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Les couvertures pédologiques a PobzoLs
du Bassin du Haut Rio Negro (Amazonie)

D. Dubroeucq, B. Volkoff et P. Faure

IRD, Institut de Recherche pour le Développement, 32, avenue Henri Varagnat, 93143 Bondy, France

RESUME

Une carte des couvertures pédologiques du bassin du Haut Rio Negro a été réalisée a l'aide de données de terrain et d'une photo-
interprétation d'images satellitaires et radar aéroporté. Elle concerne la partie du Bouclier Guyanais commune au Brésil, a la Colombie
et au Venezuela, située entre 1° de latitude sud et 4° de latitude nord et soumise & un climat équatorial trés humide (3000 & 4000 mm
de précipitations annuelles). La carte met en évidence I'ampleur des domaines sableux différenciés au sein d'une surface d'aplanisse-
ment a sols ferrallitiques. L'ensemble de ces domaines constitue une plaine & podzols hydromorphes et & podzols géants. Ces sols se
sont formés aux dépens des sols ferrallitiques qui couvrent aussi bien des collines basses que de larges surfaces planes. Des sols fer-
rallitiques argileux typiques (Typic Haploperox) et des sols ferrallitiques jaunes appauvris (Xanthic Actoperox et Acrudoxic Kandiudult)
caractérisent les collines convexes. lls sont considérés comme les restes d'une vieille couverture bauxitique car ils comportent iré-
quemment d'abondants éléments grossiers (« Clayey Skeletal » Typic Haploperox et Acrudoxic Kandiudult), nodules et blocs de
cuirasses résiduels riches en gibbsite. Les sols ferrallitiques de la plaine sont pour la plupart jaunes et appauvris (Xanthic Acroperox et
Acrudoxic Kandiudult). Des podzols prennent naissance a l'aval des collines et se développent vers I'amont des versants. Dans la plai-
ne ferrallitique les podzols apparaissent au centre des interfluves puis s'étendent vers leur bordure. Les types de sol rencontrés dans la
plaine sableuse sont étroitement dépendants de leur position sur ces interfluves. Des podzols de 1 a 3 m de profondeur (Ultic Alaguod)
se trouvent au contact des sols ferrallitiques jaunes alors que des podzols géants (Typic Quarizipsamment) de 4 & 10 m de profondeur
couvrent I'essentiel des zones sableuses. Des tourbes (Hydric Haplofibrist et Hemic Haplosaprist) sont aussi rencontrées au centre des
étendues sableuses. Ces sols correspondent a différentes étapes d'une évolution secondaire des podzols contrélée par une nappe
phréatique peu profonde. Les mouvements tectoniques, enfoncements et soulévements, qui affectent cette partie du bouclier seraient a
F'origine de la distribution des sols que I'on observe actuellement.
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SUMMARY
SOIL MANTLES WITH PODZOLS IN THE UPPER RIO NEGRO BASIN (AMAZONIA)

The map of the soil mantles of the Upper Rio Negro basin was produced from field observations and interpretations of Landsat and
Radar-SLAR images. The mapped zone, which consists of the portion of the Guyana shield that is common to Brazil, Colombia and
Venezuela is located between latitudes 1° S and 4° N. This region is submitted fo a humid equatorial climate (3000 o 4 000 mm of
annual precipitaiion;)’f The map shows extensive sandy leveled dbmaiﬁs‘]of hydromorphic and giant podzols upon a smooth ferralitic

l
i

Regu : Juillet 1998; Accepts : Mars 199 Etude et Gestion des Sols, 6, 2, 1999 - pages 131 & 153

|
1T




132 D. Dubroeucq, B. Volkoff et P. Faure

landscape composed of low hills and wide planed areas. Podzols are formed at the expense of the ferralitic cover of both hilly and pla-
ned areas. The soils of the hills are typical clayey ferralitic soils (Typic Haploperox) and yellow clay-empoverished ferralitic soils (Xanthic
Acroperox and Acrudoxic Kandiudult). They are considered as remnants of an old bauxitic surface since most of them are gravelly soils
(« Clayey Skeletal » Typic Haploperox and Acrudoxic Kandiudult) with gibsite-rich nodules and residual fragmented ferricretes. Most fer-
ralitic soils in planed areas are yellow and clay-empoverished (Xanthic Acroperox and Acrudoxic Kandiudult). In the hilly landscape
Podzols may originate downslope and then develop upslope. in the planed areas, Podzols extend from the center to the edge of the
interfluves. Soils types of the sandy plains are closely related fo their position on the interfluves. Giant podzols (Typic
Quartzipsamment), 4 to 10 meler deep, cover most of center parts of the sandy plain whereas 1 to 3 meter deep Podzols (Ultic
Alaquod) are found in contact with ferralitic solls. Peats (Hydric Haplofibrist and Hemic Haplosaprist) are also seen in the center of
sandy plains. These soils correspond to different stages of a secondary evolution of podzols affected by shallow groundwater. The pre-
sent soil distribution pattern in the Upper Rio Negro Basin is most probably the result of the action of tectonic movements such as
uplifts and subsidence in the Guyana shield.

Key-words
Podzols, Rio Negro basin, soil map, Amazonia

RESUMEN
LAS CUBIERTAS DE SUELOS CON PODSOLES DE LA CUENCA ALTA DEL RIO NEGRO (AMAZONIA)

Un mapa de las cubiertas de suelos de la cuenca alta del Rio Negro se realizé en base a datos de campo y de una interpretacion de
imégenes satelitarias y radar aerotransportado. Se refiere a la parte del escudo Guyanés, comtn a Brasil, Colombia y Venezuela,
situada enire el 1° de latitud sury el 4° de latitud norte con un clima ecuatorial muy himedo (3.000 a 4.000 mm de lluvias anuales). El
mapa resalta la amplifud de los dominios arenosos formados en una superficie de aplanamiento con suelos ferraliticos. El conjunto de
los dominios constituye una llanura con podsoles hidromdrficos y podsoles gigantes. Los suelos se formaron a partir de suelos ferraliti-
cos que cubren tanto lomas bajas como extensas superficies planas. Suelos ferraliticos arcillosos tipicos (Typic Haploperox) y suelos
ferraliticos amarillos empobrecidos (Xanthic Acroperox y Acrudoxic Kandiudult) caracterizan las lomas convexas. Se consideran como
restos de una vieja cobertura bauxitica pues comportan a menudo abundantes elementos gruesos (“Clayey Skeletal" Typic Hapioperox
y Acrudoxic Kandiudult), nddulos y bloques residuales de capa ferruginosa ricas en gibsita. Los suelos ferraliticos de la llanura son en
su mayoria amarillos y empobrecidos (Xanthic Acroperox y Acrudoxic Kandiudult). Podsoles se inician aguas abajo de las lomas y se
desarrollan aguas arriba de los vertientes. En la llanura farralitica, los podsoles aparecen en el centro de los interfluvios y postetior-
mente se extienden hacia sus bordes. Los tipos de suelos encontrados en la llanura arenosa son estrechamente dependientes de su
ubicacidn en los inferfluvios. Podsoles de 1 a 3 m de profundidad (Ultic Alaquod) se encueniran en contacto de los suelos ferraliticos
amarillos mientras podsoles gigantes (Typic Quartzipsamment) de 4 a 10 m de profundidad cubren la casi totalidad de las zonas are-
nosas. Turbas (Hydric Haplofibrist y Hemic Haplosaprist) se encuentran igualmente en el centro de las zonas arenosas. Estos suelos
corresponden a diferentes etapas de una evolucion secundaria de los podsoles controlados por una capa fredtica poco profunda. Los
movimientos tecténicos, hundimientos y levantamiento que afectan esta parte del escudo estarian al origen de la distribucion de los
suelos observados actualmente.

Palabras claves

Podsoles, Rio Negro, mapa de suelos, Amazonia

RESUMO .
AS COBERTURAS DE SOLOS COM PODZ0IS NA BACIA DO ALTO RIO NEGRO (AMAZONIA).

Um mapa de solos da bacia do Alto Rio Negro foi elaborado a partir de observagdes de campo e da interpretagdo de imagens Landsat
e Radar-SLAR. Trata-se da parte do Escudo da Guiana comun ao Brasil, Colémbia et Venezuela entre as latitudes 1°S e 4°N. O clima
é equatorial muito Umido : 3000-4000 mm de precipitagdo anual. O mapa mostra a grande extensdo de dreas arenosas planas no
meio de uma superficie baixa, de relevo em colinas, com dreas muito aplainadas, encoberta de solos ferralificos. O conjunto das dreas
arenosas forma uma planicie com podzois hidromérficos e podzois gigantes. Os podzois se desenvolveram a partir dos solos ferraliti-
cos das colinas baixas e das dreas muito aplainadas. Os solos das colinas sdo princivalmente ferralitico argilosos tipicos (Typic
Haploperox) e ferralitico amarelos empobrecidos em argila (Xantic Acroperox e Acrudoxic Kandiudult). Esses solos séo considerados
como restos de uma antiga cobertura bauxitica por conlerem frequentemente muito cascalho (« Clayey Skeletal » Typic Haploperox e
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Acrudoxic Kandiudult) constituido de nddulos e fragmentos de crostas gibsiticas. Os solos ferralitico das dreas aplainadas sdo em sua
maioria amarelos empobrecidos em argila (Xantic Acroperox e Acrudoxic Kandiudult). Os podzois aparecem na base das vertentes de
certas colinas e se desenvolvem em diregdo da encosta. Nas dreas aplainadas os podzois se formam nos centros e se estendem em
direcdo das bordas dos interfluves. O tipo de solo encontrado na planicie arenosa varia de acordo com a posigdo no interfluve. Os
podzois de 1 a 3 m de profundidade (Ultic Alaquod) se localizam na proximidade dos solos ferraliticos amarelos enquanto que os
Podzois gigantes (Typic Quartzipsamment) ocupam as partes centrais das dreas arenosas. Turfas (Hydric Haplofibrist ¢ Hemic
Haplosaprist) sdo também encontradas no centro das dreas arenosas. Estes solos correspondem a uma evolugdo secunddria dos
podzois quando o lengol fredtico se torna subsuperficial. Movimentos tecténicos, subsidéncia e levantamentos, os quais marcaram

esta parte do escudo, seriam a causa da distribuigdo dos solos hoje observada.

