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APPLICATION D'UNE METHODE DE FRACTIONNEMENT DES MATIERES HUNIQUES DU SOL 

A QUELQUES E m 0 5  PEDOLOGIQUES ET AGRONOMIQUES DANS LES SOLS FERRALLITIQUES 

I - METHODE D'ETUDE 

I") INTRODUCTION. 

La caractgrisation des matières humiques du sol n'a pas encore ét6 
parfaitement résolue, du moins d'une façon simple, par des méthodes faci- 
lement adaptables à l'analyse en série. 

Cependant, de nombreuses tentatives ont été faites dans ce but, et 

les dernières en date s'inspirent toutes plus ou moins de la méthode de 

Kononova utilisant le pyrophosphate de sodium et la soude comme solvants. 

Il y a deux possibilités : d'une part, extraire globalement les composés 

humiques solubles et 6tudier leur composition et leurs propriétés par 

différentes techniques, ou bien, réaliser un premier fractionnement dès 
la phase d'extraction et étudier les propriétes et la composition des 
fractions extraites. 

Nous avons choisi cette seconde technique qui permet une première 

caractérisation des humus par voie chimique simple et qui, en isolant 

quantitativement des formes d'humus différentes, peut faciliter Ult6rieU- 

rement 1' étude de leurs prorpiétés. 

I1 est certain que ces techniques chimiques ne permettent pas de 
résoudre tous les problèmes concernant la matière organique, en particu- 

lier, l'aspect biologique de dégradation et de synthèse B partir des 
résidus vég6taux, demeure primordial mais fait appel à des techniques 

qui sont davantages du domaine de la microbiologie des sols. 

Le pédologue cherche davantage à dresser un bilan des produits 
résultants de cette activité, et à étudier leur action sur l'évolution 

du profil de sol ou sur les facteurs de fertilité. 

Cet essai de fractionnement pourrait être comparé (avec beaucoup de 
réserves) b celui qui a été fait dans un autre domaine pour les parti- 
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cules minérales, et qui malgré l'aspect également conventionnel, a permis 

d'aboutir à la séparation des fractions argileuses, facilitant ainsi leur 
étude, mais lã comparaison s'arrête là, car une des caractéristiques des 

fractions organiques, est l'évolution saisonnière qui ajoute encore à la 
difficulté de cette étilde. 

Cependant, il est apparu qu'une standardisation de la technique 

d'extraction des matières humiques était nécessaire pour aboutir B des 
résultats comparatifs sur les divers milieux étudiés. 

A la suite de plusieurs essais nous avons abouti à l'adoption d'une 
technique simplifiée et l'avons appliquée à l'gtude de plusieurs profils 

de sols et de différentes parcelles sous culture. 

2'1 TECHNIQUE UTILISEE. 

al Technique d'extraction. 

Le tableau 1 montre la comparaison de deux techniques, l'une utili- 

sant plusieurs extractions successives, d'abord en milieu acide, puis en 

milieu alcalin à pH croissant (acide phosphorique 2M - Pyrophosphate 0,l M, 
soude 0,l NI, l'autre utilisant un réactif alcalin unique (mélange de 
pyrophosphate 0,l M et de soude O D I  NI. Cette seconde technique était uti- 
lisée par l'équipe de Braunschweig. Oans les deux cas le rapport : 

so 1 5 - est de - pour chaque extrait. 
liquide ,I O0 

Les résultats diffèrent légèrement compte tenu du degré d'épuisement 

qui a éti! réalisi? au cours des extraits successifs, mais montrent un 
parallelisne convenable, dans des sols de natures très différentes (acides, 
neutres ou calcairosl. 

En définitive pour Qtre sûrD en particulier dans des sols riches, 
d'obtenir une extraction suffisamment complète de l'humus soluble, nous 

avons adopté 13 technique suivante : 

1') PO H 2M deux extraits, 

2') P207Naq 0,lM un extrait, 
3') NaOH 0,IN deux extraits. 

4 3  
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Après action de l'acide phosphorique le résidu sol est lavé a l'eau 
avant l'addition du pyrophosphate. LE second extrait B la soude est un 
extrait de contrôle qui ne renferme généralement que très peu d'humus. 

b) Mesures effectuées. 

Sur chaque solution extraite, on mesure le taux de carbone, rapporté 
onsuite en o/go du poids de sol sec. 

LE carbone de l'extrait phosphorique a été mesuré par oxydation 
sulfochromique après concentration de l'extrait. On obtient le C des 

acides fulviques dits libres 

AFL 

Les petites brindilles végétales surnageant, sont recueillies sur filtre 

et séchées. Leur taux de C sst déterminé directement par un appareil de 

combustion par voie sèche (coulomètre Schoeps-Abrechtl, soit sur la tota- 

lité soit sur une fraction. C'est la matière organique légère - M.L.. 
Les extraits humiques obtenus par le pyrophosphate puis par la soude sont 
conservés séparément. 

- Dans chaque cas on prélève une aliquote (5 ml) qui est séchée puis 
analysée par combustion par voie sèche [coulomètrel - IC : Acide 
humique + Acide fulvique) 

- Sur une autre aliquote on précipite les acides humiques par HCl 5 
pH 1, le pr6cipité lavé et redissout dans la soude est séché et le 

Carbone dosé au coulomètre. 

La différence du Carbone des deux aliquotes donne les acides fulviques. 

On obtient ainsi quatre fractions : 

- Acide Fulvique Pyro. = AFP, 
- Acide Humique Pyre. = AHPD 
- Acide Fulvique Soude = AFS, 
- Acide Humique Soude = AHS. 
LE! résidu solide des extraits alcalins est séché et le carbone total 

restant mesuré au coulomètre. On obtient ainsi 1'Humine = H. 
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La liste complète des fractions est la suivante : 

ML AFL AFP AFS 

Matière légère - Acide Fulvique - Acide Fulvique - Acide Fulvique 
Libre Py ro Soude 

AHP AHS H 

Acide Humique - Acide Humique Soude - Humine 

Pyro 

3’ 1 RESULTATS OBTENUS. 

a) Présentation. 

Les résultats sont présent6s sur des feuilles standard d’analyses, 

ils sont exprimés en o/oo de C, ct accompagnés d’autres déterminations 

courantes, granulométries, pH, bases échangeables, phosphore total et 

assimilable, fer total.. . 

bj Echantillons analysés. 

