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SUMMARY

The existing intergrade stages between ferrallitic soils and podzols, and the continuous development of se-
quences showing these three types of soils in Guiana Coastal Plain, tend to prouve that podzolisation in
equatorial regions depends on an actual dynamics. The subject of that research is the study of these actual
dynamics of transformation of ferrallitic soils into podzols through the analysis of the biochemical process
of humification in humid tropical zone.

These processes are essentially determined through the pedoclimatic conditions and the physico-chemical
characters of the soil horizons.

The formation and fluctuation of a superficial water-sheet rules the processes of humification and leads the
pedological evolution towards podzolisation.

The evoluting mode of the organic substances is fundamental : the characters of the organic substances reveale
at each moment the edafic and microclimatic conditions and announce the following stages of the pedogenetic
evolution.

The investigation method tends to find through the composition and seasonal evolution of the organic stock,
the greater number of informations concerning the reached pedogenetic stages. The mature stage of the sys-
tem being represented by podzols and podzolic sails.

1 SURROUNDING CONDITIONS

Climate : An important character of Guiana Coastal Plain climate is the existence of one or two pronounced
dry seasons, inducing a deficit in the water balance and submitting the soil to alternate periods of drying (post
humid period) and rehumidification (prehumid period).

Material and vegetation : Two soil toposequences are described on two different materials : weathering crust
of precambrian shield, covered with equatorial rain forest, and a sandy-clay sedimentary deposit with savanna
vegetation. The toposequences always show podzols and podzolic soils upstream at relief summit, ferrallitic
soils at slope upsetting, and hydromorphic leached soils with podzolic morphology downstream. In both
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cases the stage of podzolic evolution is distinctly defined, and the succession of vegetation groups (savanna)
or morphogenesis (forest) points out the evolution of ferrallitic profils towards podzolisation, and the upset-
ting of equibrium.

Hydromorphy and paleoclimatic variations of the versant watersheets

Hydromorphy seems to be the main factor of degradation of ferrallitic landscapes. The watersheet profile
studied in savanna or on granitic shield, directly depends on the distance to the drainage axis. Following the
climatic season this dependence rules the oxidation/reduction front. The upsweeping of water sheet level
is due to the running modifications of the drainage axis, involved by its progressive warping and by the raising
of sea level in subactual periods. At last, the progressive increase of pluviometry during the holocen period
stresses that heightening.

2 MORPHOLOGICAL AND GEOCHEMICAL STUDY OF TOPOSEQUENCES

Lateral arrangement of clay, total iron and organic matter points out the continuous character of the evolution.
The distribution of clay in ferrallitic material results from a double movement.

1. A vertical leaching thickened by a lateral « loss » (appauvrissement) starting at the surface and forming
a clay-iron Bt horizon.

2. An « underground drainage » subjacent to the Bt horizon ; commanding a progressive thinning down at
the lower part of that B horizon.

Bt horizon presents all the characters of a relict horizon more submitted to an hydromorphic pedogenesis
(draining off by underground drainage and redistribution) than to an existing illuviation. Planosolic like mor-
phology comes before the formation of the podzolic stage, and corresponds to a thickening at the top of B
relict horizon, and to a loss in A2 horizons.

Lateral distribution of iron first depends on the water-sheet : downstream the sequences, dragging along and
evacuation rule. Upside, the redistribution through the capillary fringe raising enrich the upper part of B hori-
zon. In all sequences, the iron distribution shows its superficial mobilisation (and correlative loss).

The lateral distribution of the organic matter also points out a great dependance to environment’s conditions.
The organic substances downstream accumulate in hydromorphic soils and upstream in soil where the water
table gets close to the surface.

When the water-table level rises and saturates A1 horizons, it scatters the organic products which downstream
are lateraly carried away and evacuated outside the profile, and upstream are accumulated on top of Bh
horizon. In both cases a bleaching of A2 horizon takes place while Bh horizon takes on individual characteris-
tics by a deeper and deeper penetration of the organic substances, on top of the impervious horizon.
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3 STUDY OF THE ORGANIC SUBSTANCES
SEASONAL EVOLUTION OF SURFACE HORIZONS

As far as ferrallitic soils and podzols are concerned, being in savanna or forest, differences in seasonal evo-
lution appear in the intensity of the processes but not at all in their principle. Two fondamental processes
are to be noticed : Polymerisation and depolymerisation, depending on the seasons.

3.1. THE PEDOCLIMATE’S ROLE

The organic substance’s becoming (prospective) is ruled by nature, amplitude, and by the succession of cli-
matic periods. The two decisive climatic periods in the evolution of humic componants, on the surface, are :

— The post-humid period (drying period), accompanied by a polymerisation of humic substances. There is
transformation and synthesis of organic products.

— The pre-humid period (rehumidification) accompanied by a depolymerisation. There is transformation
and mineralisation of the organic substances. However inertia to variations appears : the depolymerisation
starts when rehumidification is already quite advanced.

The maximal polymerisation is obtained in case of drying before the maximal dessication, for & 2,8 pF value
corresponding to the field capacity for all types of soils.

3.2. THE CHANGING OF ORGANIC MOLECULES’ STRUCTURES DURING SEASONAIL. CYCLES

During polymerisation period, big molecules with a moleculary weight equal or superior to 30.000, characte-
rize non moving humic acids at electrophoresis ; they quickly resolve into different componants of a low
molecular weight during depolymerisation period ; this is quite evident concerning the podzols which show
the formation of elements of a 3.000 molecular weight, which do not exist in farrallitic soils. These small
molecules already pointed out in temperate podzolisation, seem to be partly responsible for the creation of
complexes and for their accumulation in Bh. Humic componants fragmentation is less important in ferrallitic
soils.

4 THE ORGANIC SUBSTANCE’S EVOLUTION THROUGH PROFILES

4.1. STATIC STUDY

In these three types of profiles : ferrallitic podzolic intergrade and podzols, the comparison of the humic
compounds’ distribution confirm some important points.
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The migration of free fulvic acids (podzolisation agents) in ferrallitic profiles is limited. They contribute to
weathering and waterproofing Bt horizon. On the contrary, their migration massively takes place in podzolic
soils : they accumulate above the barrier constituted by the former B textural horizon.

There is a difference between the humine of A 11 horizon, in podzols (predominating inherited humine), and
in ferrallitic soils (iron insolubilized humine).

The study of deep horizons’ humine is significant : it is largly encontered in all horizons rich in active iron
(all ferrallitic soils horizons and the still slightly modified deep horizons of podzolic soils). This is due to a
non reversible iron insolubilisation process. It is less important in Bh horizon.

4.2. DYNAMICAL STUDY : SEASONAL VARIATIONS

The seasonal phases of polymerisation and depolymerisation already noticed on the surface, are found again
in deep horizons. The dynamic study of profile makes visible the divergent evolution between the two humus
types and quite interestingly confirms the fundamental part plaid by iron in the insolubilisation process of
pseudosoluble initial compounds. In ferrallitic soils, iron’s action starts at the surface, where only a small
part of fulvic acids may migrates. In all ferrallitic soils horizons, most insolubilized fulvic acids are found as
non extractable humine. On the contrary. in podzols whose superior horizons have been impoverished in
iron by hydromorphic means, initial compounds and fulvic acids massively migrate and accumulate in Bh:
the formation of insolubilisation humine is still possible in deep horizon with a ferrallitic character, thus it
is no more possible in Bh horizon that appears on top of Bt : the iron content if sufficient to insolubilise the
complexes, cannot in this horizon transform them into extractable humine. The humic acids phase is not
overtaken during the polymerisation at the end of dry season.

5 IRON AND ALUMINIUM DYNAMICS DURING PODZOLISATION PHASES

The investigation concerning organic substances showed the humification phenomenons were determined
by the pedoclimatic and physicochemical conditions of the horizons, and so putting in evidence the influence
of texture and porosity variations and the role of iron. On the opposite, the mobil forms of carbone play an
important part in the redistribution of iron and aluminium. That process can be divided into two phases :

5.1. THE EVOLUTION OF MOBIL COMPLEXED FORMS TOWARD AMORPHOUS FORMS

In ferrallitic soils, mobil complexed forms of iron and aluminium are insolubilised at the surface horizon (A 12)
then biodegraded, and that evolution’s only consequence is the maintaining in surface of a stability of a com-
plexed iron-amorphous iron - cristalized iron equilibrium where the two first forms remain in minority.

In intergrade soils, iron and aluminium tend to difuse at a complexed stage up to the base of A 2 horizon where
a passage to amorphous form is then observed.
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In hydromorphous podzols, the phenomenon grows and iron is practicaly eliminated from the surface of A

Iﬁl‘\?'1'7f\ﬂ F
horizon, Complexed forms of iron-aluminium are found in important proportions in Bh horizons, where only

appears mobilised iron in totality and more partialy aluminium accumulated in organic and amorphous pre-
cipitated forms.

5.2, PODZOLICAL DIFFERENCIATION AND EVOLUTION OF AMORPHOUS FORMS

Iron amorphous hydroxydes only represent transitory forms of accumulation which, under pedoclimatic
fluctuations, desication-humectation, are transformed towards cristalized forms (goethite). Aluminium fol-
fows the same type of evolution, but its individualisation in a crypto cristaliine form, has a fundamental pedo-
genetical signification. It prouves the existence of a biochemical alteration and the destruction of clay-mineral,
kaolinite and residual illite, of superior horizons of the initial ferrallitic profile. Aluminium'’s balance shows
the kaolinite (fundamental mineral inherited from the ferrallisation), is not free from any hydromorphous
podzolisation because it can be established that 33 % of the mineral is amorphized during that secondary
podzolisation.

6 PHASES OF SEQUENCES EVOLUTION

Ferrallisation seems to be long existing. It is a constant character of the material, on which, verticaly in pro-
files and lateraly along the toposequence, the differentiation is going to operate.

The determination of the apparent ages of Bh horizons and those of different organic fractions that are cons-
tituting them, at least gives some informations about the podzolisation stages: a medium age gradient:
is increasing upstream: podzolisation started on heigh points of the chain and progresses downstream.

Maturation and slow biodegradation unregularly reach the fractions : humic acids, since their insolubilisa-
tion seem to be little renovated and relatively fossilised. Upstream, their age shows the beginning of insolu-
bilisation, and supplies the inferior limit of podzolisation (11.000 years). In agreement with the 14 C datation
results, phases succession can be so schematized :

— Phase | : Initial leaching of clay and iron, leading to the differentiation of A2 and B textural horizons.
— Phase II : Beginning of the watersheet raising phenomenum (climatic phase) The Bt horizon is reorganised :
in its upper part, iron degradation and redistribution explains the structural degradation and the warping.
In its lower part, A’2 horizon appears by underground drainage (underground lateral drainage). The capillary
fringe modifies the evolution of humic componants and iron loss prepares and makes easier the fulvic acids’
migration.

— Phase III : Increase of hydromorphy upward the surface: upstream, podzolisation to the detriment of A2
horizon and the upper Bt, differentiation of Bh Bs spodic horizons.

— Phase IV : Progressive podzolisation from upstream to downstream.

In that evolution, iron redistribution (watersheet and superficial loss) participates to that of clay, in warping
of upper Bt horizon which favorishes the further hydromorphous podzolisation.
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Investigation gives confirmation to the preheminent role of free active iron (amorphous fraction), of the

material, in the orientation of the pedogenesis as it had been pointed out in the evolution of temperate soils:

podzolisation induced by migration of fulvic acids in iron poor field conditions or formation of mull type
humus (ferrallitic soils) by immobilisation of mobil complexes at the surface, in medium richer in iron, a li-
mited leaching of clay being the only possibility in this last medium.

Two important factors seem new :

1. The importance of the pedoclimate contrasts comes to evidence, and especialy the importance of hydro-
morphic phases, in depolymérisation processes of organic componants, leading to a considerable acceleration
of podzolisation processes and so, not depending on the general climate.

