w  quarlzites ou sur sédiments sableuxI 

ce gui n8exclu-t 

I 3zE Horizons humifbres exceptés (influence des biotopes) 

l 
, 

.. . , . . , . -  . - ,  
~ . . .  ~ . . . . .  . . . . . .  -. - .  . . -  

.., ~ , 

I 
. -  

t 

. .  
1 . .  



1 .  I 

- I O  - 
. . . . .  ' .  I . 

,, ' ,.- 
. . .  

. . . . . . . .  . . ,  . . . . . . . . . . . .  ...... 
s'il est guartzeeux), &.,la, densit8 apparente "s&chet* in. sita, 
D la densit6 .réelle .(moyeme) du sol et s le taux de sgue- .. '. 

lette (ici.:. constituants '7 201) . .  

\, :,Cette expression hors squelette, peut etre appliquée 

¿20/cc), . . . . .  matière 

, ' 

aux tenems du sol en eaux., en air, et aux fractions..solides 
restan-tes,. argile ( 4 ~1.1)~ limon fin (2.C 
organique. t , . , .  

- teneur..en eau qu pï? 4,2 f ----- 4 (faD>/(D* - sa)? . 

- B la capacité au'champ h 

... 

, .  . .  . . .  . .  

. .  

'i--.-ù-. '3  (hdD)/(D* - ad) ,  

. . .  ----o.-- 9 - teneur en'argile a a x (Y-- P ~ ) / ( I  - S.), 

- teneur en matiere organique mo ---e- $? mo x ( I  - P ' ) / ( l  - s > *  . .  
. . .  . . . . . . . . . . . . .  

. .  On peut. alors Qtablir la composit.ion trolwnique Ithors, 
squelette" du sol dans des diagrammes oh figurent de gauche. h 
droite les intervalles correspondant au pourcentage du volume 
occup6 par : 

- l'eau fortement retenue (au @ 4 , Z )  ou gorosit6 ultra fine, 

- l'eau utile (retenue 
ou Y 

, . . "  . .  ., , 

... .... . . .  

acité au champ et le p~ 4,2) 

. .  . .  . t '  I' 

- l'argile, . .  
' .  . 

? a ,  I 

- la mati6re organique, qui complbte à ~ O O $  les fractions 
préc6dentes. 

.L ,.," . . . . . .  
, . . , .  . . .  

Ar- 

c 
u 

C t e s t  cette fraction parale que l'eau libre des nappes per- 
chées ou l'eau de savité occupent partiellement et tempo- 
sairement, 
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, Les trois premières fractions sont occupées par les 
fluides du s o l  et la courbe (trait renforcé) qui les sépare 
des fractions solides correspond à la porosit6 totale hors 
squelette (dont les variations sont Qtudiées sépargment dans 
la figure 2). 

_I  

3,1*2. Résultat$ obtenus 
-------cl-------- 

L I  

- a) Porosit6s - - - - - - - -  hors sguelette - I L I - -  ~t 

Au Cameroun, (figure 21, la courbe de varia- . ,  - 
tion verticale de P! est pratiquement identique dans tous les 
sols d'une meme région, lvIais elle se modifie pr.ogcessivement.. . 
,du. Sud ver.s 1'8damaoug en passant par le centre-wad forestier 
représenté par le profil GOYOu7\fl, Les courbes des régions'extr9- 
mes sont très différente$; de courbures presque inversées. 

, .  . En Guyane, on constate que les sols dime' 
meme région climati.que ont des profils de porosité hors sque- 
lette fort différents, Mais on a v u  (article 23 aussi que ces 
s o l s  nf ont pas le m8me &doclimat : les : s o l s  à .draiilage" verti; 
cal libre (SS  10) ou faiblement retardé en surface (SS 15) ont, 
p o w  les premiers décimètres du sol, une porosité hors sque- 

plus proche de ceZ.3.e obtenue B Goyoiun, Au contrnire; %es sola I 

B &mamique' 'W l'eau superficielle (nappe perchge) ont m e  
porÓshx5 hors squel'ette '6leOQe 'dans le mètre . supérieur,, ., .. . . .  ... ,maia, ,._ ,, , ', 

tris' fa-iEl'e' 'daas le'-'sec'ond mètre? qui présente 
p&?acit_e' voisin de celui dê l'horizon 

. , . .  .. . 