I1 s’agit essentiellement d’6chantillons de sols ferrallitiques, 

prélevés au Congo, au Cameroun et en Cdte d’Ivoire, nous remercions 

vivement les chercheurs qui nous ont permis d’effectuer ces prélèvements 

ou les ont réalisés eux-mihes, I1 s’agit souvent d’études personnelles 
réalisées par ces chercheurs, c’est pourquoi nous ne chercherons pas b 

trop developper l’interprétation pédoiOgiqUe ou agronomique des résultats, 

laissant ce soin à l’auteur de l’étude, nous nous limiterons a l’aspect 
méthodologique en cherchant à definir la nature et les propriétés des 
f ractioris de 1 ’ humus. 
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II - ETUDE DE PROFILS DE SOLS SOUS VEGETATION NATURELLE 

1’) SOLS FERRALLITIQUES DU CAMEROUN. 

Les deux profils proviennent de la zone forestière du Cameroun, 
le long de la rivigre Sanaga, pras du village de Goyoum oÙ passe la 

ligne du chemin de fer Transcamerounais. 

Les deux profils sont prélevés dans ces toposéquences ; le premier 

est un sol argileux profond, présentant un horizon A légèrement appauvri 
en surface CFT 21, l’autre est un sol argileux dès la surface, mais 
reposant en proTondeUr sur des nathriaux plus meubles Coy 23 III. 

Dans les deux cas les sols sont fortement acides et désaturés en 

bases. Mr MULLER a rédigé une première mise au point morphologique sur 

l’étuda des trois toposéquences entre Goyoum et Deng-Deng. 

a) Profil ZFT 21. 

Le graphique 2 montre la variation des fractions humiques en fonc- 

tion de “la profondeur. 

La teneur en humine qui représente environ la moitié du C total 
diminue dans les m5’-vs proportions, mais reste relativement importante. 

Ce qui apparaft caractéristique, c’est oue les fractions acides humiques 

pyrp et soude qui sont assez bien représentées en surface, diminuent 

rapidement au-dessous de 25 cm et deviennent presque inexistantes au- 

dessous de 0,50 m. L’humus n’est reprssenté en profondeur pratiquement 
que par les acides fulviques 2t l’humine. 

En ce qui concerne les acides fulviques, dont la somme est supérieure 
aux acides humiques, les fractions présentent en surface des teneurs 

croissantes dans l‘ordre : Ac. Fulvique libre, Ac. Ful. Pyro., Ac. Ful. 

Soude a 

On peut penser à un phgnomène de décomposition de la matière 

légère, peu abondante, et de polymérisation croissante, mais aussi au 

fait que la fraction tiFSnude la plus difficilement extractible est 

aussi la plus llhe à la matière mingrale, donc moins lessivée que les 
----------_____--___________________I___----------------------------------- 

III Echantillons envoyés par M. MULLER. 
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autres fractions plus mobiles. Ce lessivage semble jouer pour la 

fraction AFL (Ac. Fulvique Libre) qui augmente en valeur absolue 

jusau’au niveau 50-70, puis diminuer 2 nouveau lentement, alors 

que les autres fractions ont plutôt tendance à diminuer cri valeur 

absolue. 

Cette variation s’observe d’une façon plus nette dans le graphique 

3 ou les valeurs sont représentées en valeur relative en % de C total. 
On observe aussi l’augmentation de AFL jusqu’au niveau - 60, sa rela- 
tive stabilité jusqu’B - 180 et sa forte diminution 2 - 260. 

Pour les autres fractions AF, l’évolution apparaft moins nette, 

sauf au niveau - 260 oÙ la fraction AFSoude montre une nette augmen- 
tation alors que les autres diminuent. I1 est assez curieux de signaler 
que cette répartition en deux fractions dominantes, AFS et Humine, 

semble se manifester sur la vitesse de combustion du Carbone dans le 

four 6 1300’ ; en effet l’enregistrement automatique du compteur de 

l’appareil s’est fait en deux temps séparés avec un arrÊt distinct 

entre les deux, ce qui indique que l’une des formes, sans doute AF, 

a brulé plus vite que l’autre [Humine). Ce phénomène a ét6 observé 

dans la plupart dcs horizons profonds présentant la même répartition de 

l‘humus et jamais dans les horizons de surface oÙ toutes les fractions 
sont représentées e 

Les graphiques 4 et 5 représentent les différences en pourcentage, 

positives ou négatives, du Carbone des fractions, d’un horizon par 

rapport à l’horizon immédiatement supérieur, cela permet d’avoir une 

vision plus claire des transformations des fractions les unes dans les 

autres qui n’apparaît pas dans les graphiques précédents. 

Entre la surface et l’horizon - 25 oÙ il y a un fort appauvrisse- 
ment de Carbone, on note une diminution graduelle des fractions Humine, 

AHSoude, AHPyro et un accroissement des formes les plus solubles AFPyro 

et AFLibres, on peut en conclure une dégradation des fractions stables 

2 grosses mol6cules et leur passage graduel vers des formes moins 

polymérisées. La matière légère montre un net appauvrissement - entre 
l’horizon - 25 et l’horizon - 6E , le diminution du taux de C se 
stabilise, le pourcentage d’Humine reste stable, par contre les 

fractions AcHumiqueSoude (AHSI et Ac HumiquePyro [AHPI, continuent 

diminuer fortement et en contre partie, la fraction AFSoude, augmente 





5 
I 
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presque symétriquement. 

I1 semble que la dgpolymhrisation SE poursuit entre ces fractions, 

En revanche, la fraction AFP reste stabla et la fraction Ac Fulvique 

Libre montre un important pic isold qui est l’indication nette d’une 

accumulation absolue due au 1esslvnge.Ce niveau d’accumulation abso- 

lue correspond 3 une discontinuitg nette au point de vue granulomgtrique 
puisqu’entre les niveaux - 25 et - 60, le taux d’argile passe de 12 % à 
50 %. Au niveau - 120 le ph6nom8ns d’évolution s’inverse, les fractions 
fulviques diminuent et se transforment progressivement en acides 

humiques et huminc, on ne note pas de changement important de tendance 

au niveau - lag, sauf un léger appauvrissement d’humine, enfin, tout à 
fait en profondeur, les acides fulviques les plus mobiles AFL et AFP, 

se transforment dans la fraction AFSoude la plus liées Donc à partir 

de - 120, on note un phénoinène constant et progressif de polymérisation 
et de fixation qui affecte d’abord les fractions grosses molécules, puis 

les fractions à plus petites molécules, 

Cette évoluti.an assez progressive correspond à une texture argileuse 

assez constante entre - 63 et - 260 cm. 
Indépendamment d‘autres intorprÉtations qui peuvent 3tre faites, on 

peut conclure d’une façon assez s û m  que le lessivage des acides ful- 

viques libres a sans doute jou6 un rôle dans l’appauvrissement en argila 
et en fer que l‘on constate au sommet du profil. 

bl Autre profil du Cameroun : Goy 25. 