2. The intense mineral hydrolysis, not only primary (residual muscovite), but more over secondary (even
those known stable : kaolinite), occure during that podzolisation; the organic substance’s role solubilized
in hydromorphic medium (especialy the free fulvic acids) seem fundamental in these clay hydrolysis pheno-
menon, in Guiana’s conditions; the aluminium liberated during that hydrolysis transformes in gibbsite.

Podzolisation’s general process is mainly identical in tropical and temperate climate: the main part being
plaid by the pseudo-soluble organic componants, restrained by a large quantity of free iron.

Nevertheless in tropical climate, podzolisation has propper characters : it is rather free from humus type,
ruled by hydromorphy and ends in a larger clay degradation.
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INTRODUCTION

En facade le long de 1’Océan Atlantique, la Plaine Cétiére des Guyanes développe un paysage que I’on par-
tage (R. BRINKMAN, L.J. Pons, 1968) (B. CHOUBERT, 1952, M. BOYER, 1959) en quatre grandes unités mor-
phologiques : Plaine Cétiére récente, domaine des argiles marines & mangrove et marécages cotiers, Plaine
Céotiére ancienne, paysage de vieilles barres prélittorales sablo-argileuses, & savanes et marécages subcétiers,
Série détritique sableuse, qui borde le Socle Précambrien, domaine de la forét dense humide, au sud.

Les cartographies successives, somme des travaux de G. SIEFFERMANN (1956), F. CouMET-DAAGE (1954),
A. LEVEQUE (1960), C. Marius (1963), M. SourDAT (1965), A. Misser (1967), J.F. TURENNE (1966-1973) ;
M. DELHUMEAU (1968), Ph. BLANCANEAUX (1970), J.M. BRUGIERE (1969), mettent toutes en évidence ’extréme
intrication des unités pédologiques ; de ce fait, la grande variété de types de sols rencontrés sur de trés petites
surfaces, aboutit & une mosaique de sols ; le passage, en de trés courtes distances, de sols ferrallitiques forte-
ment désaturés lessivés, & des sols hydromorphes a gley lessivés ou a des podzols & gley a alios, révéle que
les facteurs de la pédogenése s’exercent avec une grande intensité ; les conditions de la formation des sols
sont abordables dans des situations topographiques ou géologiques différentes et juxtaposées. C’est le cas
des Savanes littorales de la Vieille Plaine Cétiére, ol de plus, & partir d’un matérian homogéne défini (sables
fins triés argileux) Uhydromorphie entretenue par une nappe intermittente marque fréquemment les profils
de sol jusqu’aux horizons supérieurs. Cette hydromorphie est liée & 1’accumulation des eaux continentales
en arriére des cordons littoraux les plus récents, et constitue un des caractéres dominants de la pédogenése
de la région.

Les groupements végétaux (J. Hoox, 1971) paraissent y former une série évolutive, dont les différents stades
seraient conditionnés surtout par des facteurs édaphiques et microclimatiques : ces groupements végétanx
(Hook 1971, MARIUS 1965, SOURDAT 1965) sont parfaitement définis, en corrélation étroite avec les unités
pédologiques.

Enfin, le caractére exemplaire des séquences de sols que I’on peut observer sur le rerrain - sols hydromorphes
peu humiferes 4 gley, & pseudo-gley, lessivés, sols ferrallitiques fortement désaturés lessivés, hydromorphes
ou intergrades vers les sols podzoliques, podzols hydromorphes — permet de définir une unité dynamique
naturelle de Ia région guyanaise : ceci donne une plus grande extension géographique i I’étude de la matiére
organique.
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Sur le terrain, deux directions de recherche ont été conjuguées :

— étude de I"évolution saisonniére des horizons supérieurs du profil pédologique et étude de I"évolution
saisonniére des caractéres morphogénétiques des horizons constituant le profil pédologique, les observations
étant ramenées & des moments climatiques précis (saison séche, pré-humide, humide, post-humide).

— définition des séquences de sols dans le paysage.

L élément climatique est constant sur 1’ensemble de la région ; le matériau sur lequel s’exerce la différencia-
ciation pédogénétique est homogeéne.

Deux facteurs dominent la pédogenése :

— la nappe qui varie dans les profils et parait jouer un role déterminant dans la définition des différentes
étapes pédologiques : suivant la position du profil étudié, par rapport aux axes de drainage, les composantes
verticales et latérales du lessivage sont modifiées et orientent la pédogenése.

— le mode d’évolution de la matiére organique est également fondamental : comme nous 1’acons montré
par les premiéres études menées dans la Plaine Cotiére, & chaque instant les caractéres de la matiére organique
sont révélateurs des conditions édaphiques et microclimatiques et annoncent les étapes suivantes de 1’évolution
pédologique.

Les premiéres €tudes menées dans la plaine cotiére ancienne, montrent en effet pour la matiére organique
une grande dépendance des conditions du milieu : les teneurs en acides humiques immobiles a I’électro-
phorése sont, par exemple, significatives des types de sols prélevés ; ces teneurs varient apparemment dans
le temps suivant le degré d’humidité de "échantillon au moment du prélévement. A partir de la définition
précise des moments climatiques (saison séche, saison pré-humide, saison humide, saison post-humide (FRAN-
QUIN 1969), la fugacité des formes polymérisées de la matiére organique peut-étre mise en évidence.

Pour I'ensemble de la cote guyanaise, soumise au climat équatorial, la ferrallitisation est le phénoméne pédo-
génétique dominant ; les minéraux primaires sont détruits et disparaissent du profil. Dans les horizons supé-
rieurs le complexe absorbant est formé essentiellement d’argiles du type kaolinite-illite et de matiére organique
qui constitue une fraction importante, susceptible d’orienter les phénoménes d’échange. A la limite, ’horizon
supérieur des sols sableux constitue un support minéral peu actif oli quantité et qualité de la matiére orga-
nique peu liée au complexe minéral, peuvent &tre observées de maniére intrinséque : les formes mobiles de
la matiére organique deviennent facteur non négligeable de I"évolution pédogénétique et prennent une part
importante dans la dynamique d’entrainement ; il parait alors logique de tenter de retrouver a travers la
composition et I’évolution du stock organique le maximum d’informations sur les étapes pédogénétiques
atteintes, podzols et sols podzoliques représentant ici le stade de maturité du systéme. Cette étude biochi-
mique comparée, en liaison avec la dynamique des profils, constitue 1'essentiel de notre travail.
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LE PAYSAGE

1 BREVE DEFINITION DES LIMITES GEOGRAPHIQUES DE L’ETUDE

La plaine Cdtidre Ancienne de Guyane (fig. 1) est partie d’un ensemble sédimentaire qui prend son extension
maximum dans la région de la Berbice : quatre grands fleuves 1’Oyapock, le Maroni, le Corentyne, 1’Esse-
quibo, ont participé a I'édification de cette plaine, ol les autres fleuves de moyenne importance (Kourou,
Sinnamary, Counamama, Iracoubo, Mana pour la Guyane frangaise) présentent des estuaires déviés vers
I’Ouest, par le grand courant Nord Amazonien ; leurs anciens lits et le modelé qu’ils impriment dans le
paysage ont contribué fortement & la pénétration de la mer au quaternaire, et & la mise en place de dépéts
d’argiles marines ; isolées aujourd’hui par une série de cordons sableux littoraux anciens, ces argiles consti-
tuent des marécages en eau douce ou saumitre ol le balancement entre les influences continentales et marines
donne au paysage des allures caractéristiques : marécages cétiers ou subcétiers, prairies marécageuses,
savanes mouillées, forét marécageuse, forét mixte (FANSHAWE D.B. 1952) et, par place, forét équatoriale
amazonienne, sont autant d’unités bien délimitées. On rencontre donc, en partant de la Céte de 1'Océan
Atlantique, qui délimite la partie nord de [’étude, des sédiments marins récents (argiles principalement et
bancs de sable) fluvio-marins (argiles et sables) qui seront principalement étudiés, fluviatiles (terrasses
argilo-sableuses) et détritiques (matériau d’épandage sableux). Au Sud s’étend le socle précambrien, ou
Bouclier des Guyanes, recouvert d’un manteau d’altération.

La largeur de la Plaine C6tiére Ancienne est variable de 1 & 10 km dans sa plus grande dimension : le paysage
ouvert des savanes s’étend sur 200 km environ & I’Ouest de Cayenne, et se poursuit au Surinam et en Guyana ;
les profils étudiés se répartissent donc entre 4°57 et 5°29 N et 52°20-53°17 W.
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2 LE CLIMAT

Il est fait dans cet exposé une large part aux conditions climatiques externes ; leur définition est 4 la base
méme des phénoménes observés sur le terrain, chaque échantillon prélevé étant caractérisé par son humidité
au champ et les variations de la pluviosité dans la période précédant le prélévement. Les relevés de la station
climatique de Kourou sont pris en référence ; nous avons montré (J.F. TURENNE 1970), qu’ils sont représen-
tatifs de la région étudiée.

La région guyanaise, au nord de I’équateur, subit en fait I"influence de la zone australe, et son climat est
directement sous la dépendance de I’affrontement de deux masses d'air : les alizés du nord-est, en provenance
de I’Anticyclone des Agores (hémisphére nord) et les alizés du sud-est provenant de I’Anticyclone de Ste
Héléne (hémisphére sud).

Le terme d’Alizés correspond & la direction du vent dans les hautes couches de 'atmosphére, lorsqu’ils
abordent la Guyane : les caractéristiques des masses d’air qui les cacompagnent sont variables selon leur
origine réelle et le trajet parcouru.

La zone de contact de ces deux masses d’air est la zone intertropicale de convergence, située dans la zone
des pressions les plus basses (FOUGEROUZE, 1966).

Elle est caractérisée par de fréquentes et fortes averses orageuses surtout lorsque le courant de sud-est est
actif. Elle peut donner parfois un ciel ouvert, et de la pluie continue. Selon la situation générale elle peut
étre également inactive, méme en période de pluies.

Cette zone intertropicale de convergence intéresse la Guyane en mai et juin, mois pendant lesquels sont
enregistrées les plus fortes précipitations, et durant les mois de décembre et janvier.

Trois éléments interviennent pour diversifier le climat des savanes cotiéres :

— DP’influence maritime, qui s’exerce sur la zone c6tidre, et sur le paysage en arriére des cordons sableux.

— le micro relief du paysage, dés les premiers contreforts du socle précambrien : les collines boisées de quel-
ques dizaines de métres d’altitude suffisent & provoquer des précipitations & partir de masses d’air instables.

— enfin, les percées des estuaires sont un facteur non négligeable de diversification.

2.1 PLUVIOSITE

Nous utilisons dans cette étude les données globales de la station de Kourou Bourg (altitude 3 m, 5°10 N
52°39 W) (moyennes pluviométriques annuelles 1956-1965, 2 421 mm) et celles plus récentes de la station
de Kourou Centre spatial guyanais, qui fonctionne depuis 1968 et couvre la période de prélévements saison-
niers utilisés dans cette étude.
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A titre de comparaison, nous citons la pluviométrie de Sinnamary (altitude 2 m, 5°23 N 52°57 W) (moyenne
pluviométrique annuelle 1956-1965, 2 499 mm), Iracoubo (altitude 2 m, 5°29 N 53°12 W) (moyenne pluvio-
métrie annuelle 2 508 mm) pour la zone des savanes, Saut Sabbat (altitude 10 m, 5°25 N 53°40 W) (moyenne
de pluviométrie 2 562 mm) pour la zone forestiére cétiére, Saint-Laurent (altitude 4 m, 5°30 N 54°02 W)
(moyenne de pluviométrie 2 374 mm) a climat d’estuaire, et de Maripasoula (altitude 104 m, 3°38 N 54°02 W)
(moyenne de pluviométrie 2 368 mm) poste de lintérieur, domaine de la forét dense humide.

TABLEAU 1. — Localisation géographigue des stations météorologiques.