1 
I lette nettement inférieure B celle ,des sols du .Sud-Cameroun et. . 

. ,  , ,. .. . . .  
I 

, . , ,,. ._... .... .... -.,... ' , , . _ _  . . . .  - . . . L .  ' 

. . ,  

, . . . . , . . . 
degré de , , r. 

perficzel des sols'de 
l*ddamaoua . .., (P' = 58$). " , . . - .  

r__ - b) Composition volwnigue C I L I - -  hors sguelette ,-c... . *  - - - - - - a r , - -  

I -  . . * .  

Les diagrammes de la figure 3 indiquent la 
composition en air et eaux du plasma des sols, en saison des 
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pluies,représentée par les fractions porales ultra-fine 
fine 

et 
qui lui sont associées, ainsi que parla macroporosité. 

Au Cameroun, la composition volumique des hozizons 
médians d ~ i '  so2 (vers, 2 m de profondeur par exemple) est &, peu 
prks la m&"du Sud au Nord du domaine ferrallitique. EL14 , .se, .  
caractérise par une répartition assez 6qu.ilibrée du volume po- 
rai entre pores très fins, pores,f.ins et macropor0sit.é " .  (ta- 
bleau no l).. Cette répartition se modifie dans les horizons 
supérieurs i de bas .en haut,? la, ma,croporosité augmente rapide- 
ment dans les sols du Sud et diminue notablement au contraire 
äaxis "ceux de' 1 'Adamaoua, ' I1 y a donc transformation du système 
poral B la partie supérieure des s o l s ,  & pa2tir d'horizons . .  : . .  

méd-iaaa .d.@. .co.mpo,sitions :voisiiics o G e t - t e  transformation superf i? 
cieli& change pyogressivement (KUI+BEL - 1974)..du . . . . . . .  Sud . . . . . . .  vers l e  , 

M Ö r d ,  c'est-à-dire le long de la sdquence clhatique qui a b o p  I (  

tit au climat tropical & fort contraste, saisonnier du plateau,.. 
de l'Adamaoua. Ces différences sont donc vraisemblablement 
d'origilie texterne et en relation principale avec des différen- 
ces de conditions climatiqix?s influant .sur le p,&ioclimat:,.. 

Tableau no 1 

- - . . .  .._..._ .. .......... '? . . 

, .  , : . . . . . . . . . . . . . . . .  .._.._. "_."._ . . .  - .. 
. . . . .  . ,  .. 

L '  
. .  

. I )  % . .  

Cam,er,oun : classes, &e por,ols,im6 du .volume',. ~ . .  

. .  
L ' <.. . : .  .hOr$ - sque'lette..' ' . I. , , - I  

. . , . l i  

' .  . . . . . .  
i,:. , . , , L e , : .  

> . . .  
. .  

. . . .  
I . .  . .  

. ,  

. . .  . . . . . .  , , . .  
. . . . . .  , . . .  , _  I ,  , '. ' - .  

'2 Profcondeur ': B 2 m 
a I 

0 . . .  
O P a 

. . .  7 ... 
, ..: . . '  : . . :  . ,  ..:'I: , .> 

' ' I  ' ,  e . 
. o  - ,  

. . -  
~ .,-.. 'e 

E 
Les horizons médians de ces deux parties du domaine ferral- 
litique diffèrent cependant nettement par leurs caractères 1. 

d organisation, 
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.Figure -___ 2o Pasosites en expression hors squelette P' ., Camparaisan 
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- C o u r b e  de porositi totale hors squelette.  

p o r o s i t i  u l k a - f i n e  ( r e t e n a n t  l'eau au 

Porosite l ine [eau u t i l e ) .  

M a c r o p o r o s i t i ( a i r  du sol ressuyé 1. 
V o l u m e  occupé p a r  les l imons  fins. 

Volume occupé p a r  I - a r q i l e .  

V o l u m e  occupd p a r  la m a t i ë r c  orgo -  
nique. 

p F 4 , 2 ) .  