Palabras claves -
Podzois, Bacia do Rio Negro, mapa de solos, Amazonia

e Bouclier Guyanais présente, dans la majorité de

son étendue et dans sa partie vénézuélienne et

guyanaise, une succession de surfaces d’aplanis-

sement étagées entre 2000 et 200 m (Choubert,
1957; Mc Connel, 1968; Gavaud et al., 1986). Sur sa bordure
Ouest, le long d'une limite qui suit approximativement les cours
de 'Orénoque et du Rio Negro, les massifs montagneux dispa-
raissent et font place & une vaste pénéplaine qui s'étend
principalement sur le Brésil et la Colombie entre les cotes 70 et
200 m et qui constitue le bassin du haut Rio Negro. Cette
région fait partie du domaine de la forét amazonienne. Elle est
extrémement arrosée (3 & 4 m de précipitations annuelles), le
réseau hydrographique est trés souvent diffus et la coloration
brune de la plupari des eaux serait due a I'existence de
grandes surfaces couvertes de podzols.

Alors que les surfaces d’aplanissement les plus élevées
sont caractérisées par une relative uniformité de leur manteau
d'altération bauxitique a sols ferrallitiques argileux rouges
(Projeto Radambrasil 1978; Aleva, 1981; Atlas del Inventario
de Tierras del Territorio Federal Amazonas, 1987; Dubroeucq
et al., 1988), les surfaces inférieures présentent au contraire
des sols nettement plus diversifiés avec des associations de
sols ferrallitiques argileux et lessivés, de podzols et de sols
hydromorphes (Klinge, 1965 ; Sombroek, 1966 ; Projeto
Radambrasil 1976; Atlas del [nventario de Tierras del Tertitorio
Federal Amazonas, 1987 ; Proyecio Radargramétrico del
Amazonas, 1979).

Dans les plaines équatoriales humides d’Amérique du Sud,
sur roches sédimentaires, des sols initialement ferrallitiques
peuvent évoluer et se transformer latéralement en podzols
{Turenne, 1975; Boulet et al., 1984; Veillon, 1988, 1990; Lucas
et al., 1984, 1987; Chauvel et al., 1987). De telles transforma-

tions s'observent également sur les roches cristallines du bou-
clier guyanais (Fritsch, 1984 Fritsch ef al., 1986; Dubroeucq
et Volkoff, 1998). Les podzols eux-mémes peuvent évoluer en
sols tourbeux faiblement argileux sous I'influence d'une végéta-
tion arborée (Dubroeucq et Volkoff, 1988).

Ces faits laissent & penser que les couvertures pédolo-
giques des basses surfaces ont évolué dans le temps pour
constituer la diversité des sols que on observe actuellement,
contrairement aux couvertures des hautes surfaces du Bouclier
Guyanais qui apparaissent comme fossilisées. On peut se
demander alors quels sont les causes et les mécanismes
d’évolution de ces couvertures,

La réponse & cette question n'apporte aucune perspective
d'intérét agronomique car fous les sols considérés sont de trop
basse fertilité. Elle doit seulement nous permetire de mieux
comprendre certains processus naturels fondamentaux tels
que le fagonnement du modelé, la redistribution des éléments
majeurs et la formation des sables blancs, processus encore
mal expliqués dans cette région. Avant d'entreprendre des
recherches dans ce domaine, une premiére approche par une
cartographie régionale montrant 'organisation spatiale et I'ex-
tension des différentes couvertures pédologigues s'avere
nécessaire.

Le Haut Rio Negro draine trois pays, le Brésil, la Colombie
et le Venezuela (figure 1). Des cartes pédologiques de recon-
naissance, a 1/1000000 au Brésil (Projeto Radambrasil, 1976,
1977), & 1/500000 en Colombie (Proyecto Radargramétrico del
Amazonas, 1979) et a 1/250000 au Venezuela (Atlas del
Inventario de Tierras del Territorio Federal Amazonas, 1987),
sont disponibles dans chacune des parties. Elles sont peu pré-
cises car elles sont basées sur l'interprétation d'images radar
latéral aéroporté (SLAR), avec un nombre limité de vérifica-
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Figure 1 - Carte de localisation.
Figure 1 - Location map.
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tions au sol. La zone est en effet difficilement accessible, il n'y
a pas de routes, et les voies navigables sont barrées par des
rapides. De plus, chacune a utilisé une taxonomie et une
approche paysagique différentes, rendant impossible leur
réunion en un document unique.

On se propose ici d'établir une carte unifiée de la région.

S'appuyant sur une méthodologie d'analyse acquise par I'un
d'entre nous (Atlas del Inventario de Tierras del Territorio
Federal Amazonas, 1987), nous avons appliqué une méme
méthode pour couvrir toute la plaine sans nous aftacher 2 éta-
blir les correspondances entre les diverses cartes nationales.
Toutefois des corrélations entre celles-ci et notre carte pour-
raient étre faites, méme si les limites des unités
cartographiques ne se superposent pas foujours, les clefs pour
la compréhension des régles de distribution étant données par
les résultats de I'analyse détaillée de quelques séquences de
sols caractéristiques (Dubroeucq et Volkoff, 1998).

Ce sont les disponibilités en images radar et satellite qui ont
imposé les limites du périmétre cartographié qui correspond a
la quasi totalité du haut bassin du Rio Negro & l'amont de
Santa Isabel do Rio Negro (figure 2).

CADRE GEOGRAPHIQUE

Le bassin du Rio Negro s'étend entre les latitudes 1° S et 4°
N et les longitudes 70° W et 66° W. Son climat est uniformé-
ment équatorial pluvieux (Képpen = Afi) avec des températures
moyennes annuelies de 26 °C et une amplitude des moyennes
mensuelles inférieure a 5 °C (isothermique). Les précipitations
varient de 3000 & 4000 mm par an. {l 0’y a pas de saison
séche marquée, on observe seulement un maximum de linten-
sité des pluies en mai-juin. Ce maximum est surtout marqué
dans les stations situées & I'Ouest et au Nord du bassin
(lauareté, San Carlos, Maroa). Les oscillations climatiques
semblent avoir été peu importantes durant le Quaternaire
(Colinvaux et al, 1996), bien que des phases de climats fres
secs aient été signalées dans des régions proches (Tricart,
1985; Clapperton, 1993).

Le substratum géologique est un socle antécambrien appe-
Ié Complexe Guyanais (Choubert, 1974), composé de roches
cristaflines migmatisées et tectonisées, allant des embréchites
et migmatites essentiellement feldspathiques aux gneiss mica-
cés a faciés nettement pélitique, avec quelques inclusions
granitiques. L’age de ces formations s'échelonne entre 2300 et
2900 millions d’années (Cecilia Martin, 1976; Mendoza et al.,
1977). Discordants sur ce substrat cristallin on rencontre loca-
fement des sédiments arénacés tectonisés et métamorphisés
d'age Précambrien-C appelés Métasédiments (Mendoza et al,
1977) ou Grupo Tunui (Projeto Radambrasil, 1976), disposés
en longues crétes anticlinales trés arquées ou en écailles syn-
clinales asymétriques.

Cette région est une vaste pénéplaine encore appelée
« pediplano Rio Branco-Rio Negro » (Projeto Radambrasil,
1976). Son niveau le plus bas (65 m) se situe au Venezuela au
pied des contreforts du Roraima. 1l se reléve vers 'Ouest
jusque 140 m & lauareté et en Colombie. Sur ce vieux bouclier
les reliefs se réduisent & des inselbergs granitiques, restes de
surfaces plus hautes, et des crétes quartzitiques de
Métasédiments dominant des champs de collings convexes
séparés par d'immenses zones planes. Les phénomenes de
capture et les brusques changements de direction des cours
d’eau sont autant de marques d'une tectonique récente mettant
en jeu des structures faillées.

MATERIELS ET METHODES

Méthode de cartographie

Une carte des couvertures pédologiques du bassin du Rio
Negro & 1/500000 a été dressée par interprétation visuelle de
mosaiques d’'images Radar-SLAR & 1/250 000 (Projeto
Radambrasil, 1976 ; Atlas del Inventario de Tierras del
Territorio Federal Amazonas, 1987) et d'agrandissements pho-
tographiques d'images Landsat canal 7 a la méme échelle
(négatifs obtenus auprés de I'Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, Brésil). Linterprétation s'appuie sur les données de
Iinventaire des terres réalisé au Venezuela et des études
pédologiques plus localisées et plus détailliées réalisées a San
Carlos de Rio Negro et & Maroa au Venezuela (Dubroeucq ef
al., 1981; 1987) et des reconnaissances sur le terrain faites au
Brésil dans la région du Uaupés et du lauiari et dans la région
de S#o Gabriel de 1985 & 1986.

Les résultats de I'interprétation ont été digitalisés et traités
par infographie (Faure et Bénizri, 1988).

Les unités cartographiques

Chague unité cartographique correspond & l'association
d'un type de modelé, identifiable sur les images radar, et d'une
couverture pédologique caractérisée par un assemblage de
sols. A chaque sol correspond généralement un type de végé-
tation reconnu par une texture spécifique des images radar
et/ou Landsat (voir le glossaire des types de végétation & la fin
du texte).

Un exemple de profil est donné pour la plupart des sols de
la région. Les horizons ont été nommés par ressemblance avec
des horizons de référence observés et définis au cours de tra-
vaux antérieurs (Atlas del Inventario de Tierras, 1987). Une
liste de ces horizons de référence avec leur bréve description
est donnée en fin de texte.