Distance de la mer Latitude Longitude Altitude Pluviométrie
Localité annuelle
(km) N W (m) (mm)
Kourou .......ccvvvvunn. 2 5°10 52°39 3 2421
Sinnamary ............... 4 5°23 52°57 2 2499
Iracoubo ................ 2 5°29 53°12 2 2 508
Saut Sabbat .............. 27 5025 53°40 6 2562
Saint-Laurent ............ 28 5°30 54°02° 4 2374
Maripasoula ............. 208 3038 54°02 104 2368
TABLEAU 2. — Moyennes de Pluviométrie (P) des Stations et Postes — 1956-1965 —
Données comparées & 'E.T.P. calculée PENMANN (mm)

Stations J F M A M J J A S (o] N D | Année
Sinnamary P. ........ 288 215 209 | 290 | 453 386 177 51 20 45 116 249 | 2499
Iracoubo P. .......... 236 233 212 | 268 393 394 | 213 126 21 34 121 257 | 2508
KourouP. ........... 299 231 186 321 423 315 172 42 19 28 114 | 271 | 2421

ETP. ............ 90 103 106 101 94 100 133 133 134 137 117 103 [ 1218
Saut Sabbat .......... 224 208 180 | 241 373 379 219 163 100 91 131 253 | 23562
Saint-Laurent P. ...... 216 184 174 | 218 322 | 327 233 164 76 79 162 | 219 [ 2374

ETP. ............ 100 100 126 124 108 100 124 143 144 148 117 105 | 1439
Maripasoula P. ....... 218 214 | 212 | 249 399 278 196 136 77 63 92 | 234 | 2368

ETP ............ 89 92 95 90 91 920 103 113 126 132 113 98 | 1232

2.1.1 Caractéres de la pluviosité

Les indices climatiques rapportés aux données des stations météorologiques ne donnent que peu de rensei-
gnements sur la nature du climat, sinon en le classant dans les climats équatoriaux. L’application de la
formule de G. MANGENOT, qui situe le climat de la plaine cotiére dans un climat subéquatorial, & la limite
des groupes forét hygrophile et forét mésophile, semble approcher au mieux de la réalité (Hook 1971).

Nous avons retenu dans une précédente note la définition d’AUBREVILLE faisant intervenir pour caractériser
I’occurrence d'une saison séche, durée, intensité, aridité, régularité. Le seuil retenu est de 30 mm de pluies
mensuelles pour le mois écologiquement sec. Au-dessous de ce seuil AUBREVILLE estime que les besoins de
la plante ne sont plus satisfaits et que la végétation présente un ralentissement net. D’autres auteurs retien-
nent un seuil de 50 mm de pluies mensuelles, au lieu de 30 mm.

Au-dessus de 100 mm les besoins de la plante seraient satisfaits.
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En nous plagant dans les conditions les plus défavorables (seunil de 30 mm) la définition des mois secs, s’ils
existent, donne déja une indication remarquable (tableau 3).

TABLEAU 3. — Répartition des quantités de pluies mensuelles aux seuils de 100 et 30 mm de pluies mensuels
(période de 12 ans)

Nombre de mois & pluviométrie
Stations de la plaine cbtiére
> 100 mm 30-100 mm < 30 mm
Sinnamary ...............0... 4a 9 1a4 ’ 0as
Tracoubo .................... 4310 0a7 0a3
Saut Sabbat ................. 6 a1l 1as 04?2
Saint-Laurent ................ 7all 1 a4 0a3

Le climat de la plaine cOtiére présente plusieurs caractéres particuliers, parmi lesquels ’extréme variabilité
des précipitations et ’existence d'une saison écologiquement séche au seuil de 30 mm de pluie mensuels, ces
caractéres donnant une saison séche accusée, a déficit hydrique marqué durant laquelle les pluies tombent
irréguliérement, souvent avec violence. A des périodes de 3 a 4 jours pluvieux succédent des intervalles assez
longs (8 jours et plus) de beau temps. Cette sécheresse peut &tre ressentie dans la plaine cotiere, au cceur de
la saison des pluies.

2.1.2 Les saisons climatiques

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

— une petite saison des pluies de novembre & février,

— une petite saison séche, dont 1’occurrence est variable snivant les années en mars,
— une grande saison des pluies d’avril & juillet,

— une grande saison séche septembre, octobre, novembre.

2.2 PLUVIOSITE ET EVAPOTRANSPIRATION. DEFINITION DE PERIODES CLIMATIQUES REMAR-
QUABLES

Les divisions climatiques présentées ci-dessus traduisent mal — compte tenu de la variabilité des précipita-
tions — la succession des variations climatiques externes a laquelle peut &tre soumis le sol. En calculant
I’évapotranspiration selon la formule de Penman, et en la comparant aux valeurs de la pluviométrie, pour
des périodes courtes de 10 jours par exemple, il est possible de définir (FRANQUIN 1969), un certain nombre
d’événements climatiques remarquables : saison pluvieuse et saison humide (fig. 2). Cette derniére est par-
tagée en périodes pré-humide, humide, post-humide,
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FiG. 2. — Evénements climatiques remarquables (d’aprés FRANQUIN, 1969).

La saison humide est caractérisée par la présence d’eau disponible dans le sol, donc en dega du point de flétris-
sement ; le point de départ de cette saison se situe au moment ol la pluviosité devient égale & la moitié de
I"évapotranspiration potentielle ; en effet, FRANQUIN remarque les faits suivants : HUTCHINSON ef al. (1959)
constatent que ’évapotranspiration du sol nu en début de saison séche, est égale au tiers de 1’évaporation
potentielle de Penmann E, ; TRUMBLE pour cette période (1937) donne 0,30 E,, ; SLATYER (1966) rapporte
qu’en période d’asséchement avec averse, ’évaporation du sol nu est sensiblement en moyenne 0,30 E, ;
FRrRANQUIN observe que E, est habituellement calculée avec un albedo de 0,05 et estime que 0,30 E est voisin
de 0,5 E.T.P. (évapotranspiration potentielle), si on calcule cette valeur avec un albedo de 0,25 ; ceci est
applicable aux savanes de Guyane (ANGSTROM pour les prairies donne 0,25-0,26, pour un sol nu sec 0,19,
sable sec 0,18, herbe séche 0,30, prairie avant la pluie 0,32, aprés la pluie 0,22).

Turc (1961) (1953) montre par le calcul que le sol reconstitue ses réserves lorsque les précipitations mensuelles
dépassent 0,5 E.T.P.

Nous retiendrons donc en fait () le point ot P = 0,5 E.T.P., point ou le déficit du sol commence & diminuer,
les pluies antérieures ayant servi & reconstituer le stock d’eau de la tranche superficielle asséchée au-dela
du point de flétrissement, ou ayant été évaporée : les événements remarquables découpent donc la saison
humide en 3 « périodes » :

— période pré-humide A, B, ol P est globalement inférieur 2 E.T.P.

— période humide B, B, ol P est globalement supérieur & E.T.P.

— période post-humide B, C, durant laquelle P redevient globalement inférieur 4 E.T.P.

(1) Lorsque la saison séche est achevée, la pluviométrie augmente.
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Ces divisions sont commodes pour situer ’échantillon de sol prélevé dans une phase dynamique climatique :
nous distinguons donc pour les savanes :

— saison pluvieuse : partagée en période pré-humide (réhumectation)
période humide (saturation)
période post-humide (asséchement).

— saison séche : dessication.

Ces différentes périodes apparaissent fig. 3 a, b, ¢, d, e, qui représentent ’analyse par période de 10 jours
du régime des precipitations de la station climatique de Kourou, comparé aux valeurs de E.T.P. Penman,
de 0,5 E.T.P. et de I'évaporation donnée par I’évaporométre Piche.

Dans I’étude qui suit, les dates de prélévements sont précisées et nous raménerons d chaque instant I’échantillon
ou le profil prélevé a sa situation dans une des périodes climatiques définies plus haut.

2.3 TEMPERATURE, ENSOLEILLEMENT, VENTS

La station de Cayenne Rochambeau (8 m altitude) (4° 50 N 32° 22 W) présente une assez longue période
(1951-1965) de relevés que nous citons a titre d’exemple.

2.3.1 Températures

Température de Cayenne-Rochambeau 1951-1965

J F M A M J J A S o N D | Moy.

Température moyenne. .| 25°7 | 25°7 | 26°1 | 26°2 | 26°1 [ 25°9 | 25°0 | 26°3 | 26° | 26°6 | 26°4 | 26°0 | 26°1
Moyenne des minima ..| 22°5 | 22°7 | 22°9 [ 22°9 | 22°9 | 22°2 | 21°6 | 21°7 | 21°6 | 21°5 | 21°7 | 22°3 | 22°2
Moyenne des maxima ..| 29°0 | 28°8 | 29°2 | 29°4 | 29°3 | 29°6 | 30°1 | 30°9 | 31°6 | 31°9 | 3i°1 | 29°7 | 31°1
Temp. max. absolue ...| 31°4 | 31°8 | 31°9 | 31°9 [ 32°1 | 32°2 | 33°1 | 33°9 | 34°2 | 34°6 | 34°0 | 33°6 | 34°
Temp. min. absolue ...| 17°4 | 19°2 | 19°0 | 19°0 | 19°9 | 18°9 | 19°2 | 19°3 | 18°8 | 19°1 [ 17°2 | 19°5 | 17°2

La moyenne subit de trés faibles variations annuelles, autour de 26° 1; les amplitudes de température sont
relativement faibles dans la plaine cotiére, ol I'influence régulatrice de la mer diminue le refroidissement
nocturne par rayonnement (FOUGEROUZE 1962).

Ci-aprés, les tableaux 4 a, b, c, d, montrent pour Kourou, les relevés complets de la station concernant
les périodes de prélévements des échantillons.

2.3.2. Température dans le sol

A 50 cm de profondeur la tempéiature varie entre 27° (saison humide) et 32° (fin de période de dessication).



TABLEAU 4. a. — Relevés climatiques de la station de Kourou. Annde 1965
J F M A M J J A S (o} N D
Moyenne minimum T# ........ 23,3 4,2 24,1 24,0 s 22,6 21,8 ) 1, K 21,4 21,0 22,54
Moyenne maxi Tx ........... o282 287 29,3 29,1 28,8 29,7 208 30,0 30,9 0.9 30,9 29,7 29,69
Tn+Tx
Moyenne ———— ............. 25,7 26,5 26,7 26,6 26,1 26,2 25,8 25,9 26,2 26,2 26,2 25,8 26,15
2

Minimum absolu .............. 21,7 24 214 2,0 21,9 21,3 20,2 19,8 20,1 19,5 19,8 20,1 19,50
Maximumabsolu .............. 25,4 27 30,3 30,3 31,0 30,7 31,7 31,3 31,8 32,8 31,0 31,7 32,8
Moyenne quotidienne /a 4basse .| 23,1 24,4 24,2 23,6 23,5 274 24,0 24,5 24,7 24,3 24,2 24.0 23,1

— — la +élevée 26,7 27,1 27,5 27,9 27,6 27,3 26,9 26,5 26,7 27,2 26,8 25,0 28,0
Hauteur d’eau 28,3 236,5 227,5 370, 703,5 162,0 117,0 50,5 30,0 26,0 15,5 103 2069,8
Durée totale heure et dixiémes . .. 26,1 117,9 19,7 42,2 69,3 22,9 }.5,6 3,2 5,3 2 11.6 8,5 234,3
Hauteur maxi.24h ............ 59,0 96,5 61,5 53,5 94,5 26,0 32,0 10,0 16,0 15,5 7,5 22 96,5
Piche évaporation ............. 75,2 70,4 88,1 72,2 45,1 60,2 73,1 65,1 86,6 113,8 108.4 69,3 927,85
ETP ... it 95,2 118,8 128,1 104,2 96,5 109,4 191,3 1422 1443 154,3 1348 1374 |1556,5
Insolation ....................] 136 144 192 129 116 206 271 289 167 287 261 238 2436
Vent ...ooooiiiiiiiiiiiiiinne, 4.6 4,6 43 4,0 2,8 24 2,2 2,7 33 3,7 3,35 32 344
Température dans le sol 50cm 27,52 2811 29,25 28,47 28,32 29,03 29,83 31,03 31,92 32,76 32,62 30,18 29,92