I1 s’agit d’un profil au millsu d’une toposéquence qui est argileux 
dès la surface mais r5pose an proTondeUr sur des matériaux plus meubles ; 

les graphiques 6, 7 at 8 montrent une évolution comparable à calle du 

sol pr6cQdent avec n6s:nmoins des différences importmtes aux parties 
supérieures t.t inférieures. 

Le graphique 6 en % de C par rapport au C total montre des cwrbes 
ob le taux d’acides huiniqiles est faible dès la surface et diminue encore 

en profondeur, par contre, le taux d’AF libre indique un lessivage moins 

prononcg en profondeur que dans le sol précédent ; par contre, la fraction 
d’AFSoude semble jouer un rôle important et Etre en equilibre avec l’humine. 

Les graphiques 7 et t? montrant les variations des fractions par rapport 







. 
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à l’horizon immédiatement supérieur aux niveaux successifs, diffsrent 

des graphiques 4 st 5. 

L’accroissement absolu dss AF libres par lessivage,se limite 
l’hc3rizorì superficiel 0-25 par contre on observe la perte d’humine et 

d’Ac Humiques qui aboutit a un accroissennunt des AFSoude. Ce phénomène 

diminuc fortement d’intensit6 aii Etveau - 60 i? y a seulement perte 
d‘ AtIPyro et d’ AFPyro aux depens des /?FSoude. 

- Au niveau - 110, on retrouve presqu’axactament lephénomène de polyméri- 
sation zt de fixation du profil pr6cgdcnt. 

- Par contra, au niveau - 100, il semble apparaître à nnuveau un 
accroissement des fractions fulviques peu polymérisées, il y a 

une nouvelle mobilisation de l’humine stable en profondeur corres- 

pondant & une diminution de la tcxture. 

- Au niveau - 260, ces fractions d’Ac Fulviques mobilisk se fixent 2 
nauveau SUÃ l’humine, sans passer par l’intermédiaire des Ac 
humiques. 

LES différences dans l’évolution des fractions de l’humus 
correspondent à des caractéristiquzs morphologiques des horizons. 

2’1 LES SOLS FERRALLITIQUES DE COTE D’IVOIRE. 

Les échantillcns ont et5 prslevés par H. MOREAU qui a rédigé un 
rapport détaillé (Octobre 19741 sur les emplacements, la nature morpho- 

logique des profils, et donné une Einclyse complète de 5 échantillons 

par profil. I1 fournit également certaines conclusions qua nous repro- 

duirons partiallement ici, en les complètant par les observations 

particulii.res faites sur nos propres résultats qui n’intéressent que 
les deux horizons superficiols. 

Lâ méthode d’extraction de l’humus r5alis6e en Côte d’Ivoire cst 

un peu différente dc colle de Bondy car elle comporte systématiquement 

trois cxtroits PO H suivis de 3 extraits NaGH 0,IN sans passer par le 
stade Pyro. Néanmoins les teneurs globales en AFL et en Ac Humiques 

Totaux sont très comparables aux notres ; certaines différences peuvent 

4 3  
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provenir du dosage chimique au bichromate de K , au lieu de 1;: 
détermination par voie sèchs au coulomgtre. 

a) Sols dt-! la Zone III - Cdto d’Ivoire préforestière, 
pluviométrie 1100 2 7400 nm, grande saison sèche de 6 mois 

[Novemore à Avril), passag2 irrégulier de la Forêt B la 
savane. 

Profil MO 1 - Forêt classée de la Vzfa au Nord-Est de Bouakh. 
Forêt &che dhgradée on Sqvanz arbcrée ; Strate herbacée 

prépondérante. 

Sol5 fcrrallitique moyennement désattiré modal, sur matériau 

issu de rcigmatites : 

. hor. no 1 1  0 - 7 cm, 

. hor. no 12 7 - 15 CCI. 
Profil MO 2 - Forêt classée de &3mOIT au Nord-Ouest. de Bouaké, dans la 

partie dite (réserve intégralcl, donc Forêt m e c  litière de 

feuilles 

Matdriau issu de granite : 

. hor. no 21 O - 8 cm, 
, hor. n o  22 €3 - 15 mi. 

bl Sols de la Zone II - Moyenna CSte d’Ivoire forestière, 
pluviom4trie 1300-1600 mm, deux saisons sèches dont la plus 

1-ongue dure 4 à 5 mois INic;vc;nbre à Mars). Forêt dense humide 
semi-dscidue du secteur infiscphila. 

Profil MO 3 - Ilot forestier au hord-0uost de Céchi. 
Sol ferrollitique moyennenent désaturé. Remanié modal (tendance 
à l’induraticn vsrs ie bas1 sur matériau issu de granite. 

Litièrc Qpaisse 3 à 5 cm constituée de brindilles et de feuilles 
sèches 

. éch. S? O - 6 cm, 

. éch. 32 6 - 15 cm. 
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Profil MO 4 - Forêt de la Segui6 au Nord de Céchi. Forêt humide 
semi-décidue. 

Sol ferrallitique moyennemit dGsstiiré, remanié modal, sur 

mstériou issu de schistes. 

Litière $paisse ae 5 cm constituée de brindilles et de 
feuilles sèches. 

. éch. 41 O - 5 cm, 

. h h .  42 5 - 15 cm. 

CI Sols de la zone I - B a c s ~  CBtE d'Ivoire forestiGre, 
pluviométrie annuslle silpdrieure à 1600 mm. Deux saisons de5 
pluies, deux saisons sBchos, 1:? plus longue dure 3 à 4 mois 

IDGcembre B Mars1 Foret dans& sempervirente du secteur ombro- 

phile. 