La nomenclature des sols qui figure entre parenthéses dans
le texte et les profils en annexe est celle de la Soil Taxonomy
(Soil Survey Staff, 1998). Une correspondance avec le WRB
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Figure 2 - Carte générale du bassin du Rio Negro.
Figure 2 - Map of the Rio Negro basin.
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Figure 3 - Carte des couvertures pédologiques du bassin du Rio Negro.
Figure 3 - Soil and geomorphic map of the Rio Negro basin.
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(ISSS-ISRIC-FAQ, 1998) a également été faite (Tableau 1). Compte tenu du
contexte dans lequel a été réalisée cette étude les correspondances ne peu-
vent étre établies en toute rigueur. En ce qui concerne certains sols, les
podzols notamment, les équivalences proposées entre les dénominations ne
doivent donc étre considérées que comme des approximations.

Les systémes de sols sont décrits par des coupes topographiques en
séquences de fosses et de sondages. Dans un cas (figure 5) la structure en
coupe de la couverture pédologique est présentée par extrapolation de la
flimite des horizons d’un profil de sol & l'autre.

Les analyses au laboratoire

- Observation en microscopie optique de lames minces déchantillons de
sol non perturbé prélevés dans les fosses pédologiques.

- Analyse granulométrique de la fraction < 2 mm (dispersion hexaméta-
phosphate, méthode pipette).

- Analyses chimigues conventionnelles :

pH eau 1/5, pH CaCl2 1/5 sur le profils du Venezuela; pH eau et pH KCl
1/2,5 sur les profils du Brésil;

capacité d'échange (CEC) : acétate d'ammonium 1N pH 7;

acidité d'échange : Chlorure de Ba 0,5N-triéthanolamine 0,05 N, titration
par HCI 0,2N et KCl 1N;

Aluminium échangeable (Al éch.) : KCI 1N, titration HCI 0,1N;

Bases échangeables : acétate d’'ammonium 1N pH 7, photométrie d'ab-
sorption (Ca Mg), photométrie de flamme (Na et K);

Carbone organique.

Tableau 1 - Correspondants dans la World Référence Base (WRB) des
termes de 'US Taxomony utilisés dans le texte.

Table 1 - World Reference Base (WRB) equivalents of the US Taxonomy
ferms used in the fext.

US TAXONOMY (Soil Survey Staif, 1998) WRB (ISSS-ISRIC-FAQ, 1998)

Typic Haploperox Haplic Ferralsol

« Clayey Skeletal » Typic Haploperox « Skeletic » Haplic Ferralsol
Xanthic Acroperox Xanthic Ferralsol

Acrudoxic Kandiudult Geric Acrisol

« Clayey Skeletal » Acrudoxic Kandiudult  « Skeletic » Geric Acrisol
Arenic Plinthic Kandiaquult Plinthic Acrisol

Typic Albaquult Albic Planosol
Grossarenic Alorthod Haplic Podzol

Uttic Alaquod Carbic Podzol

Histic Alaquod Histic Podzol

Typic Quartzipsamment Albic Arenosol

Hydric Haplofibrist Fibrihistic Histosol
Hemic Haplosaprist Sapric Histosol
Fluvaquentic Humagquept Gleyic/Dystric Fluvisol

- Analyses minéralogiques par DRX sur la frac-
tion <20 pmet <2 ym;

- Analyse totale des fractions < 2 mm par
attaque triacide;

- Estimation semi-quantitative de certains miné-
raux & partir des analyses totales et des analyses
minéralogiques;

- Extraction chimique des oxydes de Fe, Al et
Si amorphes, complexés et libres (Mehra and
Jackson, 1960; Jeanroy, 1983) et dosage par
spectrométrie ICP;

- Séparation des fractions fines des horizons
albiques de podzols par ultracentrifugation et
observation au MET des dépéts sur grille.

RESULTATS

La plaine & podzols constitue 'ensemble le plus
caractéristique de la région, par son étendue et
par l'originalité de ses sols. Elle est dominée par
des reliefs plus ou moins élevés comportant une
couverture de sols ferrallitiques. Par endroit ces
reliefs se fondent pour donner une plaine & sols
ferrallitiques difficilement discernable topographi-
quement de la plaine a podzols (figure 3). Des
niveaux les plus hauts vers les plus bas, on dis-
tingue 10 unités morpho-pédologiques dont les
traits essentiels sont les suivants :

B Les hautes surfaces et les inselbergs

Les hautes surfaces granitiques et quartzitiques
{formation Roraima) constituent les reliefs de la
bordure Est de la zone cartographiée. Leur altitude
atteint 2000 m (elle culmine au Pico da Neblina a
3014 m). On y trouve des sols ferrallitiques et des
bauxites (Dubroeucq et al. 1988).

Les Métasédiments Précambriens quarizitiques
(Serra Caparro et Serra Tunui) n'ont que des sols
squelettiques, tout comme la multitude d'insel-
bergs disséminés sur 'ensemble de la plaine a
podzols et de la plaine & sols ferrallitiques.

A signaler le Morro dos Seis Lagos, massif de
carbonatite au Nord de Séo Gabriel da Cachogira,
totalement altéré, qui comporte une cuirasse ferru-
gineuse de 150 m d'épaisseur (Projeto
Radambrasil, 1976).

1 Les piedmonts sableux

Ce sont de larges glacis sableux & trés faible
pente que I'on trouve au pied des reliefs quartzi-
tiques des Métasédiments et des reliefs gréseux
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du Roraima. La végétation est un bush d’arbustes scléro-
phylles de type « caatinga amazénica ». Les sols sont des
podzols humiques sans alios, développés dans les sables. ls
peuvent comporter, dans les zones ol la végétation est la plus
dense, une accumulation organique en surface, un horizon
albique, un horizon spodique puis un horizon sablo-limoneux a
faible profondeur (Histic Alaquod).

I Les collines hautes a sols ferrallitiques

Cette unité est constituée de massifs de collines convexes
juxtaposées, disposés sur les hauts de la pénéplaine. Elle fait
partie d'un niveau d'aplanissement qui a déja été répertorié
comme « surface polyconvexe inférieure » (Gavaud et al.,
1986). Laltitude absolue de cette unité, prise au sommet des
reliefs, s'échelonne de 95 m dans la région centrale du bassin,
a 160 m vers I'Est lorsqu'on approche des escarpements qui
marquent le pourtour des reliefs du massif guyanais. Des
affleurements rocheux peuvent exister sur les reliefs culmi-
nants du massif de collines. On observe également souvent
des affleurements de boulders rocheux en bordure des tal-
wegs.

Une coupe dans une colline sur embréchite feldspathique &
San Simon de Cocuy, Venezuela, est essentiellement consti-
tuée d'une épaisse saprolite argileuse blanche a taches
micacées lithorélictuelles rouge vif. La roche saine n'est pas
atteinte a 20 m de profondeur qui est le niveau du talweg inter-
collinaire (Profil 1 en annexe).

Lorsque la roche-mére est pauvre en feldspaths, comme
dans le cas des gneiss, le manteau d'altération est une aréne
quartzo-micacée friable, riche en petits nodules gibbsitiques
(Profil 2 en annexe).

En dépit des variations dues & la lithologie, qui apparaissent
nettement dans les horizons d'altération, les profils conservent
une morphologie et une minéralogie relativement constantes. I
s'agit de sols ferrallifiques fortement désaturés de couleur jaune-
rouge (Typic Haploperox). Ce sont toujours des sols trés profonds
avec 3 &5 m dhorizons meubles au-dessus du manteau d'altéra-
tion régolithique ou saprolitique. La minéralogie du sol ferrallitique
résulte de la disparition de presque tous les minéraux primaires
excepté le quartz, la muscovite et quelques feldspaths, et de I'ap-
parition de minéraux secondaires, essentiellement kaolinite,
gibbsite et goethite alumineuse. On trouve également de la vermi-
culite alumineuse dans les horizons de surface et de 'hématite
dans les horizons rouges profonds. Les nodules gibbsitiques litho-
relictuels sont extrémement fréquents au sommet du manteau
d'altération.

Sur une méme colline convexe les différentiations de la cou-
verture pédologique sont peu marquées. On note, en sommet,
I'apparition de nodules ferro-alumineux dans les horizons
rouges e, en bas du versant convexe, on observe un épaissis-
sement des horizons jaunes, la fransformation de I'horizon
tacheté (plinthite) en horizon a pseudogley et le blanchiment de

I'altérite. Le bas de pente est caractérisé par un sol jaune-gris
a taches d’hydromorphie sur un horizon de saprolite blanche.

I Les collines basses a sols ferrallitiques

Cette unité se compose d'une juxtaposition de collines apla-
nies de faible hauteur, inférieure a 30 m et le plus souvent de
10 & 15 m, souvent regroupées autour d'un coliine rocheuse.
Les plus hautes ont des formes proches des demi-oranges.
Les plus basses sont trés aplanies avec des contours trés irré-
guliers. Les altitudes absolues varient de 80 m & 140 m. Les
altitudes les plus basses se rencontrent aux abords des fleuves
et les plus hautes a proximité des massifs de collines
convexes.

Le sol du replat sommital est un sol ferraliitique fortement
désaturé, appauvri, a horizon nodulaire et & blocs de cuirasses
(« Clayey Skeletal » Acrudoxic Kandiudult). Le profil se sché-
matise de haut en bas par la succession des horizons
suivants :

- « Umbrique » brun foncé, & matiére organique abondante;

- « Eluvié » jaune pale, sablo-argileux, & nodules gibbsi-
tiques abondants;

- « Oxique » jaune, sablo-argileux & nodules;

- « Plinthite » argilo-sableux a taches brun-rouge;

- « Saprolite » bigarrée, massive, argilo-sableuse.

L'horizon d'argile tachetée (plinthite) est souvent absent. Le
contraste textural est marqué entre I'horizon oxique jaune
nodulaire sablo-argileux et la saprolite massive argilo-sableuse.
Les horizons meubles sont constitués de kaolinite et gibbsite,
d'un peu de micas et de vermiculite et trés peu goethite alumi-
neuse. Les éléments grossiers (nodules et blocs de cuirasse)
sont constitués de gibbsite (gibbsite > 70 %), quariz, boehmite
et hématite.