Fig.3 : Composi t ion  vo lumique  du sol  h o r s  sque le t te ,en  G u y a n e  - 
( ä  aauche)  et au C a m e r o u n  (ä d r o i t e )  . 
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En Guyane, on peut aussi établir une séquence de compo- 
sition volumique (en expression hors squelette) mais entre pro- 
fils de. la meme région (conditions climatiques voisines 8onc)-; 
différant l'un de Ilautre par leur pédoclimat, dans l'ordre 
S$ 10, SS 15, SS 17, SS 18 : le drainage vertical est d'abord 
correct (SS lo), puis il se pe'jore (SS 15, SS 17.) et se bloque 

9 A' 

(SS 18) e 

Dans cette se'quence de llpéjoration du drainage verti- 
cal", l e s  horizons médians (à 2 m de profondeur par exemple.) 
ont des compositions volumiques différentes (tableau no 2) : ' 
les pores ultra-fins occupent, de SS 10 vers SS 18, "e frac- 
-tion croissante du volume, au détriment des pores fin's et sur- 
tout des maCroporesu Ainsi, les liorizons supérieurs de ces pro- 
fils de la séquence se développent aux dépensg de *matériaux 
pddologiques de, caractérist.i-es diff érentes. Or, on constate 
que dans ces horizons, la porosité ultra-fine est réduite au ' 

profit des pores fins et grossiers et ce, drautant plus que 
l e s  horizons médians sont B porosité très fine, 

Tableau no 2 : Guyane : classes de porosité en $ du volume hors 
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.-, La p6dogenèse tend donc à réaliser 
supérieurs un meilleur équilibre entre les 
et. meme. à compenser leur mauvais éq-uilibre 
médians. Toutefois, en SS 18, il y a excès 
li6 vraisemblableme~t'8 l'aménagement d'un 
circulation latérale et à la concentration 

- ._ - I  

dans les horizons 
fractions porales 
dans les hokzons 
&e pores' grossiers, 
mgasin de nappe à 
consécutive des 

: 

nodules (mhageant des gyos vides dfassemblage), 

Quant aux différences de composition volumique hors 
squelette au niveau des horizons m&dians, elles ne pourront 
$tre interprétées que dans lfarticle 4, lorsque le role de 
1' enfoncement de l ad  couverture pédol-ogique actuelle dans la 
couverture initiale aura été précisé, Elles concernent la frac- 
tion ultra-fine de la porosité, cfest-b-dire celle qui dépend 
le plus de la nature et de l'assemblage des'particules élémen- 
taires, Elles se manifestent aussi en expression pondérale oh 
le rapport "teneur en eau au pl? 4,2 sur argile" passe de 0,34 
en SS 10 & 0,41 en SS 15 et 8. 0,54 et 0,50 en SS 17 et SS 18 
(horizon B jusqurà 2 m). Elles pourraient donc signaler des 
différences minéralogiques (Qtudes en cours par Lj e NALOVIC) 

En c,onc;lusion, on cbnstate gut en Guyane .la péjoration 
du drainage vertical va de pair avec une modification princii 
palement qualitative de la porosité des horizons m6dians. 
Cette modification va d'une por-oosité ffbien répartiett. (donc . . , '  

.avec une macroporosité importante comme.dang.$es sols,du Came-, 
roun) .vew una'porositk oh &orninent les pores -ultra-fins (do- 1 
&biance non,.o'l&erv6e 'au niveau des horizons médians dans la ; 

,a&quence Qtudk6e au.Camero&). Ainsi, ,& la relative uniformiter 
..des horizons mddians de la Béquence latitudinale du Cameroun .J 
'sfoppose donc,:la diversité des m$m& horizons 'en un meme lieu 

. .  ~ . .  

:de Guyane, 

. . . .  , .  . .. 

. .  . . . .  .i... :. . .  . .. .. , " 
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3,2. V.itesse d'infiltration 

. .  ".. . . .._. . Les.:re'.snl%ats de tests de permkaljilité effectués 
en surface de sols de sommet.'d.'in~.erflu~.e avec.; la @thode* . .. 

décrite dans IXUNIBEI, (1976) et résumée dans l'article 2,'sont 
. .  

condensés, par région (Cameroun,) ou par' type de, drainage , _  

(Guyane), dans le tableau no 3 t 
, .  . 

Tableau no 3 : Perméabilité de surface, sous for$%, en cm/h, 

. S o l a  :i kM sf km .: kM/h .i M .f m f M/m i. i/mf 
?b . 1; 327 .: 1 .I 327' 40 .: 20 .f 2,O ,: 33 .j1,65! 
b o o O b b : 0 

ADAM 
': GOYOUM ': 1230 ': 76 ': 16 ': 302 ': 314 ': 0,96 ':488 ':1,55: 

b , ,  o o o b b o e 
-0 

O 
I 

. ,  
o b b a e 

b 

ADAM =Adamaoua (6 profils, 120 mesures)* 
GOYOUM = Centre Sud (1 profil, 10 mesures) 
SUD-C = Sud Cameroun (6 profils, 120 mesures). 
Gu-DS = Guyane, s o l s  8. drainage- superficiel (4. profils, 108 mesures), 
GwDV = Guyane, s o l s  à drainage vertical (3 profils, 96 m9sures). 
kM, km = valeurs maximale, minimale j M = moyenne j m = médiane ; 
i = intorquartile, - 

. . .  . .  . .  