Profil MO 5 - Forêt 
Sol ferra11 

clarsée de l'Ai(é Fgfiot 

tique fortemsnt d93atur 

matériau issu de granite. 

au Nord-Dues t d ' Azaguié. 

, remanié hydromorphe sur 

Litihre de 2 4 3 cm composée de feuilles sèches et de brindilles. 
a 6ch. 51 O - 4 CTI, 
. éch. 52 4 - 15 cm. 

Profil !'IO 6 - Forêt classée du ?éké, au Sud-Est d'Azagui6, haut de 
pente e Litigre irrégulière r k  feuilles et de brindilles. 

Sol ferrallitique fortcrnent dgsûtur6, remanié, modal , sgr matériau 
issu de schistes : 

. &ch. 61 O - 2,5 cm, 

. @ch. 62 2,5 - 15 cm. 

Résultats et Jnterprétotion. 

Nr3REAU indique qu'a part lu Qrofii 1 sous savane qui est le plus 
pauvre an C total, le taux en Carbone varie d'un sel à l'autre en fonc- 

tion des différcnces texturales, alors que PERRAUO indiquait un accrois- 
sement de C total. de la zone I b la z3nc III. 

Le rapport AF libre sur AF lié apparait iln peu plus élevé dans la 
zone II que dans les zones II et I. 
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Dans les zones 1 et II ce rapport augmente en profondeur. 
Dans la zone I on a des valeurs supsrieures à 1 dès 40-50 cm 

de profondeur. 

Dans les horizons A l l  et A12 IC rapport AF/AH est inférieur 5 

1 dans lo zone III et il est supérieur. 2I cette valeur dans les zones 

II et I. Dans tous les profils, les valeurs augmentent de la surface 
vers la profondeur. 

Les rapports AH sris/AH bruns diminuent de la zone III vers la 
zone I. 

Zone III préforestiGre. 

Les diagrammes des frcctions AFL, AFPyro, AFSoude, AHPyro, AHSoude 
(no S et 133 montrent une augmzntotlon rÉgulière des taux relatifs de 

carbone, dans le sens Ac Fulviquo -+ Ac Humique avec un maximum pour 

AHPyro, ce qui est l’indice d’una bonne humification avec polymérisation 

de produits, cela correspovd à l’alternances des saisons et 3 une bonne 

saturation en bases qui favorise les produits A grossgs molécules. Dans 
l’horizon entre 7 et 15 cm, cela s’accentue oncore. Iì y a une exception 
pour l’échantillon 21 ou AFS domine en raison de l’apport considérable 

de matiare organique, mais cela correspond aussi à une teneur maximum 

en humine. 

Lorsqu’on passo à la zone II, on observe une allure assez carac- 
téristique des courbes aussi bien pour PÎ0 3 sur granite que MO 4 sur 

schistes. En surface (0-5 cm) c’est la fraction AFSoude qui domine 

nettement les autres fractions extractibles et on observe Urie diminu- 

tion du pourcentage des ac humiques par rapport B la zone III. La teneur 
en humine est également très forts en surface. Ces diff6rances s’atté- 

nuent en profondour vers 15 cm, il y a diminution de AFS at de l’humine, 

et léger accroissement des acides humiques. 

Dans cette zone relativsment humide, mais oÙ le sol a un pH peu 
acide, l’humific-Aion va jusqu’2I ui? stade intermédiaire (peut-être précur- 

seurs) avec fixation sur l‘humine, la passage aux ac humiques est plus 
faible. 



a 
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Dons la zone I, la plus humide, dcux tendnnces paraissent 
SB dégager. D’une psrt la forte teneur en matière légèrcj en surface 

(décomposition lente], d’autre part, 1’ accroissement roplde des 

Acides Fulviques libres entre la ccuchc 0-3 cm et la cnuche 3-15 cm, 
il y a l’expression nette d’un lessivage des AFL, tel que nous l’avons 

déje dgcrit dans les sols du Cameroun ex qui correspond aux zones 2 
forte pluviométrie, 

Par ailleurs il y a une répartition assez régulière des diffé- 
rentes fractions d’AF et d’AH, sans dominance particulière, sauf dans 
l’6ch. 51 oÙ lo forte massz de produits organiques donne naissance 

aux composés intermédiaires AFS. La teneur en huminc parait un peu plus 
faible que dans la zone II, c’Est sans doute cette diminution de 
l’numine, surtout entre 3-15 cm, qui provoque l’augmentation relativo 

des AH (Soude et Pyro) par rapport ;i lo zone II. I1 y a moins de 
fixation sur la matière minérale et davantage d’extraits alcalino- 
solubles sous forme d’P,H qui ont 5galernent une plus faible tendance au 

lessivage que les acidss fulvique3. 

Electrophorèse des ac humiques. 

L’électrophorGse des ac humiques a été pratjquge sur un mélange 
proportionnE1 des divers extraits Pyro et Soude. C’est ce qui fait 
quo, dans ï‘ensemble, los résultats ne présentent que pou de varia- 

tions, les extraits soude dtant généralement assez richas en Ac humiques 

peu mobiles. 

Par ailleurs beaucoup de prél6vements surtout dans les essais agro- 

nomiques reprgeentent uno, couche nJyenne jusqu’2 O,20 m oÙ les conditions 
de l’humification sont suffisamment pcussges ce qui diminue aussi l’impor- 

tancedes variations ” 

Par cantrel dans 13s couches très superficiellks des différents 
types de sol de CBte d’Ivoire (0-5 criil on observo des variations appré- 

ciables. Par exemple dans la zone I (MO 51-MO 511 on observe des voleurs 
d’ac humique brun ds l’ordre de 40 %, dans lo zone II (MO 31-MO 411, la 
teneur en AF 3run varie de 35 à 37 %, quand 2 la zone III 12 plus sBche 
13 teneur en F\HB est de l’ordre de 24 à 25 %. Les teneurs en AHGris sont 
en raison inverse car les fractions dites intermédiairos sont peu varia- 

bles. Cela confirme las conclusions de VOREAU et ds PERRAUD. N5anmoins, 
il serait 

rées Pyro et Soude. 

préférable d’6ffectuer CGS mesures sur les fractions sepa- 
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B - Sols de Côte d’Ivoire (Suite). ------_-_-_-_-----__-_----_-- 

Dans In région de Sakûssou à ï’Est de Toumodi 3 la limite forêt- 

savane (zone III3 on compare 4 sols : 

- BVJK en haut de ln penta suus forgt, 

- A? vers le milieu de la pente avec savane arbustive, 

- CI ai! has do lo pente avec so’vane 2 graminées, 
- SA1 est un dépôt organique sur roche non alt4ri.e dans le lit de 

lc? rivi2re. 