Sur le versant, au-dela du replat sommital, la séquence est
analogue a celle qui a été décrite sur embréchite & deux micas,
plus au sud entre Manaus et Boa Vista (Dubroeucq et Volkoff,
1998) :

- en haut de pente un sol ferrallitique jaune-rouge a horizon
nodulaire (« Clayey Skeleta » Typic Haploperox);

- & mi pente un sol ferrallitique rouge (Typic Haploperox) ol
les nodules deviennent rares; )

- en bas de pente un sol hydromorphe lessivé & pseudogley
{Arenic Plinthic Kandiaquult);

- en aval un sol hydromorphe lessivé & horizon blanchi
(Typic Albaquulf).

I n'y a pas de podzols entre ces collines.

I La plaine a sols ferrallitiques

Cette unité, encore nommée « plaine d’altération » (Gavaud
et al., 1986), se distribue dans la partie centrale et orientale du
bassin. Les massifs de collines ferrallitiques y apparaissent
comme des inclusions (figure 3). Les altitudes générales de
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cette plaine varient de 75 & 80 m aux abords du Rio Negro et
du Casiquiare et se relévent a 100 m & proximité des reliefs
quartzitiques (Serra Caparro, Serra Tunui) et aux abords des
hautes surfaces & I'est de la zone.

Les sols y sont développés sur un matériau d‘altération
sablo-argileux, riche en quartz grossiers et en feldspaths alté-
rés, dans lequel flottent des boules de roche dure. Dans la
région de Maroa, Venezuela, ce regolithe est composé de
77 % de sable (constitué de 60 % de quartz, 25 % de micas,
10 % de feldspaths altérés, et 5 % de ferromagnésiens et
oxydes), 14 % de limons et 9 % d'argile constituée majoritaire-
ment de gibbsite, quartz fin, kaolinite, avec trés peu dillite et
d'oxydes de fer probablement & I'état amorphe.

Le sol a 2 ou 3 m d'épaisseur et comporte en surface des
horizons sablo-argileux épais et noirs (humique noir), puis gris-
beige ou jaune (oxique), et enfin argileux, gris, & taches

lithorélictuelles brunes (saprolite). Dans tout le profil les
teneurs en gibbsite dans la fraction < 2 ym sont élevées, sou-
vent voisines de 50 %. Les horizons nodulaires sont absents.

La « plaine » ferrallitique présente, dans le détail, au moins
trois types de modelés qui n'ont pas été cartographiés parce
que les variations de la topographie et de 'aspect de la végéta-
tion sont peu discernables & 'échelle du document présenté.
Ces trois types ont cependant été identifiés (figure 4). lis tradui-
sent trois stades d'abaissement de l'altitude générale et,
corrélativement, du rapprochement des nappes vers la surface.
Chacun comporte un sol modal différent.

Dans le premier type, on observe une succession de
croupes trés aplanies d’environ 5 m de dénivelée sous une
végétation continue de forét de terre ferme. Le pédon modal
est un sol ferrallitique jaune (Xanthic Acroperox, Profil 3 en
annexe).

Figure 4 - Les trois types de modelé de la plaine ferrallitique traduisent trois stades d’abaissement de la surface et, corrélativement, de

la remontée des nappes.

Figure 4 - The three different landforms observed in the ferralitic plain are three different stages of the land surface lowering and,

consequently, of the uprise of the water-table.
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Dans le deuxiéme type, le modelé est plat et les entailles
des drains secondaires n'excedent pas 2 m de profondeur. La
végétation est une forét haute sur sable (campinarana). Le sol
dominant est un sol ferrallitique jaune lessivé (Acrudoxic
Kandiudult, Profif 4 en annexe) qui se distingue du profil précé-
dent par sa texture beaucoup moins argileuse, 'absence de
plinthite et la diminution de I'épaisseur de la saprolite. Le pla-
fond de la nappe apparait vers 2 m de profondeur. Dans ces
conditions de mauvais drainage Ihorizon superficiel est épais
et & matiére organique noire, non liée & la matiére minérale et
a structure microagrégée (humigue noir). On observe ni hori-
zon blanchi ni hotizon spodique.

Dans le troisitme type, la végétation se rapproche de la
forét inondée par I'abondance des palmiers. La surface du
sal, généralement des sols jaunes lessivés, est ciselée par
des microreliefs en cuvettes le plus souvent anasiomosées,
appelées « zurros » au Venezuela et « zurrales » en
Colombie. Ce sont des formes alvéolaires d’environ 1 m de
profondeur et 3 m de diamétre, creusées dans le sol. Du
sable grossier et des fragments d'altérite en tapissent le fond.
Le remplissage de ces cuvettes est alimenté par la remontée
de la nappe. Jusqu'a présent aucune coupe n'a pu donner
une idée précise du fonctionnement et de la genése de ce
type de couverture.

Au milieu de la plaine ferrallitique des différenciations parti-
culiérement tranchées peuvent apparaitre sur de courtes
distances, 50 m environ, et des dénivelées trés faibles, de
Fordre du métre. Ces différentiations sont toujours semblables
et se manifestent quel que soit le faciés topographique de la
plaine ferrallitique (type 1, 2 ou 3).

S'il s'agit de la plaine ferrallitique de type 1 (figure 4), elles
conduisent a des séquences latérales développées sur une
cinquantaine de m de distance et moins de 3 m de dénivelée et
qui comportent (Dubroeucq et Volkoff, 1998) :

- en amont un sol ferrallitique jaune argileux (Xanthic
Actoperox);

- & l'aval un podzol hydromorphe & alios {(Uttic Alaquod,
Profil 5 en annexe).

La coupe de cette séquence (figure 5) montre que les diffé-
rences de végétation marquent parfaitement les limites entre
les différents sols. Elle monire aussi que les horizons majeurs
du sol ferrallitique (plinthite, oxique et ochrique) s'amenuisent
et finissent par disparaitre pour donner un horizon albique
entiérement sableux. Il s'agit non pas d’un contact mais d'une
transformation latérale du sol ferraliitique. L'horizon albigue qui
pénétre dans le domaine ferrallitique a grossierement I'aspect
d'une langue bifide dont la branche supérieure est remontante
et la branche inférieure plongeante. L'exirémité plongeante cor-
respond au lieu de convergence des circulations intemes des
eaux de nappe qui remontent depuis les horizons profonds du
sol ferrallitique vers 'horizon albique du podzol. En effet, la dis-

position des horizons trés argileux de saprolite blanche hydro-
morphe est telle que la nappe des sols ferrallitiques se
maintient en charge par rapport au niveau de la nappe dans les
podzols. Les eaux excédentaires passent ensuite a la surface
du podzol par lintermédiaire des microreliefs en chenaux
(Dubroeucq et Volkoff, 1998). L'horizon albique est donc un
chenal pour les eaux du sol. La formation des podzols est dans
ce cas directement induite par la circulation des eaux de la
nappe.

S'il s'agit d’'une plaine ferrallitique de type 2, la transition
s'effectue sur une dizaine de m de distance et une dénivelée
de 1 m et F'on passe d'un sol ferrallitique jaune lessivé a un
podzol hydromorphe 4 alios. Dans celui-ci l'alios est & environ
1 m de profondeur, superposé a un horizon argilique gris-jau-
natre, trés plastique, de 1 a 2 m d'épaisseur et dont la
minéralogie est & kaolinite dominante, illite, gibbsite et quartz
fin.

S'it s'agit d'une bordure de plaine ferrallitique de type 3, la
transition latérale au podzof hydromorphe est encore plus courte.

f Les collines a aval podozolique

Cette couverture mixte se compose de reliefs a sols ferralli-
tiques séparés par des zones sableuses & podzols. Du fait de
la végétation de campina qui s'installe sur les podzols et de la
forét sur les collines, en vue aérienne les collines apparaissent
sous forme de taches circulaires boisées nettement délimitées
dont la distribution rappelle celle des collines convexes. Cette
unité ne se rencontre que dans le quart nord-est de la carte
(figure 3). Elle forme des ensembles isolés de forme arrondie
au milieu de la plaine a podzols.

Sur le terrain ces collines se présentent toujours comme
des reliefs trés aplanis qui offrent tous les intergrades entre la
colline de 10 & 15 m de haut au-dessus de la plaine sableuse
et des élévations a peine marquées et entourées d'affleure-
ments rocheux (figure 6). L'aval podzolique sableux est un plan
horizontal qui cerne les reliefs ferrallitiques et qui en est séparé
par une trés légére dépression incisée par un microrelief de
cuveites et de chenaux.

Le sol ferrallitique du replat sommital de [a colline st un sol
a horizons éluviés sablo-argileux & nappes de nodules et de
blocs ferro-alumineux analogues aux sols du replat sommital
des collines basses. |l peut n"avoir qu'un metre d'épaisseur sur
une altérite tachetée. Il est alors dit « érodé ». Il peut présenter
aussi un appauvrissement en argile plus marqué avec un hori-
zon discontinu sableux gris ou beige qui apparait en poches
vers 40 cm de profondeur. Il est alors considéré comme
« appauvri », Ces caractéristiques sont lithodépendantes, les
sols appauvris apparaissant sur des granites, les sols érodés
plutdt sur des embréchites, moins riches en quartz.

Sur le versant, le passage du sol ferrallitique au podzol se
fait sur une centaine de métres avec une dénivelée d'une dizai-
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Figure 5 - La coupe monire que les horizons majeurs du sol ferrallitique jaune s'amenuisent et finissent par disparaitre pour donner un
horizon albique. Il s'agit non pas d'un contact mais d’'une transformation latérale du sol ferrallitique en podzol de nappe.
Figure 5 - The horizons of the yellow ferralitic soil thin down into an albic horizon. This morphology depicts a lateral transformation

rather than a contact between two different materials.
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ne de meétres. Le podzol hydromorphe de 'aval comporte, sur
2 m de profondeur, un horizon albique, un horizon spodique
(Bh) surmontant un alios (Bs) et un horizon de saprolite
blanche en profondeur. L'horizon albique se développe de
maniére remontante le long du versant, aux dépens des hori-
zons éluviés. Tandis que les hotizons « oxiques » du sol
ferrallitique amont deviennent progressivement « éluviés »
(Dubroeucq et Volkoff, 1998).