100 cm 27,54 26,04 28,85 28,54 28,52 29,03 29,62 30,69 38,60 32,48 32,54 29,8
Humidité relative ...._......... 89.7 89.0 86,1 89,2 91,4 89,0 86,6 85,6 84,1 834 82,8 86,0 86,95
Tension vap, d’eaut ............ 29,98 29,24 29,01 30,79 30,50 29,78 28,59 29 28,82 28,45 28,76 29,72 29,31
TABLEAU 4 b. — Relevés climatigues de la station de Kourou. Année 1970
J F M A M J J A S O N D
Moyenne minimum Tn ........ 23,4 23,6 24 24,3 23, 22,5 22,1 22, 22,5 22, 22,31 23,01 22,98
Moyenne maximum Tx .. .....1 287 25,7 28,7 29,2 29.2 29,2 29,4 30,2 31,2 315 30,75 29,16 29,40
Tn+Tx ) )
Moyenne ——— ............. 26 24,7 26,4 26,7 26,2 259 25,8 26,2 26,8 27,1 26,53 26,09 26,20
L

Minimum absolu .............. 21,0 21,8 20,3 22,2 21,9 21,1 21,0 214 21,3 21,3 20,3 1.4 20,3
Maximumabsolu .............. 31,0 30,0 30,6 30,1 31,0 30,5 31,2 31,8 32,6 33,0 32,6 31,2 33,0
Moyenne quotidienne /g +basse .| 23,4 23,08 234 23,8 23,8 23.8 22,0 25,1 25,60 | 2531 23,54 29,93 22,8

— — la }élevée 27,7 27,00 277 277 272 26,7 26,5 27,1 27,6 27,93 27,79 27,29 27,9
Hauteur deavt ................ 312,5 353 857,5 476,7 432,0 326 195 27,5 30 98,0 58,0 274,1 13440,3
Durée totale heure et dixiéme. ...l 37,6 622 497 483 38 29.8 19,8 2.5 2,6 7,1 6,7 21,8 3262
Hauteur maxien24dh .......... 49,5 55 194,5 95,5 58,5 59 38,5 8 11,5 52,0 22 54,5 194.5
Evaporation piche ............| 61,7 434 68,1 64,8 50,8 49,2 53,3 63 84,1 89.8 63,5 57,8 745,5
ETF ......................... 98,94 | 1044 106,5 105.,6 101,8 102,4 109 125,8 144.8 139,5 118 188,8 |1 356,74
Insolation ....................1 133 1324 117.5 1304 1654 1874 2175 2376 159,2 2547 2276 1484 12120
Vent ..o 41 3,57 4.4 3,6 1.9 2.2 2,0 2,5 2,9 27 2,2 2,9
Température dans le sol 50 cm 28,27 27.9 27,86 27.43 28.03 28,43 27,46 30,7 31.89 31,19 32,62 28.58 29,19

100cm. . 32,54

Humidité relative .............. 86,2 88.5 88,6 97.7 83,6 90,4 92,0 91,2 87.0 82,3 83.6 82,8 90,9
Tension vapeur d'eau .......... 34,24 29,58 28,86 29,86 30,21 29,42 28.41 28,79 29.5 28.8 28,76 29,56 29,66
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TABLEAU 4 ¢. — Relevés climatiques de la station de Kourou. Année 1971

I
J F M A M J J A S (0] N D
Moyenne minimum 77 ........ 23,18 23,2 23,3 232 23,20 22,5 21,97 21,29 21,2 21,9 21,90 21,70 22,37
Moyenne maxi Tx ............. 27,95 27,9 27,9 28,3 28,56 28,4 19,20 29,70 20,6 30,3 30,75 29,20 29,06
Moyenne IndTx 25,57 | 256 25,6 25,8 25,8 25,5 2558 | 2550 | 259 26,1 2632 | 2545 | 25,72
Minimum absolu .............. 20,9 20,9 21 21,2 21,0 21,2 20,7 19,0 19,1 19,6 20,3 20,0 19,1
Maximumabsolu .............. 29,3 29,4 30 30,0 29,9 30,1 31,0 31,0 31,8 31,9 32,2 30,6 32,2
Moyenne quotidienne la +basse .| 23,19 23,2 22,03 22,69 23,98 22,7 23,22 24,04 22,7 23,9 24,16 23,20 22,7
— —_ la +élevée 26,76 26,8 26,48 27,35 26,89 26,9 26,31 26,44 26,7 28,7 26,70 26,87 27,35
Hauteur d’eau ................ 469 445,0 759 386,7 451,2 472,0 261,5 54,0 32,6 66,6 93,6 2284 13719,6
Durée totale heures et dixiémes..| 45,9 34,7 74,6 30,3 32,7 40,1 31,1 4,7 3,8 8,8 7.5 21,6 335,6
Hauteur maxi 24 h ............ 109 56 120 77,5 90,0 84,5 88,5 34,5 9,8 12,0 57,0 79,0 120
Piche évaporation ............. 56,6 65 72,7 69,0 62,9 49,3 55,3 — 96,2 116,3 118,4 73,8 925,5
ETP ... 76,5 87,6 84,6 93,2 83,4 82,5 114,5 140,2 140,2 123,5 113,3 98,2 112377
Insolation .................... 91,8 93,5 100 120,5 114,3 116,2 191,6 — 245 207,5 191,5 185,2 {1857,1
Vent .....oooviviiiiiinennn.. 39 | 41 3,9 3,8 3,1 24 1,8 2,5 3,0 2,3 2,6 2,2 3,03
Température dans le sol ........ 26,98 | 26,92 26,89 27,14 27,48 27,3 27,9 — 31,3 31,0 30,4 28,40 28,33
Humidité relative .............. 90,28 87,8 87.5 88,5 89,8 89,0 88,8 85,9 84,8 85,5 85,8 87,9 | 87,63
Tension vapeur deau .......... 28,89 27,83 28,71 28,81 29,57 28,8 28,69 28,6 27,2 28,30 27,87 28,48
TABLEAU 4 d. — Relevés climatiques de la station de Kourou. Année 1972
J F M A M J J A S (0] N D Année
Moyenne minimum T ........ 22,82 22,97 23,30 23,4 22,69 22,03 21,78 21,51 21,94 21,56 22,33 23,11 22,45
Moyenne maximum Tx ........ 28,64 28,31 29,10 28,7 28,51 29,0 29,34 29,54 30,52 31,38 29,42 28,30 29,23
Moyenne ndTx 25,73 25,64 26,60 26,1 25,60 25,51 25,56 25,53 26,23 26,47 25,88 25,71 25,84
Minimum absolt .............. 21,0 21,0 21,2 21,0 21,2 21,2 20,0 19,1 20,4 20,10 20,0 20 | 191
Maximum absolu .............. 29,9 299 30,2 30,2 30,0 31,0 30,2 31,0 314 33,20 31,2 30 33,20
Moyenne quotidienne la +basse .| 23,86 22,80 22,39 23.81 22,45 26,60 24,38 21,70 25,35 23,41 23,93 24,20 1 21,70
— — la -+élevée 26,61 26,40 27,16 27,11 26,82 23,30 26,15 26,34 26,83 27,13 26,89 27,11 27,16
Hauteur d’eau ................ 360,6 83,9 354,8 590,2 622 504,0 156,0 150,0 24,5 25,0 137 303,5 |3319,5
Durée totale heures et dixiémes...| 33,6 40,3 38,7 85,0 113,9 65,5 18,8 15,3 2,6 2 16,2 35,9 467,8
Hauteur maxi.24h ............ 54,0 118,2 58,6 165,6 78,5 86,5 32,5 30,5 5.5 7,0 32 67 165,6
Piche évaporation ............. 66,8 83,9 69,9 75,7 45,8 44,9 58,9 61,8 73,3 82,1 63.9 58,9 785,9
ETP ... 90,1 102,6 107,1 102,3 95,1 107,6 116,7 1248 102,6 131,2 104,1 88,4 1272,6
Insolation .................... 117 112,6 146 144 135,8 158,3 252,1 230 252 273 179,8 140 12140,6
Vent ...oovvvvnniiiiiiiieennn. 4,1 4.4 3,7 3.3 31 1,9 2,1 2,1 3,1 2,87 3,24 3,40 31
Température dans lesol 50cm ...{ 26,95 26,70 27,19 27,44 27,52 27,73 28,60 29,45 38,9 32,41 29,54 28,28 29,30
Humidité relative .............. 88,2 86,0 81,97 88,2 88,24 87,89 85,1 84,3 82,4 83,64 88,0 89,7 86,13
Tension vapeur d'eau ......... 28,05 27,80 28,2 28,54 29,68 29,21 29,28 29,09 29,73 28,55 . 29,19 29,28 28,89
Piche

8¢
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2.3.3. Ensoleillement

L’insolation moyenne annuelle est de 2 200 heures, et pour les périodes de prélévement, on note un maximum
en 1972 de 2 536 heures, et un minimum (1971) de 1 857 heures. Cette insolation est maximale en saison
séche et peut atteindre 289 heures par mois (aofit 1969) contre 91 heures (saison des pluies, janvier 1971)
durant le méme laps de temps.

La nébulosité est relativement faible; en liaison avec une faible nébulosité de saison séche, les différences
observées enire saison séche et saison de pluies sont aggravées par le fait que les nuages bas et moyens sont
plus importants en saison des pluies, causant un important déficit de lumiére.

2.3.4. Vents - Humidité relative

Leur direction dominante est Est-Nord-Est et leur vitesse peut atteindre des valeurs élevées (10 m/s), la moyen-
ne se situant 4 2,6 m/s.

L humidité relative varie autour de 88 %, mais présente au cours d’une journée des variations d’amplitude
élevée.

Heures ................ 2 5 8 11 12 17 20 23
Humidité % ........... 92 92 75 57 70 83 85 86

CONCLUSION A LA PRESENTATION DES DONNEES CLIMATIQUES

Il peut exister dans la plaine cétiére ancienne, une & deux saisons séches consécutives, trés marquées, d’une
durée trés supérieure a la normale, entrainant un déficit prononcé dans le bilan hydrique. Les années trés
séches voient des incendies se développer dans les savanes.

Toutes les conditions sont réunies pour 1’altération et I’évolution ferrallitique ; lorsque le drainage est ralenti,
les alternances d’asséchement et d’humectation entretiennent des caractéres hydromorphes trés haut dans
les profils pédologiques.
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3 VEGETATION

3.1 LES PAYSAGES VEGETAUX

Entre la mer et Ie socle précambrien, le caractére de transition se traduit par une grande variété de paysages
végétaux : a I"opposé de ce que I’on observe sur le socle proprement dit ou il est difficile de discerner dans
la forét dense ombrophile différents groupements végétaux étroitement liés aux sols, on peut décrire dans la
plaine cbtiére plusieurs groupements d’espéces en associations caractéristiques du milieu. Différents paysages
végétaux apparaissent : ils correspondent étroitement (LINDEMANN 1953), (VEEN 1970) aux facteurs climatiques
et édaphiques : parmi ceux-ci, les plus importants sont le régime de la nappe et le profil pédologique (LIN-
DEMANN 1953, HEYLIGERS 1963, PoNs 1964 in VEEN 1970).

A coté des Savanes, étudiées au paragraphe suivant, on distingue :

— la mangrove A base d’Avicennia nitida, passant en estuaire & eau saumétre, & Rhyzophora mangle et race-
mosa.

— les prairies marécageuses : marécages subcotiers, & joncs (Eleocharys), a Montrichardia arborescens,
marécages a cyperacées et typhacées.

— les palmeraies, 3 peuplement pur d’Euterpe oleracea.