* Les valeurs absolwes sollt trop dépendantes de *'la] méthodolo&e 
p o u r  &tre significatives. Par contre, les comparaisons entre 
s o l s  sont pos8ible.s et les rapports entre,indices statisti-':.: 
ques s o n t  riches d enseignements "(sauf lorsque, .i échantiilon . .  .. . .  .. . . .  

. .  . .  .. I .. . 

est insuffisant comme en Goyoum). , 
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La perméabilité de surface est Xlus élevée da- 
sols. de Guyane à- 
Sud-Cameroun, malgré la présence d'un horizon compact ?t très 
faible profondeur, Elle est plus proche de celle des sols du 
Centre-Sud du Cameroun, oÙ il existe aussi un horizon compact, 
et B une profondeur comparable (sous foret), 

nage vert.ica.1 libre que dans ceux du 

3 

Par ailleurs, la dispersion statistique des résultats 
est moindre en Guyane pour les sols 2t drainage vertical. Cette 
différence pourrait ,s 1 expliquer par l'activité= moindre de I+ 

. " .  

' ,maCrofaune, constatie en Guyane, 

Lba perméabilité de surface des s o l s  de lrAda.ma% et 
celle des s o l s  de .G=e 5 d p a m i q u ~ ,  s u p e r f i z i e l l . ,  sont tr6s ' 

inférieures respcctivemenk 8. celles du Centre-Sud au Cameroun: 
et celles des sols drainage vertical libre de Guyane ( e t '  

la dispersion des r6sultats' y est nettement supérieure), 

c.-L- 

Ge meme comportement de s o l s  OB la dynamique de lleau 
possède m e  composante latérale, par rapport aux s o l s  draih 
nage vertical libre, ne peoA Btre a'c'cribué h une.réduction de 
+ .  

D'autres résultats (dont la médiane est de 1080 cm/h) confir- 
ment l'élévation de la perméabilité de surface des s o l s  du 
Centre-Sud par rapport au Sud-Cameroun, Mais ils ont kt6 
obtenus sous savane ou sous forêt de versant pen-bu et i 1 s . m  

répondent donc pas aux conditions de la comparaison du ta- 
A 1.- 

'bleau no 3 (sols sous foret et en sommet d'interfluve), 

XE Actions perforantes et (ou) ameublissantes des vers, ter- 
mites, petits mammifères, etc,., 
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la macroporosité* que pour les s o l s  de l'Adamaoua (horizon 
compact superficiel), En effet, d-ans ces s o l s  de Guyane, la 
macroporosité est au .contrair,e élevée (en expression hors 
squelette mais,aussi en expression globale, cf. article 2) 8. 

\ 

I 

1 

5 ,  

A noter que ces deux catégories de s o l s  ont, dans 
leurs horizbns supérieurs, des pédoclimats contrastés (forte 
amplitude des variations d'humidité) mais gui se placent bien 

mme des états ,hydriques : I_ 1 

~ 

I 
, 

s des sols de Guyaqe 
superficielle talternance' allant de la saturation jusqut - en 
deç,à du pF 4,2 seul-ament. 

I 

- Dans les horizons supérieurs des s o l s  de l'Adamaoua, alter- 
nances d'humectation-dessiccation allant de la capacité au 
sham2 jusqutau-delà du p2' 4,2, 

Dans ces conditions 1' explication du comportement B 
lvinfiltration de ces s o l s  de Guyane devra etre recherchée 
plu"EBB aans lforganisation de lfespacess poral ou dans les 
propriétés de surface des constituants (mouillabi2Lté) 

, 

A D O ~ ~ S  certains pres assurent llinfiltration ou la filtration 
(réseau gora1 utilisé par Ileau de gravité). 

L . .. 
zie% 3% plus spécialemgnt dans l'organisation du réseau poral. 