1 La plaine a podzols

Il s'agit d'une surface trés plate, encore nommée plaine d'éro-
sion (Gavaud et al,, 1986), qui s'étend sur la majeure pariie du

bassin. Elle est occupée par une végétation plus ou moins serrée
darbustes sclérophylies, la « caatinga amazonica » laissant de
larges plages de végétation trés ouverte, la « campina » avec de
petits secteurs de forét haute sur sable (campinarana). Sa plus
basse altitude se situe au centre du bassin (75 m & fembouchure
du rio Uaupés). Elle se reléve vers l'ouest en un bas plateau
(120 m & Ipanoré) qui atteint 140 m & la frontiére colombienne. Au
nord vers [Orénoque (Maroa, San Antonio) I'altiiude reste stable
autour de 90 m.

Cette plaine est couverte de sables blancs non stratifiés qui
correspondent & Ihotizon albique de podzols dont les horizons
spodiques se trouvent entre 2 et 10 m de profondeur.
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Figure 6 - Les collines & aval podzolique montrent tous les stades intermédiaires entre la colline de 10 & 15 m de haut et une élévation
& peine marquée au-dessus de la plaine sableuse. Ces stades résultent probablement d’'une méme évolution.

Figure 6 - The hills surrounded with white sand display all the intermediary stages between a convex hill 10 to 15 m high and a very flat
mound. These stages are probably the result of a general evolution of the landscape.
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Le modelé varie en fonction de laltitude générale de la plai-
ne & podzols. On distingue ainsi, pour des altitudes
croissantes, 3 types de modelé : (1) une plaine inondable sans
entailles, (2) un bas plateau peu entaillé avec des interfluves
trés amples, (3) un plateau profondément entaillé avec des
interfluves courts de 1000 & 1500 m (figure 7).

Dans cet ensemble on rencontre deux types majeurs de
podzo! : soit un podzol hydromorphe & alios relativement peu
profond (Ultic Alaquod), soit un podzol géant (Typic
Quartzipsamment).

Le premier type (Ultic Alaquod, Profil 6 en annexe) porte
généralement une végétation de « caatinga amazonica ». Il
présente un alios & 1,50 m de profondeur et, immédiatement
en-dessous jusque 3 m de profondeur environ, un horizon

« argilique » gris trés massif. L'horizon albique est exclusive-
ment quartzeux avec moins de 3 % de fraction fine constituée
de kaolinite et de micas. Dans I'horizon argilique on note une
nette augmentation de la fraction limons fins (25 %) et argile
(20 %). La minéralogie de la fraction < 20 pm indique qu'il
s'agit de quartz fin et de kaolinite bien cristallisée associée a
un peu d'illite et des traces de micas. En microscopie électro-
nique l'argile apparait en feuillets bien développés,
pseudohexagonaux, de 1 a 1,5 ym de diamétre et attribués a
des kaolinites néoformées.

Dans le podzol géant (Typic Quartzipsamment, Profil 7 en
annexe) qui se trouve généralement sous une végétation de
« campina » |'alios apparait entre 4 et 6 m de profondeur, par-
fois plus. Il se compose de plusieurs niveaux indurés
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Figure 7 - On distingue trois
types de modelé pour des
altitudes croissantes de la
plaine & podzols : une plaine
inondable sans entailles (en
haut), un bas plateau peu
entaillé (au milieu), un plateau
trés entaillé avec des
interfluves courts (en bas).
Figure 7 - With increasing
elevations of the podzol plain
three different landforms are
observed : a flat, seasonally
flooded plain (top), a low
plateau (center), a plateau with
deep river cuts and narrow
interfluves (bottom).

Figure 8 - Lorsqu’on passe du
podzol géant au podzol &
nappe supetficielle, un hotizon
sablo-limoneux compact
s'intercale dans la couche
sableuse, au-dessus duquel se
maintient la nappe.

Figure 8 - The horizons of the
yellow ferralitic soil thin down
into an albic horizon. This
morphology depicts a lateral
transformation rather than a
contact between two different
materials.

Etude et Gestion des Sols, 6, 2, 1999



Les sols du Haut Rio Negro

145

superposés, de couleur brun sombre, & sables grossiers.
L'ensemble atteint 1 & 2 m d’épaisseur. L'analyse de la fraction
< 2 um des hotizons albiques de podzols géants de la région
du Uaupés, Brésil, indique la présence de quariz ultrafins, de
micas trés fragmentés et de gels de silice partiellement
condensés en particules sphériques de 10 & 15 nanométres
(Dubroeucq et Volkoff, 1988). On peut y trouver des restes de
racines. Une entaille de berge du Uaupés dans les podzols
montre 3 & 4 m de sables blancs au-dessus d’'un horizon dis-
continu brun sombre de 1 & 2 m d'épaisseur, composé de
bandes indurées constituées de sables grossiers dans un
ciment brun. Dans les berges des fleuves (Uaupés, Tiquié) cet
horizon a été décrit comme une arénite faiblement consolidée
(Projeto Radambrasil, 1976).

Dans les zones a podzols géants, la nappe, tout en étant
trés fluctuante, parait se maintenir a grande profondeur. Par
endroits cependant elle reste superficielle. La végétation
devient alors une forét sur tourbe (figure 8). Le sol tourbeux en
surface (Histic Alaquod, Profil 8 en annexe) comporte un hori-
zon spodique et un horizon « limoneux » intercalés dans la
couche sableuse. L'horizon spodique est formé de matiére
organique et de quartz ulirafins. Les faibles quantités d’argile
de I'horizon limoneux proviennent de I'altération des micas rési-
duels en vermiculite (Dubroeucq et Volkoff, 1988).

On ne sait pas s'il y a des relations génétiques direcies
entre les podzols géants et les podzols hydromorphes & alios
peu profond. On a pu simplement établir que le type de podzol
est lié & un type de modelé. Les podzols géants les plus pro-
fonds se rencontrent sur les plateaux profondément entaillés
avec des interfluves courts (figure 7), alors que les plaines
inondables de faible altitude et sans entaille (figure 7) présen-

tent des podzols moins profonds. Dans tous les types de
modelé le podzol hydromorphe a alios peu profond est caracté-
ristique des bordures en contact avec des couvertures
ferrallitiques, alors que les podzols géants occupent la partie
centrale des plaines. |l y aurait donc probablement une aug-
mentation de I'épaisseur des sables blancs depuis les bords
vers le centre des plaines a podzols.

{ Les entailles a sols ferrallitiques

Cette unité désigne les versants des entailles qui recoupent
le plateau & podzols, dans les secteurs ol la surface podzoli-
sée est la plus relevée comme a P'ouest du bassin en
Colombie. Ces entailles se composent de reliefs étagés qui for-
ment une surface de raccordement entre le talweg principal et
le plateau couvert de podzols géants. Chaque relief présente
un sommet arrondi, un replat faiblement incliné [égérement
concave et des versants a forte pente, plus courts a 'amont
qu'a Vaval (figure 9). Des podzols (Grossarenic Alorthod) cou-
vrent les replats. Des sols ferrallitiques jaunes sablo-argileux
(Xanthic Acrudox) couvent la convexité sommitale et des sols
ferrallitiques jaune-rouges et argileux les versants.

Les sols ferrallitiques des versants (Typic Haploperox, Profil
9 en annexe) sont peu profonds, avec altération saprolitique &
moins de 2 m de profondeur. Des boules de roche altérée
apparaissent en bas de pente, prés des cours d'eau.

En remontant le versant, le passage au podzol du replat se
fait sur une trés courte distance de 5 m environ. A Ipanoré, Brési,
on observe d'abord un mince horizon brunétre recouvrant la limite
supétieure de l'altération saprolitique alors que disparaissent les
horizons oxiques argileux. Puis quelques méatres en amont, un
horizon de sable blanc apparait au-dessus de 'horizon brunéire.

Figure 9 - Les entailles & sols ferrallitiques forment un glacis de raccordement polyconvexe entre le plaieau & podzols géants et le lit de
la riviére. Ce glacis aurait évolué ensuite sous l'effet d’une podzolisation récente.

Figure 9 -The valley side with ferralitic soils is a gently sloping polyconvex surface joining the plateau covered with giant podzols to the
river bed. This surface has then evolved under the effect of a later episode of podzolization.
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Le podzol du replat (Grossarenic Alorthod) se caractérise par 2 &
3 m d'horizon albique quartzeux, par un hotizon spodique mince
en langues et en festons pénétrant dans un matériau régolithique.
I ne présente ni alios, ni horizon argilique. Ce type de podzol n'a
été décrit que dans ces situations. On peut supposer que, du fait
de la 1égére pente du replat sommital, it n'y a pas d'engorgement
de nappe & faible profondeur comme dans les situations vues
précédemment.

Le sol ferrallitique de Ja convexité sommitale est jaune,
sablo-argileux (Xanthic Acroperox) et le passage au podzol du
teplat est plus progressif et fait intetvenir un sol sableux jaune
intermédiaire. Cette transition peut étre rapprochée de celle qui
a été décrite en détail le long d'un glacis de raccordement au
pied des plateaux ferrallitiques sur formation Barreiras non loin
de Manaus, Brésil, par Lucas et al., (1984, 1987).

E Les tourbes sur sable

Les tourbes se développent dans les sables podzoliques
sous un type particulier de forét et lorsque la nappe est proche
de la surface. L'horizon « fibreux humique » est un horizon
forestier spécifique de ce type de milieu. Il se compose d'un
feutrage de racines vivantes retenant la litiére en voie de
décomposition et comportant de fins agrégats organiques. |l
est acide mais contient cependant des quantités appréciables
de P et de Mg et K échangeables. Cet horizon agit & [a maniere
d'un filtre vivant qui retient les débris organiques et en
concentre les éléments nutritifs (Klinge et al., 1977; Herrera ot
al., 1978, Jordan et Herrera, 1981). L'horizon « humique noir »
directement sous-jacent est par contre plus acide (pH < 4), il ne
compotte plus que de I'hydrogéne et de I'aluminium échan-
geables (2 & 3 cmol(+)/kg de AlP++ HY).