— les peuplements de Mauritia flexuosa dans les zones humides, emplacement d’anciens réseaux d’écoule-
ment en voie d’asséchement et de colmatage.

La forét humide : occupe les dépressions argileuses et se ramifie dans les bas-fonds de l'intérieur, en associa-
tion avec de larges taches de palmeraie marécageuses ; les espéces les plus remarquables sont : Euterpe oleracea,
Virola surinamensis, Astrocaryum, Mauritia flexuosa. Cette derniére espéce borde fréquemment les lits de
cours d’eau dans la Plaine quaternaire et se détache nettement dans le paysage. Sa disparition dans les savanes
est lide a ’arrét de fonctionnement des axes d’écoulement par colmatage d’éléments fins en provenance des
sommets de cordons sableux.

La forét dense ombrophile : s’étend au sud de la région et forme un manteau continu au-dessus du socle pré-
cambrien et des formations géologiques dérivées (série détritique) ; dans la partie nord, au contact des savanes,
cette forét prend le caractére de forét limite entre zone continentale et zone c6tiére.

La différenciation de la forét y semble plutdt liée & des différences de drainage ou de situation topographique ;
les dominances de quartz ou d’argile paraissent également favoriser certaines espéces plutét que d’autres.
La formation végétale dite « des sables blancs » est 1’aspect particulier de la forét dense que I’on retrouve
en Surinam et en Guyane, avec de rares grands troncs épars parmi une végétation de faible diamétre ; une
espéce est fréquente sur ces sables blancs Dimorphandra hoenkerki, & laquelle sont associées des Apocynacées
(Aspidosperma trés fréquent) quelques lecithidacées et dans le sous-bois, Clusia cf. fockeana.
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FiG. 3. a. — Plaine cdtiére ancienne de Guyane. Occurrence de la saison séche.

3.2 LES SAVANES

a) 1968-1969

On reconnait en Guyane Francaise (Hook 1970) sous ce terme, un paysage ouvert, i végétation de graminées
herbacées, interrompu par quelques arbres ou arbustes ligneux qui ont résisté au feu, ou par quelques bosquets

ou «ilets» de grands arbres.
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Les associations végétales sont caractéristiques des conditions édaphiques et différents groupements végétaux
(Hook 1971, C. MARIUS 1965, SOURDAT 1965) peuvent étre définis en corrélation avec les types de sols.
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3.2.1. La savane haute herbeuse

Le groupe écologique éluvial héliophile est dominant, a base de Borreria hispida, Bulbostylis capillaris, Cassia
cultrifolia, Eriosema orinitum, Geradria hispidula, Palicourea rigida, Galeandra juncea, Paspalum garderianum,
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Schizachyrium riedelii, Sebastiana corniculata, Selaginella mnioides Stenorrhynchus sp., Trachypogon plu-
mosus ; ce groupe correspond aux sols ferrallitiques fortement désaturés lessivés,

3.2.2. La savane haute herbeuse arbustive ou buissonnante, & groupe écologique éluvial mésophyte do-
minant, ou Curatella americana, Miconia rufescens, Scleria bracteata, Axonopus fissifolius s’ajoutent aux
espéces du groupe précédent. Ce groupe correspond également aux sols ferrallitiques.

d) 1971-1972
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3.2.3. La savane basse arbustive & groupe écologique éluvio-colluvial mésophyte & Byrsonima crassifollia,
Panicum steroides, Perama hirsuta, s’ajoutant aux espéces de la savane basse herbacée, & groupe écologique
colluvial hygrophyte qui domine, & base de Acisanthera inundata, Drosera capillaria, Echinolaena inflexa,
Habaneria s.p, Panicum stenodoides, Rhynchospora globosa, Rhynchospora graminea, Sauvagesia tenella, Tur-
nera guianensis etc. Ce groupe correspond aux sols podzoliques.
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Hook note que les différents groupements végétaux paraissent former une série évolutive : la succession
le long des lignes de relevés, toujours la méme, suggére une évolution des uns a partir des autres; la savane
basse débute par I’apparition dans la savane haute de quelques espéces hautement caractéristiques : Bul-
bostylis circinata, Rhynchospora barbata, Scleria hirtella, Paspallum pulchellum ; dés que la podzolisation
se généralise, elle coincide avec la présence de peuplement dense et continu de Paspallum pulchellum, Rhyn-
chespora barbata.

Les savanes basses couvrent la majeure partie de la superficie des savanes de la Guyane et elles peuvent ainsi
occuper des surfaces s'étendant sur plusieurs dizaines de km?2, plus ou moins divisées (Hook 1971) par les
méandres du réseau de drainage. Ce sont 1a les caractéristiques d’une végétation se trouvant actuellement
dans son optimum écologique.

3.3 DYNAMIQUE ACTUELLE DE LA VEGETATION

« Le cycle de végétation des espéces herbacées perennes est caractérisé par la présence générale de deux
périodes de repos et de croissance moins active. La premiére période de croissance commence dés les pre-
miéres pluies suivant la saison séche et ne dure guére que deux a trois mois (décembre, janvier, février). La
végétation se maintient en I’état jusqu’a fin mai.

En juin juillet commence la deuxiéme période de végétation nettement plus intense qu’en décembre — février,
qui prend fin avec ’apparition de la « saison séche » (HOOK, op. cit.).

4 LES PALEOCLIMATS

HOOK déduit de I’observation des cycles phénologiques de certaines espéces qui n’obéissent pas au rythme
climatique actuel, ’hypothése qu’un climat plus contrasté que le climat actuel a dii exister par le passé, com-
portant donc une saison séche nettement affirmée.

VanNzoLNi (1963) retient 1’hypothése pour I'aire amazonienne d’une séquence rapide des cycles climatiques
au dernier Pleistocéne et & I’Holocéne, chacun comportant phase séche et phase humide : aux phases séches
correspond un énorme retrait de la forét dense humide d’une importance telle que la forét survit seulement
dans des refuges séparés par des large espaces de formations ouvertes ; la distribution de la flore et de Ia faune
peuvent étre interprétées en cycles de division et de coalescence de la forét.

Des profils polliniques de Colombie et de Guyane (VAN DER HAMMEN 1963) montrent une période de savane
pauvre en espéce durant la période correspondant au Wiirm glacial. VEEN (1971) signale la présence de
savanes au Pliocéne, en s’appuyant sur Iexistence de pollen de végétation de savane dans des dépdts de cet
dge aujourd’hui recouverte par la forét.
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GARNER (1958-1961-1967) voit dans les changements climatiques passés, la cause principale du cours désor-
donné et instable de fleuves cotiers comme le Maroni (Guyane) (VEEN op. cit.). DAMUTH et FAIRBRIDGE
(1970) (cité par DE Boer 1972) établissent la présence de sables arkoses en mer profonde, dans le bassin
Guyanais ; ['étude des foraminiféres leur attribue un 4ge fin Wisconsin (Wurm) ; ces auteurs expliquent que
ce dépot a pris place durant un climat semi-aride, largement répandu dans la partie nord de I’Amérique
du Sud, durant I’dge Wisconsin. Une morphogenése mécanique domine et de grandes quantités de débris
clastiques sont entrainés a la mer.

Le paysage a donc pu subir de longues périodes plus séches qu’actuellement ; sur ce point les observations
convergent : FRENZEL (1967) conclut que I’intensité des périodes séches en Guyane a dil &tre plus grande
au dernier glaciaire que de nos jours ; VEEN conclut a I"occurence d’un climat de type savane avec 2-4 mois
arides en Amérique du Sud Equatoriale durant le dernier glaciaire. Il parait donc convenable de s’appuyer
sur les divisions morphoclimatiques du Brésil (BIGARELLA et DE ANDRADE (1968)) (tableau 5).

TABLEAU 5. — Stratigraphie du Quaternaire au Brésil (d’aprés BIGARELLA, DE ANDRADE)
. (. Stade . .
Années Séries Tectonique Climat Processus
Glacial Inter-Glacial
Holocéne Epeirogenése Humide & phases Dissection
oloeen positive séches sédimentation
15 000
. . .. Morphogenése
. . Wisconsin Semi-aride mécanique
120 000 Pléistocéne
Superieur Epeirogenése . . .
Sangamon positive Humide Dissection
340 000
.. .. Morphogenése
. ‘ Illinoian Semi-aride mécanique
Pléistocéne
moyen Epeirogenése
Yarmouth pposi%ive Humide Dissection
L. Morphogenése
. ) Kansan Semi-aride mécanique
Pleistocéne
inférieur Epei 5
) eirogenése . . .
Aftonian pposi%ive Humide Dissection
1,5 million —_
L Morphogenése
Nebraskan Semi-aride mécanique

Ages absolus (ErIcsoN ef al., 1964).

On retiendra que le changement majeur sur le plan climatique se situerait vers 15 000 - 10 000 ans BP : la
période holocéne montrant un climat nettement plus humide alternant avec des phases séches de courte
durée (VAN DER HAMMEN situe par exemple une derniére période séche entre 3513 BC et 2680 BC).
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5 LES SABLES ARGILEUX DES SAVANES
Morphologie-Sédimentologie

5.1 STRATIGRAPHIE ET GEOMORPHOLOGIE

Le dépdt des sables fins triés de la vieille plaine cotiére de Guyane frangaise présente une morphologie de
vieilles barres prélittorales (old offschore bars) amoindries par érosion et colmatage (SOURDAT, DELAUNE,
1970) et se situe entre 15 m et 4 m environ au-dessus du niveau marin.

Plusieurs terrasses, correspondant aux dépots sédimentaires successifs sont apparentes dans la Vieille Plaine
Céotiére :
15 - 4 m sables fins triés argileux

4 - 2 m argiles compactes et sables apparaissant sous forme d’ilots d’érosion au milieu des marécages

2 m et inférieur & 2 m (argiles et sables recouverts actuellement par les eaux douces ou saumétres).

Les sables fins triés appartiennent & la transgression Coswine (Guyane Frangaise) (CHOUVERT, BoYg) dont
la corrélation est possible avec les dépdts Coropina du Surinam : la phase sableuse correspond a la phase
Coropina supérieur (LELYDORP) (fig. 4) dont on retiendra ici qu’elle appartient au Pléistocéne.

Plaine cotiére ancienne Jeune plaine cotidre
SE l, NW
Altitude
{m) Vieilles barres
Savanes prélittorales |
de Parjacabo
10 l
Terrasses de 4 m l
Sables Marécages sub-cotiers Marécages cotiers
J Sp— l Cordons
5 T e— sableux
I récents OCEAN
Série ATLANTIQUE
COSWINE
0 +
1 .
+ +  F Argiles
+ +

DEMERARA

1000 2000 3000 4000  distance (m)

F1G. 4. — Coupe schématique de la plaine cbtiére de Guyane frangaise (d’aprés VEEN 1970, sondages BRGM, carte IGN &
1/10 000 Kourou).
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TABLEAU 6. — Stratigraphie simplifiée de la plaine cétiére

(VEEN 1971, Bove 1963, CHOUBERT 1973)

39

Période Stratigraphie
géologique Age Surinam Guyane Frangaise Paysage
Formation série
Holoceéne Demerara Coronie Demerara Jeune plaine c6tiére
Argiles marines
Mara récentes
et cordons sableux
Pléistocéne Coropina Coropina supérieur | Coswine sables fins
ir iés argileux aine cotiére
Quaternaire triés 1 Plaine coti¢
Coropina inférieur Coswine ancienne
argiles bariolées
Pliocéne Coesewijne Coesewijne supérieur Série
détritique
Coesewijne inférieur de base

5.2 CARACTERISATION GRANULOMETRIQUE

Nous étudierons plus en détail la composition du matériau dans la troisiéme partie : il est important de préciser
dans cette bréve présentation la nature du matériau désigné sous le terme de sables fins. Dans ces sables
argileux (20 9 argile, essentiellement Kaolinite Illite) les courbes granulométriques (fig. 5). présentent le
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F1G. 5. — Sables fins triés des savanes de la vieille plaine cotiére.
Caractéristiques granulométriques (SOURDAT-DELAUNE, 1970).
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faciés logarithmique typique et se distinguent par la branche ascendante et subverticale ; les médianes sont
toujours voisines de 85 u (entre 70 et 105 p) ; les hétérométries et le Q d @ sont voisins de 0,25. Ces critéres
définissent un sédiment bien trié par transport et déposé en eau déja profonde au-deld du rivage (SOURDAT,
DELAUNE, 1970).