1 -  

5es . s o l s  de Guyane dans leur. ensemble présentent un compor- 
.tement B l'eau des horizons humifères très différent, voire 
,meme opposé, de,celui des s o l s  du Cameroun 5 l'eau déposée 
goutte B goutte ey! em?acc d'agrégats ou de mottes, au lieu 
de pénétrer quasi instantanément, est absorb6e lentement et 
difficilement. Nais cette llliydrophobietl caractérise aussi 
SS 10 et SS 15 et pourrait tout aussi bien expliquer les 
fortes permgabilités ? 
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. t  

zons médians. 
i . .  .. . 

;..,<I.. . i .  . 
. I  

. .  ' 

... Au Camer:&fn.,par contre, on n''a pas .d6crit ,8., ce jour de 
sols 8. drainage-'ve'rticaT bloqué 8. moyenne 'pkofondeur.. Cette 
constatation ne.signifie pas que cette catégorie de s o l s  -si 
codmune en Guyane-' nta' .$as':.df'Qquivalent en Afrique humide, 
maia :golelle n*y.est. das .frdquente. Dfailleursi une mise au 
point réceilte '(BODIER - 1976') "sur. les débits des crues '6Qcen- 
nales desabassins versants fores-biers Btudiés par les hydro'lo-; 
gues de l!ORSTOTJI en Afrique humide et en Guyane, r.enseigxe SUT 
lfoccurrence des bassins -8. for,% ruissellkment "c on', peut, en 
Tait, trouver t o u t e  la gamme des' comportemen-!x, .p.erméables 8. . .  

imperméableg?; ,'da.ns. chacune de ces deux..:zones éqxiatoidales 
mais : .  I . 

C. En Afri,que équatoriale, les bassins dont les s o l s  sont imper- 
méables sont rares et liés à des caracteres particuliers de 
la  roche mère. OU "d,u m o d e l 6  ...( marnes:; e?; argirites 8. gisement 
subhorizontal,.. gchig$e,g. 1 .  et;w?qhidolites.en . m o d e l é  sénile) e ' ,  

En'Guyane9 c e  sont lex bassins dont les sols sont perméables 
sui: l a  "quasi totalité de la .'superficie gui 'sont rares e$ liés 
em aussi à des caractères particuliers de la roche mère et 
du modelé (roches basiques riches . .  en fek.e't' . "  pentes Doyennes 

" - .  .'8. .fortes) i -La":..situation est..dG-~c ,..stric-b.eme~t. inverse de celle 

. . .. 
' 

. . :, 
_. . . . . ... . ', . .  . .  , . . . , . .  -. , I . .  - 

,! . . .  . .  . . .  
I . .  

1 .  

. . .  . 
' . ,  

. .  ! 
~ . .  

. .  

. .  d 'Afrique .:&''at &?ale. ', , ' . r' 
1 .  

. '  " . 
' 

' - : . _  Les .différences entre la Guyane et 1~Afrique 'humide, 
en'. ce qui .cohcerne l.'influence du couple ..s'Dl,-climat sur le 
..phépomèpe, de,, ruigsellement 8. " 1: echelle du, bssin. yer$an.t;,* .. ~ hydro- ., . 

E Cette notion de perméabilité ou d'imperm6abilité du sol ou 
du bassin versant est évidemment relative puisque clest une 
propriétd du couple sol-clima-6 : perméable dans certaines 
conditions de pluviosité, un s o l  - pourra $$re imperméable p o w  
des averses plus fortes o u  plus fréquentes, Les résultats de 
ltétude précitée concernent les crues décennales, ctest-à-dire 
déterminées par des averses exceptionnelles. 
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logique, reposeraient donc surtout SUT les fréquences des 
différents termes d'une meme gam-. -très é-talée- de comporte- 
ments vis-&-vis de l'infiltration de l'eau de pluie. 