Il s’agit de sols ferrallitiques faiblement désaturés, avec une 
tendance en surface vers les sols ferrugineux tropicaux, ce qui se mani- 
feste dons les sols de mi-pente ot bas de pente par une granulométrie 
sableuse de la surface, alors que le sol de haut de pente SCJUS forêt est 

resté relativement argileux. Le pH n’est quo faiblsment acids. 

Le sol de haut de pente SCXJS forêt (graphique 11) donne une courbe 

caractéristique des sols de la zone III avec dominancs des acides 
humiquss, en passant à la savanti B ni-pente [graphiques 11 et 121 on 
obsarvs une perto de C total, une diminution ds l’humine et des AHSwde. 

La matière légère s’accroît égalemont (apport de graminées). I1 y a donc 

dépolym6risaticn de l’humine, des xides humiques et transformation 

lente do la matiGre lég&m qui s’rfrrêtti au stade intermédiaire, AFSoude. 

En continuant vers le bss de pente, la dépolymérisation des ac 

humiqucs se poursuit. La matiGre i6ggrc graminéenne continus 5 s’accu- 

muler en valeur relative, la transformation fournit des AFPyro. Le sol 

est ncttemsnt eppativri en C total. 

Ld courbe représentative de l? matière organique en décomposition 

sur la roche mcntre une très forte pronortion dc produits non extrac- 

tibles 180 %/HI, et aussi tine daninmcr. des AFSoude st des t7FL Glevée. 
Les ac Fulviques Pyro et les ac Humiques Pyro sant très pcu représentés, 

les Ac Humiques Soude sont Faibles en vsleur relative. 

Celo semble prouver qu’au cours des premières phases de l’humifica- 

tion, les matières an dhcomposition se fixent rapidement sur la matière 

min5rale et que les ac Fulviques Libres qui sont les plus petites 

mol5c!_rïes organiques, et les qcirle:; Fulviques Soude qui sont des pro- 

duits dz d6composition prgctirseurs des L!C Humiques et de l’Humine, 







I 
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constituent les premiers produits forrr\$s, les ac tiumiqtlss Pyro et les 
ac Fulviques q u i  leur sont lijs représeptant une phase gltérieuro de 

l’numification, cela permEt d s  mieux conprendrn l’évolution da certaines 

fractions dons le sol après apport d~ matiEros végétales. 
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III - LES SOLS CULTIVES 

A c6té des sols vierps, l’6volution dos fractims humiques a et6 
fjltudihe dans les sols saus culture. 

i o )  SOLS DE LA VALLEE DU rmm. __--_- 

Ln vallee du Niari se situe au Congo Brzzzavilln, les Qchantillons 
ont éti! pr6levés dans des 7ones cul.tiv6es dans Iss régions de Matsumba, 

Jacob, Dolisie. 

La pluviométrie est de l’ordre dc 1200 mm. Les sols sont de type 

fcrrallitiques fortement désaturés, de couleur beige-jaunâtre, de tex- 

ture limono-argileuse 5 argilolimoneuse en profondeur. La teneur en 

matière organique est rclativcment blevBe f 3  ii 4 % l .  Lns sols sont 

pauvres en bases et les pH fortement acides IpH 4 à 5,51. 

On compare deux sols scrtis dc jachère et sous culture rgcente 

(Manioc, mel’s1 et des sols trPs anciennement cultivés 12 à 14 ans en 

canne & sucre at qui montrcnt un tr$s .fort appauvrissement en bases. 

Le graphiqus 13 montre que lo sol Miari 1 sorti d’une jachère 
récente présente un diagramme des fractions ass~z typique des sols 

furrallitiquas sous climat moyennemnt humido t [avec dominance des 
fractions fulviques intemédiaires, peu d’acides humiques et una teneur 

Qlevés en huminel. 

Le passage à la culture récentc, Niari 2 (Graphique 143 montre une 

perte de matière légdrc et UPS proúuction d’ac Fulviqucs, mais peu de 

changements. 

Par contre, la culture mcienne de canne A sucre (Niclri 31 même 
avec engrais minéraux, montre uno courDe typique de dégradation et 

dépolymérisation avec perte considérable d’huano, et passago progressif 

vers des fracticns de moins en mains polymérisées AHS, AHP, AFS, AFP, AFL. 
Dans lo cas de la culture ancienne avec rlulch, on note un relèvement des 

matières légères, et un renvcrsemcrit dz tendance au niveau des AF, il y 
a une polymérisation croissante vers la forme intermédiaire AFS mais il 

n’y a pas de passage vers /i!-! ct f-hcrrnine dont la dégradation resta impor- 
tante. 
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2’) SOLS SCUS ESSAIS DE PLANTES FOURRAGERES DE LONGUE OUREE EN BASSE 

COTE D’ IVOIRE. 

fi - Echantillons --.- prélevés. 

Les Cichantillons proviennent dr, la station QRSTDM d’Adiopodoumé 

prBs d’Abidjan. Lo sol est de typa ferrallitlquu .Fortement désaturé sur 
dépbt sablo-argileux d’6r;oque fin tsrtkaire, qui occupe une large bande 

cÔti&re dons le Sad-Est de 13 Cet3 d’Ivoire. 

La pluviométrie moyenne est dc 2000 mm, la végétation naturelle est 

la forêt, mais il y a quelques zones de savane. Ces sols profonds et 

meubles sont sableux en surface, sablo-argileux 5 partir de 0,30 m de 

profondeur. Le pH est acide (4,51, le taux ae matiBre organique 

moyen ast de 2 %, la somme des bases gchangeables varie de 1 a 3 mé. ’ 

p. I00 gr. 

Ces sols sont utilisés/pour de nombreuses cultures, surtout arbus- - 
dans la 6 ia tives (palmier, hevea, ca$efer!? mais aussi vivrières (manioc, maïs3 , 

Les prBlèvenents ont été effectués dans das parcelles anciennes 

ayant subi une influence plus ou moins prolongée d~ différentes plantes 

do couverture, avec des exploitations plus ou moins intensives. Pratique- 

ment, toutes les parcelles ont reçu régulièrement un engrais NPK 
d’entretien ; sou1.e la parcc1l.e 53 [la plus enrichie en M.O.) n’a reçu 

aucun engrais minéral. 