53 LE RESEAU DE DRAINAGE : FIG. 6

Les sables argileux reposent donc sur des strates d’argile bariolée, niveau pratiquement horizontal et continu
et sont généralement disposés sous forme d’un complexe de cordons sableux entre lesquels se situent les
lignes d’écoulement; celles-ci découpent un réseau de drainage orthogonal dont 1'aliération se développe
par descente des €léments fins et colmatage a partir du flanc et du sommet des cordons.

On les retrouve en disposition réguliére, délimitant des formes de cordons allongés et aplanis de 400 & 660 m
de large ; elles sont manifestement le résultat des processus de sédimentation pour les directions dominantes
paralléles & une direction S.E.-N.W. complétés par ’érosion fluviatile durant la régression du dernier glacial
(VEEN 1971); ce sont essentiellement les variations de la mer en rapport avec les glaciations de ’Hémispheére
Nord qui ont pu jouer sur la compéience des cours d’ean. Hook remarque la présence de marmites d’érosion
sur des roches ennoyées dans les sables 4 la limite nord entre les savanes (Plaine c6tiére ancienne et les argiles
Flandriennes (jeune plaine cdtiére) ; avant cette transgression, le réseau de drainage a dii étre fonctionnel),
les marmites d’érosion indiquant que les affleurements rocheux se sont trouvés, & un moment, sur le parcours
d’eau circulant rapidement.

C’est durant la période suivante, les derniers 10 000 ans, la mer gagnant son niveau actuel de maniére trés
lente, que le réseau actuel s’est mis en place, peu & peu colmaté. Au début de cette période, le nivean marin
était an moins a 10 m en dessous du niveau actuel (VEEN 1971) et donc 15 m au moins en dessous du niveau
le plus bas de la Plaine cétiére ancienne. On note enfin (VEEN op. cit). que la profondeur réelle des lignes
d’écoulement n’excéde pas dix métres au Surinam dans le méme paysage, avant d’étre remplies par les dépéts
Demerara et le colluvionnement actuel. Cette élévation du niveau marin doit étre regardée comme princi-
palement responsable de 1’élévation progressive des niveaux de nappe.

Les dénivellations actuelles sont faibles : les traces des anciens cordons sont reconnaissables sur photos
aériennes, dans les parties colmatées, alors qu’elles n’apparaissent pratiquement plus au sol. Il est possible
de décrire des surfaces colmatées par colluvionnement situées 4 15 m d’altitude et entiérement podzolisées.
Les sols ferrallitiques apparaissent plus bas, subsistant dans des il6ts mieux drainés, entourés de lignes de
drainage fonctionnelles.

La cessation progressive du fonctionnement de ces lignes de drainage, est visible par la disparition progressive
du Palmier Mauritia flexuosa qui souligne dans la plaine cotiére les axes d’écoulement encore en activité.

F1G. 6. — Plaine cotiére de Guyane. Disposition des axes de drainage. —

d’aprés esquisse photogrammétrique 4 1/20 000 Savane Matiti, section topographique du CSG, novembre 1970 et feuilles IGN
KOUROU SE & 1/50 000.
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CHAPITRE II

LES SOLS DE LA PLAINE COTIERE DES GUYANES

A I’exception de la Plaine Cétiére récente, domaine des sols minéraux bruts, sols peu évolués d’origine non
climatique, d’apport modaux, hydromorphes, salés ou non suivant ’ancienneté du dépét et "amplitude du
balancement entre influence continentale (eaux douces) et marine (eaux saumitres ou salées), trois grandes
classes de sols suivant la classification C.P.C.S. (AUBERT, SEGALEN 1965) peuvent étre distinguées dans la
Plaine Cotiére :

Classe des Podzols et sols podzoliques
Classe des sols ferrallitiques
Classe des sols hydromorphes

Ces classes de sols sont représentées, a des degrés d’évolution variables, dans les deux séquences pédologiques
qui font I’objet de notre étude, séquences qui sont développées sur matériau sédimentaire, sous végétation
de savane :

— Séquence de la Savane Bordelaise
— Séquence de la Savane de Pariacabo

La dynamique de la matiére organique y est plus particulierement étudiée ; toutefois la similitude de 1’évolu-
tion pédologique des séquences de sols formés sur le socle granito-gneissique, nous a paru suffisamment
remarquable pour que ce chapitre comporte un bref développement sur ces derniéres : la séquence de la
Crigue Laussat, sur manteau d’altération du socle et sous végétation forestiére, est donc donnée A titre de
comparaison.
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1 PRESENTATION GENERALE

1.1 LES SOLS FERRALLITIQUES guyanais se développent soit sur un matériau sédimentaire dont
Porigine, sans préjuger des formes passées des climats et reliefs sud-américains, se rattache directement
au manteau d’altération ferrallitique qui recouvre le socle précambrien des Guyanes et dont les éléments
entrainés ont été redistribués en bordure du littoral rocheux, soit sur le socle précambrien, out le manteau
d’altération est d’épaisseur variable, mais toujours important (plusieurs dizaine de métres).

(a) Le concept central de la classe des sols ferrallitiques est applicable ici ; il comporte :

— altération compléte des minéraux feldspathiques avec possibilité de minéraux hérités,

— abondance de quartz résiduels, élimination de la majeure partie des bases alcalines, alcalino-terreuses,
d’une grande partie de la silice,

— la présence en abondance des produits de synthése : silicates d’alumine de la famille de la kaolinite, hydro-
xydes et oxydes de fer (gcethite, hématite et produits amorphes) hydroxydes d’alumine (gibbsite, rarement
beehmite et produits amorphes). :

— un profil A, B, C comprenant : [’horizon A ol la matiére organique est bien évoluée ; I’horizon B, le
plus souvent épais olt les minéraux primaires autres que le quartz et la muscovite sont rares ou absents,
et oll les minéraux secondaires sont essentiels. L’horizon C est variable et dépend pour beaucoup de la
roche-mére ; il est caractérisé par des minéraux complétement altérés.

La pluviométrie abondante et la température contribuent en outre & 1’apparition des caractéristiques sui-
vantes :

— un complexe absorbant essentiellement caractérisé par :

— un pH acide

— une capacité d’échange faible en raison des constituants kaoliniques ou des sesquioxydes
— une quantité de bases échangeables faible

— un degré de saturation variable, généralement faible.

(b) Dans les conditions guyanaises (pluviométrie supérieure & 1 600 mn), une sous-classe de sols est
représentée : sous-classe des sols ferrallitiques fortement désaturés, caractérisés par :

— des teneurs en bases échangeables trés faibles (inférieures a2 1 mé par 100 g de sol),
— un degré de saturation trés faible (inférieur & 20 %),
— un pH trés acide (de ’ordre de 5 4 5.5).

Les sols ferrallitiques décrits dans ce travail, appartiennent tous au groupe des sols lessivés : ils montrent un
horizon B textural qui ne représente que la partie supérieure de I’horizon B du sol ol I'indice de lessivage
est toujours inférieur 4 1/1,4.

(c) Si dans le cas du matériau sédimentaire guyanais, la ferrallitisation peut remonter a 1'origine du
sédiment, le climat actuel est favorable & "hydrolyse acide des éléments minéraux, & la désaturation du complexe
absorbant, au lessivage ou & D’appauvrissement en argile & 'induration a4 des niveaux préférentiels des
oxydes et hydroxydes de fer. L’ alternance d’humidité et de sécheresse, liée au battement d’une nappe dans
les profils, ou & une saturation maximum en saison des pluies, contribue enfin a la différenciation des profils.
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1.2 LES SOLS PODZOLIQUES ET LES PODZOLS

(a) Dans le matériau sédimentaire, ils présentent tous un horizon éluvial trés blanchi, réduit & un
sable quartzeux, et un horizon B illuvial, 4 teneurs élevées en sesquioxydes, en matiére organique i rapport
C/N élevé, avec présence d’enrobement de fer et de matiére organique autour des particules minérales.

L’ hydromorphie atteint les horizons superficiels, le pseudo-gley et le gley peuvent &tre observés sous ["horizon
Bh d’accumulation humique : les podzols hydromorphes & alios sont communément décrits dans les savanes
cotiéres de Guyane.

(b) Les podzols développés sur le manteau d’altération du socle présentent plusieurs caractéristiques
dont la plus importante est la formation de profils trés profonds constitués essentiellement de sables grossiers
blanchis, dans lesquels on note la relative rareté d'apparition d’horizons Bh indurés ou nettement marqués
(HEYLIGERS 1963, KLINGE 1965, TURENNE 1972, BLANCANEAUX 1974). Lorsque cet horizon d’accumulation
existe, on note une cimentation trés forte et une épaisseur parfois considérable (4 métres, cité par HEYLIGERS
1963). Le matériau est dans tous les cas, de texture grossiére constituée de sables grossiers et moyens (95 %,
de sables se répartissent entre 25 et 35 9 de diamétre entre 0.05 et 0.2 mm. 60 & 70 % entre 0.2 3 2 mm).

Le drainage dans les parties sableuses est rapide et on peut attribuer & ce caractére la rareté d’apparition de

I’horizon Bh qui ne se manifeste (HEYLIGERS op. cit., TURENNE 1969) qu’en bordure des plateaux ; il apparait
par contre chaque fois que se manifeste un niveau d’arrét a la circulation des eaux.

(c) Caractéres de la matiére organique. Sous forét, 'humus de type mor ou moder peut étre aisément
caractérisé sur matériau sédimentaire ou sur socle : le développement des horizons supérieurs caractéristiques
d’un profil podzolique Aoo, Ao, Al, A, est complet (TURENNE 1969) ; les couches L, F, H dans la partie
superficielle sont reconnaissables.

Sous végétation de savane, les horizons Aoo, Ao de matiére organique brute ou peu évoluée (mor)
sont absents : on ne peut décrire qu’une mince pellicule squameuse, mélange d’algues, de sables, de débris
végétaux fins, épars a la surface du sol, entre les touffes de végétation ; il est impossible de caractériser mor-
phologiquement un humus de type mor sous savane. Cette absence de matiére organique brute 4 la surface des
sols podzoliques a été récemment signalée par BRAMMER (1973) pour des podzols sous savane en Gambie,
dans des conditions sensiblement différentes de celles des savanes guyanaises : en particulier pluviométrie
de 1 000 mm, température de 17 °5 & 26°.

On peut donc constater le développement d’une morphologie podzolique, sans la présence de matiére orga-
nique brute ou humus de type mor. Cette matiére organique brute, visible, ne parait pas essentielle dans ces
cas précis, au développement du sol podzolique. Ceci est & rapprocher du fait que les caractéres des substances
organiques hydrosolubles (Davis 1970, BRUCKERT et 4/ 1971) ou humiques (TURENNE 1973) sont déter-
minantes dans I’évolution podzolique, quelle que soit leur source (litiére ou pluviolessivats). Ce point sera
précisé ultérieurement lors de la caractérisation des différents types de matiére organique, sous savane. C'est
donc ici ’horizon spodique qui intervient pour la définition du sol podzolique.

1.3. LES SOLS HYDROMORPHES

L’excés d’eau domine 1'évolution des profils et produit un engorgement temporaire ou permanent de partie
ou totalité du profil. Cet excés est généralement li¢ a [’arrét de I’écoulement de la nappe au niveau des cordons
marins littoraux récents ; cette hydromorphie se traduit par la présence d'un gley et/ou d'un pseudo-gley.
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Dans le cas des savanes, ces sols possédent moins de 8 %, de matiére organique sur une profondeur de 20 cm
et plus. Le gley est proche de la surface, 'horizon A, blanchi rappelle une morphologie podzolique, mais
on ne peut décrire d’accumulation profonde de matiére organique sous forme de B humique, & I’exception
de trainées diffuses brunes, verticales dans U’horizon A,.