Des variations & I'échelle du microrelief permettent de dis-
tinguer trois types de modelé qui correspondent a trois phases
du développement d'un réseau de drainage secondaire sur le
plateau podzolisé sous l'effet de I'expansion de la couverture
tourbeuse (figure 10).

Dans les zones tourbeuses de faible extension le pédon
modal est la tourbe sur sable (Hydric Haplofibrist, Profil 10 en
annexe). Sa morphologie, voisine de celle du podzol géant a
nappe superficielle, n'en différe que par I'épaisseur des épipé-
dons organiques : 30 a 60 cm constitués de racines
enchevétrées (hz. fibreux humique) puis d'un modet sableux
(hz. humique noir). Plus profondément on passe, aprés un
mince horizon spodique, & un horizon massif sablo-limoneux.
L'alios du podzol géant existe sous cet ensemble & une profon-
deur variant entre 3 et 6 m.

Dans certaines zones étendues de forét sur tourbe comme
au Nord et & 'Ouest du bassin, la surface de linterfluve n'est
plus plane mais nettement déptimée et couverte dans son
ensemble par des microreliefs en cuvettes et en chenaux ana-
stomosés (figure 10). La nappe est partout superficielle et le
sol modal est un sol hydromorphe minéral a horizon blanchi

(Typic Albaquult, Profil 11 en annexe). Sur ce type de sol les
accumulations de matiere organique se réduisent a 10 ou
20 cm d'horizon fibreux constitué de racines enchevétrées et
de débris végétaux. La végétation reste une fotét inondée avec
des palmiers et des arbres de grande taille.

L'horizon argilique de ce type de sol hydromorphe cotres-
pond par sa minéralogie au plancher argileux des podzols
hydromorphes a alios {essentiellement quartz, kaolinite et gibb-
site, un peu d'illite, pas de vermiculite). La morphologie en

.poches et en chenaux des horizons éluviés blanchis semble

due & une circulation latérale subsuperficielle intense des eaux
de nappe.

Considérant les variations du microrelief et de la topogra-
phie des zones tourbsuses (figure 10), les différents types de
situation peuvent étre attribués a différentes étapes de l'expan-
sion de la couverture tourbeuse dans la plaine & podzols. Une
tourbe sur sable se forme d'abord au centre de la plaine, puis
au fur et & mesure de son expansion, elle diminue en épais-
seur et se recreuse de chenaux par effet du rapprochement
des nappes vers la surface.

4 Les plaines alluviales

Ce sont des alternances de zones planes en terrasses
emboitées et de zones marécageuses. Les basses terrasses
sont couvertes de microreliefs en rides et en chenaux saison-
niérement inondés. Les sols sont argileux a kaolinite et

.présentent des taches de réduction dans l'ensemble du profil

(Fluvaguentic Humaguepts). Les zones marécageuses sont
couvertes de forét inondée et présentent des accumulations
importantes de vase organique. Celle-ci provient de la sédi-
mentation minérale et organique des eaux de crue qui semble
étre spécifiquement captée par la forét inondée (Chauvel et al.,
1996).

Dans les bassins marécageux des rivieres Pasimoni et
Yatua au Venezuela, qui sont des régions semi-endoréiques de
trés basse altitude (65 m) au pied de massifs montagneux, les
accumulations organiques atteignent une si grande épaisseur
que le substrat n'est plus visible & deux métres de profondeur.
Ce sont des tourbes marécageuses (Hemic Haplosaprist).
Sous I'horizon racinaire fibreux de surface (40 cm d'épaisseur
environ) I'horizon toutbeux proprement dit apparalt sur plus de
1,50 m d'épaisseur. If est noir, gras a consistance pateuse, et
irés acide (pH 3,5). L'eau est partout présente dés la surface et

‘la végétation est une forét inondée avec des arbres élancés a

fOt large et & cime étroite pouvant aiteindre plus de 30 m de
haut, parmi lesquels dominent les genres Ambelania et
Malouetia avec quelques palmiers du genre Astrocaryum. Des
convergences de caractéres comme l'acidité, ['hygroscopicité
du matétiau, l'odeur d’anhydtide sulfureux, les rapprochent de
certaines mangtoves. Ce milieu est encore peu connu.
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DISCUSSION ET INTERPRETATIONS

Relations spatiales entre les couveriures

La plaine & podzols est I'unité principale de la zone cartogra-
phiée. Elle est présente dans tous les secteurs. Elle constitue un
fond général d'ol émergent les couvertures ferrallitiques. La plai-
ne & sols ferrallitiques est la seconde unité la mieux représentée.
Elle est toujours au contact de la plaine & podzols qu'elle domine
de quelques métres seulement. Les collines basses apparaissent
comme des inclusions au milieu de la plaine & sols ferrallitiques et
les collines ferrallitiques hautes sont des inclusions & lintérieur
des zones de collines ferralfitiques basses.

Les collines basses directement au contact de la plaine a
podzols forment une unité particuliére que nous avons appelé
collines (basses) a aval podzolique. Elles sont localisées dans
la partie Est de la carte ot Pon rencontre les plus basses alti-
tudes et une situation de graben le long de fractures paraliéles
suivies par le rio Negro et le rio Xié.

Les zones a tourbes sur sable se rencontrent dans des
zones déprimées de la plaine & podzols et des lambeaux de
sols ferrallitiques persistent sur les bords de la plaine a podzols
le long des rivigres.

Il'y a donc une disposition séquentielle des couveriures
pedologiques. Les séquences suivent une logique d'altitude.
Cet arrangement spatial qui apparaft a 'observation de la carte
est d'ailleurs confirmé par 'analyse géostatistique (Grezbyck et
Dubroeucq, 1994). Cette disposition correspond également &
une logique pédologique si l'on considére les sols de chacune
des unités.

Caracteres généraux des couvertures
ferrallitiques

La plaine, les collines basses de transition et les reliefs
convexes élevés, tous couverts de sols ferrallitiques, font pen-
ser & une évolution continue par enfoncement vertical par
altération ou « etchplanation » (Thomas, 1994).

Il est probable que la couverture ferrallitique a été bauxiti-
sée ef cuirassée & un moment donné de son évolution. En effet
les sols des collines convexes et en particulier ceux des col-
lines basses contiennent des nodules ferro-alumineux, souvent
aussi des blocs de cuirasse bauxitique a gibbsite et boehmite.
On peut donc supposer que ce sont les restes des parties les
plus indurée de I'ancienne couverture. Ces reliques seraient a
rapprocher des couvertures bauxitiques voisines décrites sur
les hautes surfaces guyanaises (Dubroeucq et al., 1988). Mais,
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curieusement, les nappes de nodules sont absentes dans les
sols de la plaine ferrallitique. La plaine pourrait correspondre
alors aux parties du paysage qui n'auraient été originellement
Que peu ou pas cuirasseées.

L'enfoncement a été considérable comme le révélent les
inselbergs d'altitudes variables mais pouvant dépasser 200 m
(Projeto Radambrasil, 1976) largement disséminés dans toute
la plaine. L'abaissement de la surface du sol a ainsi ateint,
dans beaucoup d'endroits, le foit du niveau hydrostatique géné-
ral. Ge niveau, qui correspond au niveau de hase régional
marqué par les rapides de S&o Gabriel da Cachoeira sur le Rio
Negro et les rapides de Sanmariapo sur 'Orénoque (figure 2),
est resté certainement inchangé pendant une trés longue
période de temps.

Dans ce milisu amazonien les altérations conduisent natu-
rellement & un processus d'allitisation dans lequel la gibbsite
est le principal minéral néoformé. Les sols trés épais des col-
lines convexes sont cependant argileux, essentiellement &
kaolinite. Il n'y a pas d'explications simples & ce fait. Des redis-
tributions d'éléments ont certainement favorisé la néoformation
de la kaolinite. Une redistribution de la silice imputable & l'ac-
tion du couvert forestier (Lucas et al., 1993) a pu contribuer &
ce phénoméne. Les sols des modelés les plus aplanis, collines
basses et plaine ferrallitique, sont au contraire peu épais,
appauvtis en kaolinite et enrichis en gibbsite en comparaison
des sols des modelés convexes. lls sont aussi toujours plus
riches en matiére organique. Dans la mesure ou l'on admet
quils dérivent de sols initialement argileux semblables & ceux
des actuelles collines convexe, comme tien n'indique qu'ils
aient subi des remaniements, on peut supposer qu'ils ont subi
une pette d'éléments fins par lessivage ou par dégradation chi-
mique sous |'effet de processus de réduction, ferrolyse,
acidocomplexolyse, voire hydrolyse acide minérale (Grimaldi et
Pédro, 1996) dans des milieux ol les nappes sont & la fois
acides et chargées de matiéres organiques. Il y aurait eu, dans
ces conditions, transformation de la couverture « latétitique »
argileuse en une couverture jaune sablo-argileuse
« dégradée ». La situation la plus dégradée correspond aux
profils réduits & quelques dizaines de centimétres de matériau
jaune sablo-argileux sur un matériau d'altération blanc et défer-
rifié, observés 1& oll la nappe est devenue permanente et &
faible profondeur.

Le développement des podzols hydromorphes et
leur évolution

Les podzols sont en continuité avec la couverture ferralli-
tique. On observe les podzols en effet autour et dans la plaine
ferrallitique. Il en existe aussi autour de certaines collines
basses & sols ferrallitiques.

Le processus de développement des podzols est le méme,
qu'ils soient dans la plaine ou autour des collines. Il ne se

manifeste qu'au contact de sols ferrallitiques devenus jaunes et
éluviés. L'horizon albique, horizon spodique et lalios sont les
résidus de la fonte de tous les hotizons meubles du sol ferralli-
tique. La saprolite blanche, par conire, reste en continuité
latérale avec les horizons d'altération du sol ferrallitique.