Les prklsvements ont été ef-fectués par J.C. TALINEALI, qui appartient 

à l’équipe des Agronomes de 1’ORSTUM qui 3 conduit et exploité ces 

différents essais, 

- A4 0-20 cm Panicum maximim, i( 187, avec exploitation intensive 
depuis 1970, c’est-2-dire fauches très fréquentes, 6 2 
9 par an avec exportation de la paille. 

- 82 0-213 cm Panicum maximum, exploitation extensive depuis 1965, 
-Fauches moins fréquentes avec parfois la paille laissée 
cn plscs et des cxportations moins nombreuses. 

- C2 0-20 cm 12 cycles de maïs depuis 1965. Alternance de Crotalaria 
fauché, apport do fumier et engrais avant chaque cycle 
de maïs (2 cycles par an pendant 6 ansl. 
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- CS 0-20 cm 

- C6 0-20 cm 

- i35 rJ-2c3 cm 

- D6 0-23 cm 

- 52 0-20 cm 

- 53 0-20 cm 

- FA 0-20 cm 
ci-dessus. 

- SO 13-20 cm 

- ; 0-20 cm 

Paspalum notatim (parc mét6ol e Exploitation intensive 
depuis '1965. 

Cptamps pâturé de Cynodon depuis 13r35. Quatre coupes 
par an au gyrobroyF,ur x" rabattage (paille laissée 
en plnzc). 

Champs pzturé 3 Pennisgtum purpcmum depuis 1965. Quatre 
6 cinq co~lpos par an au gyrobroyeur avec rabattage. 
(apport d'engrais NPK après chaque gyrobroyage come dans 
ia parcelle pr6cédentel. 

Pâturage à ?anicun meximum sxplcité dans les mêmes condi- 
tiaris depuis 1965. 

Jachgre à Tripsûcum laxum (Guatémda Grass1 w e c  fauche 
une fois par ar: depuis "1,762. 

Jachère B Fugroria phoseoloides depuis 1958 (après trois 
années de manioc). Seule parcelle sans engmis minéral. 

Prélèvement on forEt secondaris& procnes des parccl îes 

Savane naturelle rlo gabou 3 20 km environ ImEme type de 
soll * 

Pï6iBvernenr;s sur labours d'enfouissement des feuilles 
champs d'ansrlm, on cuïture continue deDuis 20 ans 
(même type de 5131, plmtation Salci-Owol. 

a) Diagrammes des fractions 

Dane les graphiquas 15 et Aû, 'IOLIE fomperzns IC; frsctions de 

l'humus en valeur aosolue dt7: C o/oo, polir lbs trois parcellos extrêmes, 

sol sous foret, cultiirc intensivo ck m G s  ET jachBre à Pueraris. 

La première prhente 1 ' 6quilibrc Bcblogique noturol, la seconde 
l'exploitation maxima avec fort aFpauvrissemcnt, IC? trcisiÈme la pro- 
tsction rìoxima sous plantc de coQver'tcrre avec enrichissement. 

Le snl SOUS forêt montre une quarttit6 assez importante do matii?re 

légère ncn décom?osQe (PILI, les frzctions d'hum~s soluble sont assez 
bien 6quilibr6es comme cela a d6j5 i-tB signalé pour les sols de la 
zone 1 Ihumide) de Côte d'Ivoire. 

L'humine est la fraction dominante (mais inférieure .2 50 % en valeur 
relativol. Dans la parcelle insïs (C21, il y a appauvrissement maximum 
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du sol, la matière lggère et l’huminc diminuent trÈs fortemont, les 
fractions solubles diminuent moins GR particulier 1 ‘aci.cic Fulvique 

Pyro, par contre 1 ’AFSoude diminue fartemont. 

Dans la parcelle B Puer3ris (J3!, enrichie en M.O. même par rapport 

à la forGt, il y a diniinutim da ICI matiGre lbgkre (ML), les acides 
Fulviquos libres et Pyro vnricnt FQU par rapport la forzt, par contre, 

les acides Fulviqucs Soudc (,-,FSI montrent une forte augmentation, ainsi 

que les acides humiques Pyro (P,HP3. Los Acides I-lumiquas Soude CAHS) 
diminuent légèrement et 1’Humine augments de faGon sensible. 

L’Enrichissenient maximm porte sur AFS et H, alors qne pour le 
maïs, l’appauvrissement maxiriìiim pnrte sur les deux nêmas fractions qui 

sont asse7 bien li&s à la natière nin6rale. 

L’okservatioz des valeurs relativcs confirme cette 6volution 

(graphique It:). Daris l’échantillons appauvri C2, il.apparajt que la dimi- 

nution relztive de l’hunline correspond à une sugmentation des Acides 

Humiques Soude et Fyro, ce qcli seni::eri.,it indiquer un passage de l’hu- 

mine 2 ces deux frections durant la décomposition de l’humus stable du 
sol. 

Par ailleurs, la forte diminution relative de l’Acide Fulvique Soude 

[AFSI corrcspond à un accroissement importarit de la forme voisine (AFPI 
Acido F!;iviquc Pyro et dans ~fns :!ii;indre masure de AFL (Ac. Fulv. Librel. 

La forme AFS extraite en ijcrriicr B pH 12, donc la plus liée 2 la 
matière minGralg, diminze au profit de formes plus aisément solubles 

3 pH moins dlevé (9,8! [AFP). 

I1 y aurait donc deux actisris [!e transformations parallèles, de 
l’Humine vers des Azides Yumiques Rains liés, d‘une part, et dcs Acides 

Fulviqucs Iss plus liés vers des ?,cides Fulviques moins lies, d’aktre 

part. 11 est prOb3blE3 que cela ccrraspond p3ut être -lussi 5 une diminu- 

tion dcs poids ríolicdlaires CU d$mlym6risatiort. 11 s’agit peut être 

aussi de formss diversement biodégradables. 