1.4. REPARTITION DES SOLS

Sols hydromorphes, sols ferrallitiques, podzols, ne sont pas répartis au hasard de la mosaique de sols : sous
forét dense sur manteau d’altération du socle & pente forte, ou sous végétation de savane & ondulations
du relief effacées, le nivellement topographique permet de constater une disposition des sols les uns par rap-
port aux autres, ou les sols podzoliques et les podzols se retrouvent au sommet de la séquence, les sols ferral-
litiques les moins différenciés & la rupture de pente et vers 1'aval, enfin les sols hydromorphes ou & nouveau,
des sols & morphologie podzolique, 4 1’aval, dans la position la plus basse : ces derniers ont été décrits notam-
ment au Surinam par VEEN 1970, qui analyse des séquences sols ferrallitiques, podzols, sols hydromorphes
d’amont & I’aval, les sols ferrallitiques se trouvant sur la créte. Notre étude s’attachera plus particuliérement
4 la description de la répartition sols podzoliques & 1’amont, sols ferrallitiques & 1’aval, les podzols occupant
le sommet.

Les séquences retenues sur socle ou sur matériau sédimentaire, possédent dans leur ensemble des caractéres
bien définis :

— les variations latérales le long de la pente sont importantes et rapides.

— le stade d’évolution podzolique est nettement défini et se situe au sommet de la forme de relief,

— dans chaque cas la différenciation s’exerce sur un matériau homogéne (sables fins triés argileux des savanes,
aréne dérivée du socle granito-gneissique sous forét dense),

— le passage d’une morphologie podzolique 2 la morphologie ferrallitique s’effectue en quelques métres,
pratiquement sur des distances inférieures & 10 metres.

Nous présentons donc en premier lieu et ensemble les séquences observées sur matériau sédimentaire. Nous
traiterons de la séquence sur le socle granito-gneissique, au paragraphe 3 de ce chapitre.

2 LES SEQUENCES DE SOL DANS LE PAYSAGE SEDIMENTAIRE DES SAVANES :

Exemple de la Savane Bordelaise et de la Savane de Pariacabo

2.1 SITUATION, MODELE, TOPOGRAPHIE, VEGETATION Fig. 7a, 7b
2.1.1. Situation

Ces deux séquences sont présentées simultanément : elles comportent toutes deux le passage du sol podzo-
lique au sol ferrallitique ; ce passage s’effectue sous végétation de savane, I'altitude relative des sommets,
10 métres environ au-dessus du niveau de la mer, est identique.
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Sols ferrallitiques fortement désaturés

lessivés modaux
Sols ferrallitiques fortement désaturés,
Altitude Podzols lessivés, hydromorphes,
{m) hydromorphes intergrade vers les sols podzoliques Sols hydromorphes
3 alios a gley lessivés
B6 BS B4 B3

10-‘ ﬁ]

Axe
d'écoulement

5 -+
a) savane bordelaise \’.

66 103 170 252 282 387

distances cumulées (m)

Podzols hydromorphes

Alt(gu)de & alios Sols ferrallitiques fortement désaturés, lessivés,
T PAR .
10 intergrades podzoligues modaux
PAR PAR 21 hydromorphes
T
91 _—

™~ Sols hydromorphes
\\ peu humiféres
\é pseudo-gley
PAR Sols hydromorphes

peu humiféres
( 30 4 gley lessivés

b) savane de Pariacabo

6 + + : -+ 4 + +
132.5 1415 150.5 159.5 210.5 229.2 241.60 distances cumulées {m)

FiG. 7. — Répartition des sols, localisation des profils.
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La séquence de sols de la Savane de Pariacabo est décrite a partir d’une tranchée de 186 m de long, sur plus
de trois métres de profondeur, creusée deux ans environ avant I’observation pour des besoins de génie civil.
La séquence de la Savane Bordelaise est décrite & partir de 5 profils répartis sur une distance de 383 m ;
elle est étudiée :

— par des prélévements mensuels réguliers des horizons de surface que I"on relie aisément aux périodes
climatiques remarquables,

— par des prélévements de profils complets, effectués également en fonction de ces périodes climatiques et
correspondant 2 des situations de Saison séche, de période préhumide (réhumectation) humide (saturation)
post-humide (asséchement).

Nous considérons dans cette étude que la séquence de Pariacabo, isolée des variations saisonnigres de nappe,
présente des caractéres figés, représentatifs d’un état & un moment donné (saison séche) et fournit donc une
photographie, un instantané, de I’arrangement latéral des unités pédologiques.

La séquence de la Savane Bordelaise par contre, offre la description de profils in situ, et ’étude de ces profils
3 différents moments climatiques est une bonne approche de la dynamique actuelle.

Les résultats de 1’une et de I’autre séquence sont interprétables, dans la mesure ou chaque profil de la Savane
Bordelaise peut étre « rapporté » au profil homologue de la Savane de Pariacabo et réciproquement.

L’étude des deux séquences n’est donc pas dissociée et nous passerons de 'une & 'autre constamment. Suc-
cessivement, nous décrirons pour chaque profil type, la situation, les horizons caractéristiques ; ’organisa-
tion latérale des séquences permettra en méme temps que I’étude de la nappe, de préciser les conditions
édaphiques indispensables a la compréhension de 1’évolution organique : celle-ci n’est pas abordée dans ce
chapitre, on démontrera plus loin que son étude nécessite une connaissance rigoureuse du milieu physique,
et que 1’évolution rapide des composants interdit de citer des chiffres autrement que reliés 4 un état clima-
tique précis.

2.1.2. Modelé et topographie

Les deux séquences appartiennent 4 la Plaine Cétiére ancienne de Guyane : paysage ouvert oll la végétation
forestiére existe sous forme de forét galerie ou de bosquets localisés aux bordures des formes de relief ;
c’est le cas de la Savane Bordelaise ol la pente menant 3 I'axe de drainage est couverte de forét ; c’est aussi
I’endroit ol la différence de niveau entre le sommet et 1’axe de drainage fonctionnel est de 6,44 métres.

Dans le cas de la Savane de Pariacabo, la différence entre le sommet de cordon et I’axe de drainage n’est plus
que de 4,30 métres. Cet axe ne fonctionne que par intermittence et rejoint plus loin un axe fonctionnel ol
I'on retrouve des lambeaux forestiers, dés que le réseau s’approfondit. Les modifications des conditions
édaphiques paraissent donc influer sur le développement de la forét.

Bien que de faibles différences de niveau soient constatées entre la surface des sols ferrallitiques et des sols
podzoliques (18 cm dans la Savane de Pariacabo, 16 cm dans la Savane Bordelaise), il est nécessaire dans une
perspective dynamique de se référer chaque fois & la position des sols par rapport 4 I’axe de drainage et au
déplacement latéral des eaux de percolation : dans cet esprit, les sols ferrallitiques se situent en aval des sols
podzoliques et des podzols.
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2.1.3. Végétation

Dans les deux séquences la végétation montre une image fidéle 4 la nature des sols sous-jacents : savane basse
a Paspalum et Rhynchospora sur les podzols et sols podzoliques, savane haute herbeuse sur les sols ferralli-
tiques. La transition se fait par un mélange des deux groupements végétaux ol subsiste par place des touffes
d’Axonopus fissifolis et Trachypogon plumosus, avec ’apparition de Paspalum et Rhynchospora.

2.2 LES PROFILS TYPES DES SOLS DE LA PLAINE COTIERE ANCIENNE

La Savane Bordelaise

Les profils types sont décrits dans la Savane Bordelaise, coordonnées 4° 58'24"N, 52° 28’ 46" W, feuille
[.G.N. NB 22 II-4-C Cayenne a 1/50000. Le climat de la zone est donné par la Station de Kourou
(1956-1965) (2221 mm, 26 °2).

A la description des profils de sols de savane, sont ajoutées les descriptions de profils observés sous forét
dans la plaine cétiére sur le méme matériau sédimentaire ; ceci permet de dégager des comparaisons utiles
pour la compréhension de la répartition de la matiére organique. Ces comparaisons seront reprises en effet,
pour les horizons de surface, au moment de 1’étude de I’évolution saisonniére.

2.2.1. Les sols ferrallitiques

A. Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé — sous végétation de savane —

ProOFIL TYPE B3

— altitude approximative : 10 m

— topographie : plane

— roche-mére : sables fins argileux

— végétation : savane haute herbeuse 4 schyzachirium et trachypogon.

Description du Profil B3.

1- 17 cm brun a gris brun, 10 YR 4/1, sable fin légérement argileux, structure particulaire & grumeleuse moyenne mal

All définie 4 agrégats de sables ; nombreuses racines fines, bonne porosité, friable, transition assez nette &
17- 40 cm beige 4 beige brun, 10 YR 5/2 a trainées brunes diffuses d’imprégnation humique, couleur passant progressi-
Al2 vement 4 beige jaune, sableux 1égérement argileux, structure fondue 4 débit polyédrique mal définie, cohérent,

consistance faible, porosité tubulaire assez bonne, transition progressive &
40- 80 cm beige jaune 10 YR 5/6, sableux argileux structure massive & débit polyédrique grossier ferme, un peu friable,

A2 macroporosité tubulaire bonne, microporosité moyenne, transition assez nette 4
80-127 cm beige jaune, 10 YR 5/8, & taches rouille, petites, nombreuses, moyennement définies, & débit polyédrique
B1 sablo argileux & argilo sableux assez compact, macroporosité et microporosité moyennes, quelques racines

fines, verticales. Transition graduelle a

127-140 cm beige jaune, 10 YR 5/8 & plages ocres et concrétions rouille ocre & rouges, 2,5 YR 4/6 durcies, argilo sableux
B2icn a sablo-argileux, structure fondue a polyédrique moyenne, a débit polyédrique, macroporosité tubulaire moyen-
ne, microporosité moyenne 4 faible transition progressive a
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140-200 cm beige a beige jaune, 10 YR 5/8 & plages ocres et beige & concrétions rouille indurées assez grosses (2 a 6 cm) ;
B22 cn sableux argileux a argilo sableux progressivement plus sableux vers la base, structure fondue & débit polyédri-
que moyen, microporosité et macroporosité faibles, transition assez nette a

200-240 cm beige & beige jaune 10 YR 5/8 i plages ocres a beige gris, concrétions rouille indurées, friables & I'ongle,
C(g) sableux a sableux argileux, structure fondue, microporosité et macroporosité faibles & moyennes.

ProFiL TYPE B7

— altitude approximative : 9 m
— topographie : plane, a légére pente vers 1’axe de drainage
— roche-mére : sables fins argileux

— végétation : forét du type dense humide.

Description du Profil B7.

1- 4 cm litiére de feuilles en surface, couleur brune a4 quelques poches de sables gris & beige jaune sableux légérement
All argileux, structure grumeleuse mal définie, friable, fin chevelu racinaire & partir de grosses racines subhorizon-
tales, transition nette a

4- 19 cm brun & brun gris 10 YR 5/2 sableux 2 sablo-argileux, structure grumeleuse mal définie & débit particulaire
Al2 friable, porosité moyenne, matiére organique peu mélée a la matiére minérale, fin chevelu racinaire, transition
nette 3

19~ 46 cm beige jaune 10 YR 5/6 & taches brunes de migration de ma tiére organique, sableux 4 sablo-argileux, structure
A2 polyédrique mal définie 4 débit particulaire, biopores abondants, quelques petites racines a direction horizon-
tale 4 subhorizontale, transition assez nette a

46- 63 cm beige jaune 10 YR 6/8 i petites taches rouille & la base de I’horizon, structure fondue & débit polyédrique,
A3 porosité moyenne, friable, cohérent, transition nette &

63-105 cm beige jaune 7,5 YR 6/8 & taches ocres diffuses 2,5 YR 5/6 assez bien délimitées, plus marquées que dans ’horizon
B21 (g) supérieur, sable fin argileux, structure massive & débit polyédrique grossier, porosité moyenne, macroporosité
tubulaire 4 revétements bruns le long des parois de biopores, transition progressive &

105-180 cm humide beige ocre 7,5 YR 7/8 & beige jaune & quelques taches rouille, passant & petites concrétions friables
B22 (g) cn sablo-argileux, structure fondue & débit polyédrique grossier mal défini, porosité tubulaire bonne, quelques
racines petites verticales.