Le développement du podzol parait directement ié aux cir-
culations des eaux de nappe. Le microrelief, chenaux et
cuvettes fermées, est caractéristique de ces régions et marque
I'apparition du podzol dans la séquence. Il est aussi lindicateur .
d'une dynamique de I'eau localement plus intense, liée & une
convergence de la nappe des sols ferrallitiques et de celle, plus
superficielle, des podzols.

Dans les situations ol il n'y a pas de podzol & ['aval des col-
lines, c'est un sol gris sableux a pseudogley sur saprolite
blanche qui marque la fin de la séquence. Il n'y a pas de podzol
parce quil n'y a pas de nappe permanente. Il y aurait méme,
dans ces conditions, néoformation de kaolinite. Par conire la
présence d'une nappe permanente aux pieds de certaines col-
lines favorise la podzolisation (collines & aval podzolique). Ces
situations ne peuvent s'expliquer que par une remontée du
niveau général des nappes, remontée qui serait la consé-
quence, comme dans le secteur du Casiquiare, d'un
affaissement tectonique et, plus généralement, d'une érosion
géochimique des madelés.

L'épaisseur de la couche de sable blanc semble augmenter
a mesure que l'on s'éloigne du contact avec le sol ferrallitique.
On passe ainsi de zones & podzols hydromorphes a alios relati-
vement peu profond aux zones a podzols géants. Le podzol
géant peut lui-méme évoluer vers un podzol géant a nappe
superficielle (Histic Alaquod) voire méme en une tourbe (Hydric
Tropofibrist} et en un sol lessivé bianchi hydromorphe (Typic
Albaquult). Ces évolutions se font, sans nul doute, sous les
effets d’'une remontée générale du niveau des nappes (Volkoff
et al., 1990).

La transformation des plaines a sols
ferrallitiques en plaines a podzols

La carte des couvertures pédologiques (figure 3) nous
montre que les grands panneaux de plaine ferrallitique s'orga-
nisent en périphétie des massifs de collines et sont
généralement délimités par des riviéres. Cette disposition
serait en fait fortement influencée par la structure du socle. La
dissection de la plaine ferrallitique par les podzols débute
généralement par une plage podzolisée au centre de linterflu-
ve. Puis la surface podzolisée croit de fagon centrifuge en
gagnant les bords de l'nterfluve. Ce mode de propagation per-
met d'expliquer pourquoi les plus grands panneaux de plaine
ferrallitique ne sont actuellement podzolisés que dans leur par-
tie centrale et pourquoi, dans les phases les plus avancées du
processus, il ne reste plus que quelques taches de sols jaunes
disposées en bordure des fleuves ou autour des inselbergs.
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Ce modéle d’évolution permet aussi d'expliquer en partie le
modelé et les sols que I'on observe dans les entailles & sols
ferrallitiques. En examinant la coupe topographique réalisée a
Ipanoré (figure 9), nous pouvons admettre que les convexités
sont les restes d'une ancienne plaine ferrallitique a sols jaunes
qui bordait une plaine & podzols. Du fait d'un relevement géné-
ral de la surface du sol, la plaine subsiste actuellement sous
forme d'un plateau et sa bordure a été ensuite entaillée puis
remodelée en une surface de raccordement polyconvexe. Sur
ces lambeaux de plaine fetrallitique s'installe & nouveau la pod-
zolisation qui crée des replats sableux en pente douce.

CONCLUSIONS

L'étude cartographique des couvertures pédologique du
bassin du Haut Rio Negro met en évidence les étapes de la
dégradation d'une trés vieille couverture en partie bauxitique.
Elle permet aussi d'en discuter les causes possibles.

Des conditions de grande stabilité tectonique et un climat
tropical trés humide pendant une trés longue période semblent
avoir favorisé un aplanissement poussé par enfoncement verti-
cal des couveriures ferrallitiques dont la surface a ainsi atteint,

sur de larges secteurs, le niveau des nappes phréatiques. Les .

couvertures ferrallitiques ont subi au cours de cet enfoncement
et sous l'effet de nappes acides d'importantes dégradations.
Elles ont pu alors se fransformer aisément en podzols. Cette
demiére transformation est essentiellement une transformation
latérale. Elle a donné naissance & un podzol hydromorphe qui,
en prenant de ['extension, a formé les larges plaines sableuses
& podzols géants typiques de la région. Aux différents stades
d’évolution qui ont fait passer des sols ferrallitiques argileux
aux sols ferrallitiques sablo-argileux puis aux podzols, corres-
pondent a chaque fois un abaissement de l'altitude générale et
un aplanissement du modelé (Dubrosucq et al., 1991).

Des événements tectoniques régionaux de faible amplitude
ou plus prononcés mais localisés, expliquent les évolutions dif-
férentielles observées. L'extension des podzols aux dépens de
collines ferraflitiques basses, fa conservation de la plaine ferral-
litique, la naissance de zones tourbeuses, la formation de
nouvelles couvertures ferrallitiques sont & metire en relation
avec un basculement d'ensemble vers I'Est avec relévement &
I'Ouest, un effondrement tectonique dans la zone du
Casiquiare, un bombement le long d'une dorsale transversale
et des affaissements at Nord et & 'Ouest.
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GLOSSAIRE

Les principaux horizons diaghostiques

Albigue : variantes meuble ou compact. Horizon sableux, blan-
chi, a argile complétement détruite par acidolyse et/ou
lessivage intense.

Alios : horizon d’accumulation d'oxydes des podzols (Bs), com-
pact et dur, gris ou brun, souvent faiblement organique.

Argilique : horizon d’accumulation d'argile en général de type
kaolinite, souvent gris ou blanc par hydromorphie.

Eluvié : horizon lessivé a déficit d'argile.

Fibreux_humique : épipédon organique des foréts sur sables
blancs, constitué d'un matelas de racines vivantes compor-
tant de fins agrégats organiques. '

Humigue nair : épipédon organo-minéral & matiére organique
trés acide, noire, non liée aux minéraux.

Limoneux : horizon d’accumulation de quartz trés fins avec de
faibles quantités d'argile, beige ou gris, spécifique des
matériaux sableux des podzols géants.

Ochrique : horizon subsuperficiel beige ou jaune péle, bioturbé,
trés meuble, a structure grenue millimétrique, contenant 1 a
2 % de matiére organique indécelable qualitativement.

Oxique : variantes jaune ou rouge, horizon minéral homogene,
friable, & microagrégats (micronodules de 0.05 4 0,1 mm de
diamétre) ou & structure polyédrique fine.

Plinthite : horizon minéral hétérogéne a taches nodulaires
d’oxydes.

Pseudogley : engorgement temporaire, taches rédoximor-
phiques permanentes.

Régolithe : aréne sablo-argileuse & minéraux primaires rési-
duels.

Saprolite : variantes rouge, bigarrée, ou blanche. Matériau argi-
leux avec plages a structure de roche conservée.

- Sombrique : horizon subsuperficiel & matiére organique noire,

illuviale, non liée aux minéraux.

Spodique ; horizon d'accumulation de matiere organique des
podzols (Bh), compacte, noire, a structure microagrégée.
Umbrigue : épipédon organo-minéral acide & matiére orga-

nique brune liée aux argiles.

Les grands types de couvertures végétales

(1) La campina : encore appelée « sabaneta » au Venezuela,
végétation clairsemée d'arbustes laurifoliés et sclérophylles
laissant des espaces dénudés de sable blanc. Elle est
caractéristique des podzols géants.

(2) La forét claire sur sable : encore appelée « bana » au
Venezuela ou « caatinga amazénica » au Brésil; taillis
dense d'arbres gréles de 10 a 15 m de haut et a feuilles
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scléreuses parmi lesquels Clusia columnaris. Elle caractéri-
se les podzols hydromorphes ol la nappe est
temporairement superficielle.

(3) La forét haute sur sable : encore appelée « campinarana »
{Projeto Radambrasil, 1976). C'est une forét de 20 2 30 m
de hauteur a frondaisons égales, composée d'un mélange
d'espéces & feuilles tendres tels que Eperua purpurea et
d'espéces & feuilles scléreuses tels que Hevea rigidifolia.
Elle est caractéristique des sols lessivés riches en alumi-
nium.

(4) La forét de terre ferme : elle ne présente pas d'espéces a
feuilles scléreuses et le sous-bois reste clair du fait de la
densité de 'ombrage. Une futaie dont les frondaisons sont
inégales avec des émergents de 30 a 40 m de hauteur
caractérise les sols argileux et bien drainés tandis qu'une
forét d'arbres gréles pousse sur les sols gravillonnaires ou
indurés.

(5) La forét sur tourbe sableuse : espaces voisines de celles de
|a forét haute sur sable, mais avec une plus grande propor-
tion de palmiers et le port de racines-échasses chez les
arhres de grande taille.

(6) La forét inondée : espéces spécifiques de palmiers et
d'arbres & racines-échasses atteignant 30 m de haut, dont
le bois est trés dense et ne flotte pas. Les flits sont droits a
ancrage instable, sujets & des chablis fréquents.
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ANNEXE : DESCRIPTION DES PROFILS
DE SOLS

Profil 1 - Sol ferrallitique jaune-rouge (Typic
Haploperox) sur embréchite feldspathique a San
Simon de Cocuy, Venezuela :

- 000/050 cm : « Umbrique » brun foncé, argilo-sableux &
sable fin et matiere organique.

- 050/150 cm : « Oxique » jaune, trés friable, nodules ferro-
alumineux a boehmite et hématite. Fraction fine a kaolinite
dominante, gibbsite, goethite alumineuse et quartz.

- 150/300 ¢m : « Oxique » brun-rouge, argileux, polyédrique
fin. Minéralogie & kaolinite mal cristallisée, gibbsite microcristal-
line, goethite alumineuse et quartz fin.

- 3 & 5 m de profondeur : « Plinthite » tacheté, beige clair &
taches rouge-brun, argileux, minéralogie & kaolinite prépondé-
rante, gibbsite, hématite.