La parcellu 53 montre une évolution absolumznt invers& avec 

diminution de AFP au profit de AFS et de AHS au profit de 1’Humine. 
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bl Reprgsentation dlff6renticlle des pourcentagos positifs ou 

négatifs des fractions, par rapport aux fractions homologues 

de la forêt (graphiques 17 et 18) 

- --- 

-- 
b-1 Sols en voie de dhgradatiun sous culture. -- 

Parcelle C2 mays, SO I enanas fculture daouis ZO ans). 
Dans 1 ~ s  deux cas, on ohservi. IES pertes d’hu-nine et de matiare 

1ég4re et la chute importanto de AFS (Ac Fulviques Soude1 graphique 18. 
11 est possible que le passag2 des Ac Fulviques Soude, vers les Ac 

Fulviqucs Pyro st libres, (AFP-AFLI, se fasse plus rapidement que le 

passage des Ac Humiques very les Ac Fulviques ; on a donc deux groupes 

de fraction assez distincts I ‘ m  do l’autre. Les Ac Humiques seraient 

des molécules relativement ztablzs, pcu sensibles 2 la biodégradation et 

plus ou molns lihe suivant les cas A la matière minérala. 

I1 y aurait par contre, dans la fraction non extractible ou humine, 
des substances plus sensibles 2 la biodégradation, et les Ac Fulviquos 

Soude seraient également des substances intermédiaires, moyennement liées 

B la matière minérale, et très sensibles B 13 biodégradation. 

b-2 Sols en voie d’enrichissement (graphique 171. 

C’est surtout la jachère % Pueraria IBCJ31 qui représente ce type 

d’évolution. I1 se manifaste par un accroissement maximum de l’Humine et 
correspond aussi & une fixstion sur la mntièro minérale (passage vers 
l’huminel des Ac Hmiques Sot!de (d’di unc dimintitiun de la fraction AHSI. 

I1 y a accroissement maximum des Ac Fulviques Soude (AFSI aux 
dépans des fractions AFL et AFP, nais il semble s’opérer égalemont un 
passage des AF vers Iss Acidzs Humiques Pyro (AHPI et c’est certainement 
là l’indice important de formation dc? produits humiques stables, diffici- 

lemont biodÉgradablos et qui permet l’cnrichissement en humus. 

b-3 Autres parcelles j nterrngdiaires . 
b-3.1. La jachère B Tripsacurn Laxum CECJZl [mcis qui est fauchQe1, 

montre un diagramme un peti porall2lc nu precedent, avec un maximum QU 
niveau de AFS. Mais le passaes des Ac Fulviques SoudB, nux Ac Humiques 

ne se fait pas et il n’y a qu’un faible cnrichissemcnt on humine. 
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b-3.2. Plontus fourragères p9turks et rabattues. 

OC [I5 - E1C 05 - aC f6. 
Les disgrammes semblent montrcr une transformation progressive 

des composés à faible poids molécuinires CAFI vers des composés plus 

pclyméris6s et plus stables (Aiil ct (HI. 

Oans ISS parcol1.c~ onicum mzxlrrum EÌC D6 et Cynodon EC CE, il y a 
transformation pragressive vers leis Ac Fulv;.ques de moins en moins 

solubles avec passage aux Ac Humiques Pyro. Le passage AHSoude vers 

1’Humine est marqué égalemont. 

Dons la parcella Et: 05, Pennisetum pature et rabattu. 
On se rapproche ds l’équilibrc Forêt, lo perte de matière légère 

est la plus faible, 1’humifi:ation semble se faire principalemont 

jusqu’au stade Ac Fulviques Soude, lc passage aux outres fractions Ac 

Humiques et Humine paraît plus lent. 

5-3.3. Dans les parcell2s m n  rabattues, 

I1 n’y a pas d’sppauvrisssment global cn Carbone, mais cn note un 

equilibre des fractions qui tend à faim penser à l’existence simultanee 

de phhomène de synthèse ou humification, et de phénomènes de dt5grada- 

tion. 

En ce qui concerne le Paspalurn BC CÇ, il y a dégradation et dépoly- 
mérisation dans les fractions Ac Fulviques, par contre, il y i? une faible 

humification et fixation sur l’humine dans les fractions Ac ilumiques. 

Dans le cas du Panicum maximum intensif BC A4, il y a r3u contraire 

dépolymérisatian 4u niveau Huniinc, Ac Humiques et polymérisation dans 

les fractions Ac Fulviques w e c  acciJmulation ds AFS. 

b-3.4. Conclusion portiellc. 

I1 est difficile de tirer des conclusions certeineç d’un petit 

nombre d’essais, cependant, on rcmrqua quo les Eraminées les plus 

ligneuses tella que Pennisetum et Tripsacum, fournissent une production 

importante d’Ac Fulviques Soude, m.jis moins d’Ac Humiques, par contre, 

une l6gumineuse comme le Pueraria fournit davantage d’Ac Humiques. 

Panicum et Cynodon sont intermgdiaires (parcelles rabattues) . Ce- 
pendant les traitements sont cncore trop variables et il faudrait 

confirmation. 
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La savane montre un diagrmmc a~ pec analogue B celui des 
graminées rabattues, m i s  avec une poiymdrisation meil leure au 

niveau dss 3cides humiques et dc l’numini.. 

Dans les parcelles GÙ la perto de miltigre 1Qgère est très 

forte [ML), il y a tundancc 3 augmentation das AFL p m  rapport 9 la 

Torst. 
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IV - CONCLUSIONS GENERALES. 

Tout systÈme de fractionnemant par voie chimique n'est jamais par- 

fait, les limitas des fractions ootenues peuvent varier en fonction de la 

nature ou de l'intensitg dss traitements, cependant, nous sommes parve- 

nus 2 la suite d'essais Empyriques, 2 uni3 Technique standardisée pcur les 
matières humiques, dont les r6sultnts globaux sont peu différents de 

ceux obtenus dans d' autres lnbrlr,3tolres. 

NOUS wons appliqué cette Technique B un ccrtain nombre de sols 
ferrallitiques soit dans des profils complets de sols sous foret, soit 

des prélhements superficiels dans différentes zones climatiques et 

enfin, dans des parcelles cultiv6es. 

Nous avons representé graphiquement las valeurs des différentes 

fractions dans l'ordre de leur extraction successive, en distinguant 

d'unc! part, les Ac Fulviques,d'autF p a t  les Ac Humiques et 1'Humins. 
Nous wons donc toujours le fnSmil ordre de représentation : 

Matibre Légère, Acides Fulviques Libres, Acides Fulviqucs Pyro, 
Acides Fulviques Soude, Acides Humique Pyro, Acides Humiques Soude, 
Humine. 