Mais les faits présentés précédemment (chapitres 2 e t  
3 )  montrent que la réalité est plus complexe et que l*imper- 
méabilitc? de surface peut apparaSLre dans des solas de carac- 
téristiques fort différentes : 

Au Camer.oun, il existe des s o l s  & fort ~uisse1lemen-t 
de surface (Adamaoua) -qui sont dtailleum sous savane- et dorit 
l*impemn6abflit6 relative est due à la,compacité d> horizon 
puperficiel. Cette compacité résulte de la réduction d'une 
macroporosité acquise dans les horizons sous-jacents, oh  elle 
Qtait considérable, 

I /  

Il y a réduction de la macroporosite' mais sans modifi- 
c&ti.on sensibile des  c-lasses de pore-s plus fins, La stabilité 
de ces demieres ne signifie pas cependant qu'il ngy a aucune 
modification Ide la composition min6ralogique & la partie supé- 
rieure de ces s o l s ,  mais celles-ci sont apparemment d n i m e s  
(NALOVIC e t  EF[~I,IIBEL - 1911) 

Les Sols .  .iInpesm6a.b.le.s4Ede G m  ont eux aussi un h o r b  
don & la fois compfint et imperméable, mais il est placé au- 
dessous de 0,8 m de profondeur et il nlbst pas la cause direc- 
te de la faible perm6abilitQ et des forts ruissellemen-f;s obser- 
vé& en surface (cf, article 2).  De plus9 ces comportementsrne 

23 
1 %  

De plus, cette propriéte' varie d'me partie 
systkmes p6dologigues : on peut a-vbir par exemple un sommet 
dtinterfluve & sols filtrants et des versants impem6ables. 

l'autre des 

zz 
, Ou plus exactement les parties de systèmes pédologiques, 

dont les sols sont imperméables, 

- .  



vont pas de pair avec une réduction de la porosité des horizons 
supérieurs puisque au c o n t a ,  on constate une augmentation 
de la macroporosité en expression hors squelette 8. la partie 
supérieure des s o l s  & nappe perchée et à dynamique latérale* 
(SS IS). Cette augmeiitation de la. mac=orosii apparallt d 1 ail- 
leurs plutôt comme une ,cons&pe_nce=de 1' Bcoulement latéral 
résultant du mauvais drainage vertical (exportation par la 
nappe perchée, qui 6largi-b de ce  fait son magasin), La macro- 
porosité de ces s o l s  à dynamique lat6raJ-e présente donc vrai- 
semblablement une organisation différente de celle qui assu- 
rait au cont@-re une filtration rapide dans les cou.ver%ures 
permeables d-tAfrique (et en SS 10) : on peut imaginer potam- 
ment que le réseau poral prgsente une composante horizontale 
préférentielle, . i r  

Lthorieon médian compact des, s o l s  de Guyane à infiltra- 
tion lente doit'son comportement quasi-imperméable à la finesse 
de sa porosi$é et à la saturation de celle-ci par de l'eaultrès 
fortement retenue (article 2) 
ultra-fine de la poro8it6 .est développée relativement aux au- 

en efget, plus la fraction 

tres, plus le dra'inag6 vèqtical' se  pdjore (SS 10 7 SS 15 7 SS 17 
>SS 18). 
tres, plus le dra'inag6 vèqtical' se  pdjore (SS 10 7 SS 15 7 SS 17 
>SS 18). 

\ 

* Ltincidence de cette macrogorosité hors squelette :élede sur 
l~infiltration est toutefois.diminuke. par la concentration 
de nodules qui réduit considérablement la section efficace 

,_ . . _ m .  

des flux dteau de gravit6 (cf, diagrammes totaux, article 2 ) .  

zx Elle augmente en effet brusquement et considérablement,, 1% 
o& apparaft'la nappe perchée 8. . . .  Bcoulement . .  latG&al . .(S$ . :.. ., 18). 

. . . .  . .  . . . . . . . . . .  . .  . "  . .  
. . .  ! (  

': . . _ Y _ .  *.. . . . . . . . . . . .  . 
, I  

. .  

. . , .  

. .  , I .  . . . . . .  .. (( . . . . . . .  . . . . . . .  , . _  . . . . . . .  , .  . . .  
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. .  . i _  . 
. .  . On' observe" en Afrique humide, comme en''C-uyane sep- . \  ' 

e .  . 
. .. 

. :  ;, : .' ten.trionarl.e ,. des comportements hy-drologiques de Gurface, 
" ligi ai couple sol-eiiimat.,...de .types très variés, mais la, 
' -€rdquence et la distribution de chaque type son% bien 
',dif€&entes dans chacune de ceB zones kquatoriales. De 

p h s ,  les forts ruissellements correspondent B des sys- 
%&mes de solc3, ou plut6-t des'parties de systhmes, -2;rès 

.> I ,  

. ,  

. .  . . .  r .  

. .  

. .  