-5 2 20 m de profondeur : « Saprolite » blanche a larges
plages lithorélictuelles rouge vif, argileux a toucher limoneux,
quartz grossiers visibles, fraction fine & kaolinite macrocristalfi-
ne, quartz, un peu d'illite. ‘

Profil 2 - Sol ferrallitique jaune-rouge (Typic
Haploperox) sur gneiss micacés, au km 55 de la
piste Sdo Gabriel-Cucui, Brésil :

- 000/040 cm : « Umbrique » gris-brun, organo-minéral et
bioturbé. ’

- 040/080 c¢m : « Ochrique » jaune clair, bioturbé, structure
grenue trés fine (0.5 mm), argilo-sableux & sable fin, faiblement
organique, fraction fine & kaolinite, gibbsite, vermiculite-Al et
goethite-Al.

- 080/140 cm : « Oxique jaune » plus massif, argileux, poly-
édrique fin. Fraction fine & kaolinite mal cristallisée, gibbsite
microcristalline et goethite-Al

- 140/170 cm : « Oxique rouge » méme structure fine et
méme minéralogie, mais présence d'hématite.

- 170/220 cm de profondeur : « Plinthite », tacheté rou-
gedire a taches claires, argileux, quelques nodules gibbsitiques
en poupées, fraction fine & kaolinite et hématite. ‘

- 220/400 cm de profondeur : « Régolithe » gris-violacé, trés
friable en fines paillettes micacées, petits nodules gibbsitiques en
poupées, fraction fine & kaolinite bien cristallisée et hématite.

Profil 3 - Sol ferrallitique jaune (Xanthic Acroperox)
& Ocamo, Venezuela :

- 000/060 cm : « Umbrique » brun sombre (10YR4/3), argi-
fo-sableux, grumeleux, aprox. 5 % mat. organique.
- 060/090 cm : « Ochrique » jaune, (10YRA&/5), structure
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grenue trés fine, aprox. 1 % mat. organique.
- 090/180 cm : « Oxique » jaune, argileux, polyédrique fm

1 cm, a faces lisses interprétées comme mairanes (stress
cutanes).

- 180/240 c¢m : « Plinthite » jaune pale a taches rougeétres
arrondies, argileux, friable.

- 240/300 cm : « Saprolite », gris (2,5Y3/2) & larges taches
rouges lithorélictuelles, aprox. 60 % argile, massif.

- 300/440 cm : « Régolithe », gris clair, niveau de nappe &
300 cm, sablo-argileux, aprox. 20 % argile, sables grossiers,
meuble, poreux, fréquentes boules de roche altérée.

Profil 4 - Sol ferrallitique jaune lessivé (Acrudoxic
Kandiudult) 4 San Carlos, Venezuela :

- 000/010 cm : « Fibreux humique » brun noirétre, tapis de
racines enchevétrées et de débris végétaux.

- 010/060 cm : « Humigue noir » noiratre (10YR2/1) plus
clair & la base (2.5Y4/2), aprox. 4 % MO non liée aux miné-
raux, sablo-limoneux, tras friable en microagrégats organigues
de 0,24 0,5 mm.

- 060/140 cm : « Argilique » jaune pale (2.5Y6/2), fré-
quentes taches organiques liées aux cavités biologiques,
sablo-argileux, structure polyédrique moyenne.

- 140/200 cm : « Régolithe » gris clair (2.5Y8/1), sablo-limo-
neux, aprox. 20 % argile, sables gross‘lers abondants, masstf,
nappe d'eau & 200 cm. :

Profil 5 - Podzol hydromorphe 3 alios (Utic Alaquod)
en région du rio Curiuiau, Brésil :

- 000/008 cm : « Fibreux humique » brun noiratre (10YR
4/3)., tapis de racines enchevétrées et de débris végétaux,
aprox. 6 % MO non liée aux minéraux, trés friable en agrégats
organiques de 22 5 mm.,

- 008/050 cm : « Humigue noir » brun cendreux (10YR4/1),
aprox. 2 % MO couvrant les minéraux, sableux, trés ftiable en
agrégatsde2a5cm.

- 050/090 cm : « Albigue » beige (2.5Y 6/2), sableux,
meuble, nombreuses racines verticales.

- 090/100 cm : « Alios » ocre (10YR 5/4), zones brunes
indurées (10YR4/4) allongées horizontalement, sableux, dur,
compact.

- 100/160 cm : « Albique » beige clair (2.5Y7/2), sableux,
massif non compact.

- 160/180 cm : « Alios » ocre brun (2.5Y5/6), sablo-argileux,
massif, fofte compacité, induré par place.

- 180/220 cm : « Argilique » gris (5Y6/2), argilo-sableux,
aprox. 30 % argile, trés plastique, collant.

Profil 6 - Podzol hydromorphe & alios (Ultic
Alaquod) de Maroa, Venezuela :

- 000/005 ¢m : « Fibreux humique », litiére de feuilles
mélées a un feufrage serré de racines avec de fins grumeaux
de matiére organique décomposée et noire.

- 005/020 cm : « Humique noir » noiraire, humide, aprox.

3% MO non lié & la fraction minérale, sableux, meuble.
- 020/110 cm : « Albique » blanc-gris, sableux, quartzeux
particulaire, meuble, nappe & 100 cm.
- 110/130 cm : « Spodique » noit, noyé, sableux, aprox.
10 % MO recouvrant les minéraux, massif, compact.

- 130/150 ¢m : « Alios » brun sombre (7.5YR 4/2), trés com-
pact, dur, a structure litée, & sables grossiers visibles.

- 150/200 cm : « Argilique » gris-beige (2.5Y 7/4) a taches
jaunes allongées verticalement, liées aux racines, humide, non
engorgé, sablo-argileux, massif, frés plastique.

- 200/300 cm : « Saprolite blanche » gris clair (2.5Y8/4),
treés humide, sablo-limoneux, sables grossiers et micas
dorés visibles, massif, revétements argileux épais dans les
fissures.

Profil 7 - Podzol géant (Typic Quartzipsamment),
sondage dans la région du Uaupés, Brésil :

- 000/005 cm : « Fibreux humique », litiere de feuilles
décomposées et feutrage de racines vivantes avec de fins gru-
meaux de matiére organique.

- 005/020 cm : « Humique noir » noiraire (5YR4/2), aprox
5 % MO non liée a la fraction minérale, sableux, grumefeux
trés friable, fines racines nombreuses.

- 020/085 cm : « Sombrique » gris clair & taches de matiére
organique iliuviale (10YR3/3), sableux, aprox 2 % MO, humide,
meuble.

- 065/200 cm : « Albique » blanc (10YR 7/1), humide,
sableux a sables moyens, boulant.

- 200/420 ¢m : « Albique » blanc (5Y8/1), humide, sableux &
sables moyens et sables grossiers, meuble, faiblement com-
pact en comparaison de I'hotizon susjacent.

Profil 8 - Podzol géant a nappe superficielle (Histic
Alaquod) a Sdo Tomé, Uaupés, Brésil :

- 000/010 ¢m : « Fibreux humique », feutrage serré de
racines avec de fins grumeaux de matiére organique décompo-
sée ef noire.

- 010/040 cm : « Humique noir » noiratre, humide, aprox.
2 % MO non liée a la fraction minérale, sableux, meuble.

- 040/100 cm : « Albique » blanc-gris, sableux, quarizeux,
particulaire, meuble, nappe & 80 cm.

~ 100/120 c¢m : « Albique compact » : blanc-gris, noyé,
sableux quarizeux, massif, faiblement compact.
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- 120/125 ¢m : « Spodigue » noir, noyé, sableux, aprox. 3 %
MO non liée aux minéraux, trés compact.

- 125/180 cm : « Limoneux » gris-brun a taches diffuses
jaunes, humide non engorgé, sablo-limoneux faiblement argi-
leux, massif, cohérent.

- 180/220 cm : '« Albique » : blanc-jaune, trés humide,
sableux quartzeux, meuble, boulant en profondeur.

Profil 9 - Sol ferrallitique de versant (Typic
Haploperox) a Missdo Taraqua, Brésil :

- 000/020 cm : « Humique brun » argileux, brun, finement
structuré, & matiére organique.

- 020/060 cm : « Ochrique » argileux, trés friable, brun-
jaune, faiblement organique.

- 060/160 cm : « Oxique jaune » ocre (7.5YR5/8), argileux,
guelques sables grossiers visibles, structure polyédrique fine
peu nette, trés friable, trés poreux.

- 160/190 cm : « Oxique rouge » brun rouge (5YR5/8), argi-
leux, polyédrique fin, trés friable, poreux.

- 190/250 ¢m : « Saprolite rouge » rouge brun (2.5YR4/8),
plages violacées micacées a structure de roche conservée,
argileux, trés poreus, friable.

Profil 10 - Tourbe sur sable (Hydric Haplofibrist)
dans Ia région de Ocamo, Venezuela :

- 000/030 cm : « Fibreux humique », matelas de racines
vivantes et de débris végétaux.

- 030/040 cm : « Humigue noir » sablo-limoneux, aprox. 5 %
MO non liée aux minéraux.

- 040/130 cm : « Albique » gris clair, sableux, taches de
matiére organique, nappe d'eau a 50 cm.

- 130/135 cm : « Spodique » noir, massif, sableux & matiere
organique.

- 140/220 cm : « Limoneux » humide, gris jaunatre, sablo-
limoneux faiblement argileux.

Profil 11 - Sol hydromorphe a horizon blanchi (Typic
Albaquult) a Maroa, Venezuela :

- 000/015 ¢m : « Fibreux humigue » matelas de racines
enchevétrées et de grumeaux organigues.

- 015/030 cm : « Ochrique » gris beige, trés friable, a matié-
re organique non discernable.

- 030/090 cm : « Pseudogley » gtis clair & taches ocre,
sableux faiblement argileux, trés humide.

- 090/150 cm : « Albique », larges poches et chenaux &
sables grossiers lavés formant un horizon albique discontinu,
boulant, nappe d’eau a 100 cm.

-150/200 cm : « Argilique » gris blanc & rares taches ocres,
argilo-sableux & sables grossiers visibles, massif, saturé d’eau,
trés plastique.
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