Cet ordre peut paraîtra à priori arbitraire, mai5 l'observation des 

résultats semble montrer une certaine continuitg dans Iss fractions avec 

des variations qui peuvent être interprétées comme des passages d'une 

forme 2 une autre, et la répétition de ces variations dans des conditions 
difiCrentos semble être en favaur Srr? la realité de ces passages bien 
qu'ils ne soient pls démmtrgs ici d'une façcn directe. Cette continuite 

dans las fractions s'observe par zxsmple (graphique 41 dans la décompo- 
sition de I n  matiere organique entre 3 et 25 cm de profondeur, mais aussi 

(graphique 14) dans l'évolution di3 le matigr2 orgsniquc sous culture 

ancienne (Mari 3) par rapporc Ci 1:i JochBre (Niari Il. 

Inversement à - 120 cm dans ïes sols ferrallitiques (graphique 4 
et 71 on a une représentation symétrique des fractions, par rapport à 

la précédente. Par ailleurs, dans dos conditions climatiques malogues, 
sous ForGt, leo diagrammes des valeurs relatives des fractions présen- 

tent une répartition comparable et cnractéristique dc chaque type de 

climat. 
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Si i’on prend chaque fracticn une 2 une, la voriation quantita- 

tive dépendra, dans le cas d’une augmentation : soit d’un enrichisse- 

ment extérieur, srjit de la transformation d’une fraction voisine qui 

diminuo et dans le cas d’une diminution : soit d’uno perte, soit du 

passage vers une forme misino qui augmente. 

L’observation de ces variations semble prEsenter une certaine lo- 
gique et yne répétition dans des conditions diverses. C’est ainsi que 

l’Humine/est la fraction qui varie quantitativement le plus, le fait 

en sens inverse des Ac Humiques cxtrsits par la Soude i il y a donc 
très probablement passage d’une forme dans l’autrc dans un sens ou dans 

l’autre. 

- W l  

L’ensemble des fractions Ac Fulviques, au cours des phdnomènes 

d’humification OLI ds dégradation varis en sens inverse des Ac Humiques 
et surtout de l’tiumine, mais il y a Sgalement une continuité entre les 

différentes formes d’Ac Fulviqucs, dens les sols cultivés qui reçoivent 

des matieres organiques, la diminution des Ac Fulviques Libras et Pyro 
correspond 2 une augmentation des Ac Fulviques Soude, et la diminution de 
ces derniers s’accompagne d’un accroissement des Ac Fulviques Pyro et 
Libres - lorsque ia matière organiqui; se ddgradc -. 

La fraction qui parait ralativxm“ la plus stable du moins dans 

les horizons superficiels sous culture, est l’Ac Humique Pyro (AHPI. I1 
s’agit vraisemblablement d’humats calcique. 

Les formes qui diminuent le olus au cours de la biodégradation, B 
part les mati2rus légères, qui ne s’cczumulont que dans les forëts 
humides ou sous un très fort mulch graminéon, sont 1’Humine ou du 

moins certains de ses composants ct les Ac Fulviques extraits par la 
Soude L cette dernière fraction rzprésente peut Gtre des composés 

précurseurs, soit des Acides Humiqucs, soit de l’t-lumin?, ils sont parfois 

dans les profils en gquilibrc aves CES fractions ; ils se décomposent 
aisément sous culture et constitumz par contre une forme qui apparaît 

précocement au cours de l’humification cios groduits végétaux. 

Les Acides Fulviques Libres cor~stitucnt la forme lo plus mobile dans 
le sol. Ils sont sensibles au lessivage dans les sols ferrallitiques 

humides, ils montrent dss diagrammes caractdristiques d’accumulation 

absolue en profondEur dans ces sois. Ils sont susceptibles da se trans- 
former dans les autres formss d’:k Fulviques Pyro et Soude, ou au 

contraire d’apparaitre parfois au cours de la djgrauation de ces derniors. 
Ils peuvent parfois Êtrs en équilibre direct avec J’Huminc. B. Volkoff par 
l’gtude du rapport Cq3/Cq2 montre que les AFL ont dans tout le profil une 
composition isotopique constante alors que les autres cornpos6s varient. 
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CES différentes observations puuvcnt permettre de conclure 
5 la réalit6 do ces fracticns qui nr: sont pas de simples artefacts 
dus aux traitemonts, et à l’intgrêt qui s’attacherait Zì l’étude séparée 

dc leur composition et de leurs proprihths, par différents procBdés 

au lieu d’zppliquer ces tochniqucs 3 un3 sxtractim glocele qui les 

contient on mi5larlgc. 

I1 n’est pas exclu que d’autrcs fractionnements chimiques puis- 

sent etru opérgs (il en existe cn particulier sur l’Humine1, pour 

notre part, avant d’aller plus svant dans cette voie, m u s  serions 

dQsireux Cie mieux 6tudior la nature des quelques fractions simples 

que nous avons extraites, et qui semblsnt montrer un intérêt, tant du 
point de vue pédalogique qu’agrorlomique. 

Cnpendant, dans une premi2re 6tape de l’étude de la natigre orga- 

niquc du sol, ce fractionnemont slmplifii? pfrmet de mieux comprendre 

les phases du la formation ou du la d6gradation de l’humus, le sens de 
l‘évolution et de la transformation des composés humiques, la fixation 

sur lo matière minérale, lo synthese da moléculss stables, ou au 

contraire 1’ xcumulation da prociui ts mcbiles ou intcrmediaires 

En appliquant cette technique i‘: des expériences bien conduites sur 

le terrain, Jar exemplo, ccmpar~Zson dans des conditions identiques, 

de différentes plantes, gramin6cts plus ou moins ligneuses ou 16gumineuses 

plus riches en composés matés, GU wtières diverses, cl12 peut per- 

mettre de mieux cerner lcs facteurs favorables à une bonne humification, 
mais il est n6ct?ssaire pour cela dc rbalisar un bon échantillonnage, 
en séparant blen Les différentes ccuches successives d.j Matigre Organique 

(même de foiblc &paisseUr), aax difi6rents stade.; d2 leur transfor- 

mation et en suivant cette Cvolut50,i d’une fqon sufficament continue 

dans le temps. 

C’est dans ce choix du matQrir.1 d’étude que résidera principa- 
lement la qualité de5 résultats plus que dcns la mgthode d’analyse. 
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