. ' .  &ifferentes : 

. ,  A u  Cameroun, c'est, dans l*Adamaozia, une 'réduc- 

. ,  '. . 
tion de la macroporosit6 ae Ilhorizon supérficiel gui 
limite l'infiltration B la partie supérieure d'une couver- 
Lure qui est permeable sur une grande épaisse&, Il stagit 
d'une différenciation. B Ir Qche&Tégionale, eli. relation 
aeec ' & .'c'ont&ste "saisonnier .du climat' atmosph&ique, e t  

, L  

< .' . . .. 

' qui..: slamonce, aeiuis les ,régions fofdstikr 
( .  , " saison~i"o~ns contraxt;'es, pap . .  le .&&glop$e$elz-t;' pro&ea; 

. I  .: sif <&'un ~ori&o,n'co,~pact & ibiel' . .  p$o'kad$eur,I. Il'.:&n ,: , . 
. . :- 

I .  , , 

, ' , ,  . 
résulte, en ce qui concerne l a  composition.voll.iaique 'au 
sol, une diff4renciati.on superficielle et ordomde en 
J.a-&tude,., - s;rlja.ivant Le.. gxadieat I climatique .' Idais c e t t e .  dis% 
f 6renciatio.n transforme.. des tnatéxiam .pe'doJogiqxies (Mori- 

.c 1 e s t  pourquoi le' profiL vertical ¿fe ,poroai%é t:otale peut 

r6gionale et se transformant progressivement du Sud vers 
1 fRdamaoua , 

. .  

. '  . izgns médians) ,de compbsì,tions voluniques comparables ,! ! '  

, * .  :-, .&br,e, ep expressi.on hor's squeXe%%e., une'. caractéristique 

. ,.,,. . . ,  , , . "  
i r :  . , . .  . .  . . . .  
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Ea Guyane, les forts -ruissellements ' s  * observent sur 
des parties de systhmes de sols oh, non seulement 1linrEí.l- 
%ration exp6rimentale est plus lente que dans dtautres 
systèmes de la meme région,, mais oh la filtration est 
très lente dans les horizons médians, Ce comportement 
t1imperm6able" des profils dans leur ensemble partbft li6 LI 
la finesse de la porosité : en effet? la fraction u 1 - k ~ ~ -  
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fine de la porosité y est plus développée que dans les sols 
perméables mais elle l'est d'autant plus que le drainage ver- 
tical est contrarie' (SS lo< SS 1 5 4  SS 17 > SS 18), Ces dif- 
férences se manifestent au niveau des horizons médians (l~équi- 
libre entre les différentes classes dimensionnelles de porosité 
est meilleur dans les horizons supérieurs) et' elles se tradui- 
sent par des différences considérables dans l e s  profils verti- 
caux de porosité totale (en expression hors squelette) des sols 
d'une meme région, 

- 

-- 

Ainsi, d.ans le cas de la séquence latitudinale camerou- 
naise, ce sont des - diffgrences de climat a-hérique qui déter- 
minent des différences de &limat, -X. surtout dans la partie 
supérieures des sols et ces différences de pédoclimat entraf- 
nent des différences des caractères pkdologiques, Clest pour- 
quoi ces différences sont crdonnees en 1atitud.e comme le sont 
lesdifférences climatiques, Dans le cas de la Guyane, au con- 
traire, ce sdnt des p i f f é r e d e  cara,c,tères des s o l s ,  au 
niveau des horizons mGdians, qui -sous un m$me climat atmosphé- 
riqub-induisent des diff.éEnces de &o&imat, elles-mêmes 
ltorigine de modifications de caractères-du solD I1 en r6sult-e 
une hét6ro.gé.néit.é apparente, tcalée sur la répartition géogra- 
phique de ces caractbres initiaux du sol, 1kii.s pour traduire 
cette hktéYogéndît6 en règ le  de distribution, des données plus 
précises ;& 1 organisatidn des couvertures pédologiques -et 
sur leurs relations entre elles et avec les facteurs externes- 
seront nécessaires. B l i e s  séront présent6es dans l"33cle 4 
mais les donndes précédentes contiennent un fait important : 
il existe k la fois en Guyane et en Afrique humide des sols oÙ 
le drainage vertical est libre et o h  1'~espace poral est divisé 
ey1 les trois classes dimensionnelles distinguées ici, en pro- 
portions voisines et &quilibrées, En Guyane, ces s o l s  sont 
exceptiomiels (SS IO), en Afrique humide, ils sont -très com- 
muns * 
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