B. Les résultats des analyses de caractérisation (tableau n° 7)

Dans les séquences, ce type de sol apparait entre les sols ferrallitiques fortement désaturés, lessivés, 4 I’aval
et les podzols et sols podzoliques & ’amont.

1 - Les horizons du profil pédologique. Trois caractéres essentiels doivent étre soulignés :

— La pénétration des acides fulviques est arrétée brutalement au niveau du sommet de I’horizon B. Il en
résulte un taux relativement élevé, comparé 4 ’horizon homologue du sol ferrallitique aval (A 3 B) : la rup-
ture de la courbe de répartition est nette, comparée & la décroissance plus réguliére de celle-ci dans le sol
ferrallitique. A ce niveau, la courbe de répartition de la matiére organique marque un palier, oli se maintien-
nent des valeurs relativement élevées qui diminuent ensuite ; les acides humiques accusent également cette
discontinuité.

— L’éclaircissement de ’horizon A 2, en méme temps qu’apparaissent des petites taches rouille 4 la base
de cet horizon.

L’existence d’un horizon B complexe. Dans la zone de transition A ,B (g) on observe 1'apparition de zones
trés petites, ponctuelles, blanchies, nettement distinctes de la matrice beige jaune : ces zones sont faites de
sables blancs. Les taches rouille sont fréquentes, petites, bien délimitées.

En dessous, une limite horizontale, marque le passage & un horizon textural B,g, d’accumulation argillique :
on y observe une différenciation maximale en texture et structure. Les teneurs en argile y sont supérieures a
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celles que 1’on note au sommet des horizons B des sols ferrallitiques aval ; cette différenciation est apprécia-
ble lorsque 1’on compare les valeurs du rapport de lessivage. Les valeurs calculées ici vont de 1/2,8 & 1/11,4,
ia moyenne des sols étudiés étant de 1/6,5, nettement supérieure & celle obtenue pour les sols ferrallitiques
aval. Il y a apparition de concrétions a ce niveau.

La limite supérieure moyenne se situe & 55 cm en dessous de la surface, bien au-dessus de celle (119 cm)
observée pour les sols ferrallitiques aval.

Cet horizon B,g — on note toujours des taches rouille petites, bien délimitées — surmonte par une limite
nette, horizontale & subhorizontale, un horizon ol les teneurs en argile sont encore élevées, voisines de celles
mesurées dans "horizon de différenciation maximale B 22 (g) du sol ferrallitique aval. Les concrétions appa-
raissent a ce niveau.

Le fer suit encore la courbe de répartition de I’argile, mais se concentre davantage dans la partie supérieure
de I"horizon B.

— Les différences essentielles qui apparaissent entre les sols ferrallitiques sous savane précédemment décrits
et le sol ferrallitique intergrade vers les sols podzoliques peuvent donc étre ramenés a

— une migration réguliére de la matiére organique et des formes acides fulviques dans le sol ferrallitique
fortement désaturé lessivé,

— un arrét de cette migration au sommet de ’horizon B dans le sol ferrallitique intergrade vers les sols
podzoliques,

— Pindividualisation d’un maximum d’argile tranché au sommet de I’horizon B,

— un enrichissement relatif en fer au sommet de B.

2 - L’observation micromorphologique

Dans les macropores de la partie supérieure de ’horizon B, des revétements d’argile orientés peuvent étre
I'indice d’un entrainement et redistribution d’argile. L ’observation des papules dans le méme horizon impli-
que également une réorganisation du plasma.

La nomenclature qui parait le mieux définir les sous-horizons B est A 2/B (g) tenant compte a la fois des
caractéres d’illuviation et d’éluviation rencontrés d’une part, et B 2g qui traduit une reprise du processus
d’accumulation au sommet du B.

C. Les résultats des analyses de caractérisation (tableau 7)

1 - Les horizons du profil pédologique

Les sols ferrallitiques formés sur le matériau sédimentaire sablo fin argileux, sont tous lessivés et fortement
désaturés ; le rapport de lessivage apparent dans les profils étudiés varie entre 1/2.0 4 1/3.5 en moyenne
1/2.75. La désaturation est forte ; le rapport S/T est inférieur ou égal & 15 dans I’borizon B, avec des valeurs
de S n’excédant pas | mé en A, toujours inférieures & 0,5 mé en B.

La faible épaisseur du sédiment au-dessus d’un niveau argileux sous-jacent horizontal entraine le battement
de la nappe durant I’année, battement qui ne dépasse jamais et atteint rarement la partie supérieure de
I'horizon B.

Sous savane la couverture végétale & base de trachypogon et schyzachirium est bien réalisée et de nom-
breuses racines fines se répartissent de maniére homogéne. L’horizon A est assez épais, de couleur générale
brun 2 brun gris (10 YR 5/4)relativement bien pourvu en matiére organique, bien mélée & la matiére minérale



TABLEAU 7. — Les sols de la plaine cotiére de Guyane. Caractéres analytiques

B 3 — Sol ferrallitique fortement désaturé, lessivé, modal, sur sables fins argileux, sous savane.

[43

Granulométrie 1 Matiére Organique
' Prof. : F
Ech. Hori H|Ca|Mg| K {Na| s | T |s/T|Fer Fer
| (e (FOTEOR c|N Acide|Acide|Taux | AF/ |AF/c| DT | ¥ | 8 T | libretotat
Refus Arg. If Ig sf sg u/oo o/oo C/N hum. | fulv. | extr. | AH %

JUB 31| 1-15| A1l | — | 7,6(38 | 4,2(80,6| 1,3(13,1{0,91(14,4|1,9 | 1,40(25,20| 0,73 | 10,6 | 5,2 | 0,51]| 0,19{ 0,14| 0,09|0,93| 3,54 {26,6 |1,00 |1,50

32| 20-40] A12 | 1,2 | 8,0|4,6 |%6,2(79,3|1,4 | 53(045|11,8|0,6 | 1,30(35,80| 2,16|24,5 | 5,3 |0,18] 0,08] 0,03 0,03/ 0,32] 2,10|15,6 {1,10 1,50

331 40- 60 A 2| — | 84(5067786]12] 4,1|0,31|13,110,5 | 1,00(36,50| 2,00|24,3 | 5,3 |0,32| 0,08] 0,02| 0,05 0,47| 2,00/23,5/0,90 |1,60

341 60-8; A2 ) — |88/57/72|772]1,1/ 3,6/0,281129/0,4 | 0,90/36,10] 2,25/25,0 | 5,5 | 0,24/ 0,05} 0,12] 0,05/ 0,46] 1,90 25,0 /0,80 1,80

35| 8110y B I | 1,3 (12,1|68|6,6 |733]|1,1] 3,2(0,31|10,3{0,3 | 0,80|30,50| 2,66 (25,0 | 5,4 | 0,21{ 0,06] 0,03| 0,03] 0,33| 2,40|14,0 {1,40|2,90

36 |120-140|B2len| 7,3 (162} 7,8 | 4,7 [702]1,3 | 2,9(031| 94| — | 0,60]24,10{ — |20,6 |52 |0,09]0,070,03] 0,03{0,22| 2,80| 8.0 |3.90 |6,60

37 |140-160{ B22cn| — |15,9 EG—E%;ES_—Z,:O—,Z—S— 84| — | 040[1660| — |16,6 |52 | — |0.11]003] 0,05 0,19| 3.50| 5.4 4,10 6,40

38 [180-200( B22cn | 1,3 EE?EEWJ? — | o20(11,10f — |11,1 ;T&;EE 0,09(0,19] 4,50| 64 [4,10 6,40

30%|210230| C® | — | 8.8| 7.6 E?s? 08 | 24(035| 68| — | 030 [12.50| — 12,5 |52 | — | 0.18| 00| 0,02 0.24] 6:50| 3,7 (3,20 |4,90
* BOC 39

B 7 — Sol ferrallitique fortement désaturé, lessivé, modal sous forét.

Granulométrie Matiére Organique
Ech Prof. Hori H|Ca|Mg| K |Na| S| T |§T Fer | Fer
Ch. orizon . |
fem Refus|Arg.| If | Ig | sf | sg | © | N |c/n|Acide|Acide| Taux|AF/ AF/C p a | Mg libre | total
®loo | %oo hum. | fulv. | extr. | AH| %

B 70 - 4f A1l | 1,5 | 7,0]|3,0{75(79,0] 2,0 [40.6|1,65|24,3( 4,8 | 4,03{39,73 | 0,83 | 9,9 |5,1 |0,81]|1,04{ 0,19/ 0,08] 2,12/10,36 [20,4 |0,70 |0,80

71 4- 19 A12 (1,5 | 7,5(40(6,0(77,5|1,5(12,5(0,59 (21,2 2,1 1,90{32,00( 0,901 15,2 {4,9 {0,09{0,31( 0,13 0,05{ 0,58( 5,30 (10,9 |0,70 [1,10

72| 19-46] A 2 |01 |95/45]|75|755]|1,0]3,6/059] 61|02 | 1,30{41,70| 6,50 36,1 |4,4 | 0,06] 0,12/ 0,08/ 0,27| 0,53] 2,15 |24,7 {1,10|1,50

73 | 46- 631 A 3 108 1125|6075 71,0| 1,5 3,5/0,38| 9,21 0,3 | 1,40148,60| 4,60|40,1 |5,2 | 0,05 0,08] 0,06} 0,10{ 0,29] 2,55 [11,4 {1,40 |2,60

74 | 63-105|B21(g) | 09 [25,06,0 |55 (60,0] 1,0/ 3,6:0,49] 7,3|0,1 | 1,20(36,10(12,00]33,3 {5,1 | — |0,34] 0,09 0,02 0,45[ 3,50 (12,6 |1,85 5,70

B22(g)
cn

75 }105-180 35 {17,5) 8545166505/ 211031 6,701 | 0,50{28,60| 500{23,8 {51 | — |0,13/0,08;0,04] 0,25{ 3,20 7,8 2,65|7,50

ANNFENL SIOONVII-NVAL
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(teneur moyenne 13 %) et & caractére d’évolution rapide : transition abrupte entre quelques rares débris
végétaux en surface et la matiére « humifiée ».

Sous forét une mince litiére recouvre partiellement le sol et on passe sans transition & ’horizon A ;
les teneurs en matiére organique sont plus élevées (40 ©/,,) ce qui entraine une capacité d’échange plus forte
que sous savane.

L’horizon éluvié A, est marqué par une couleur plus claire (10 YR 5/6) et porte parfois trace de migration
diffuse de matiére organique.

On note la pénétration profonde de la matiére organique, la diminution réguliére des teneurs en C 9/,, avec
la profondeur (courbe de répartition concave) :

— la pénétration trés profonde des acides fulviques,

— un taux d’extraction maximum dans ’horizon A ;B immédiatement au-dessus de 1’horizon d’accumulation
d’argile. Ce taux maximum correspond chaque fois au maximum du rapport Carbone fulvique/Carbone
total.

L’horizon d’accumulation B textural est partout discernable en profondeur et se distingue par une cohérence
plus forte, une couleur plus intense (10 YR 5/8 sous savane 7.5 YR 6/8 sous forét), une plus grande quantité
d’argile appréciable a ’observation macromorphologique, et quelques rares revétements argileux dans les
tubes ou macropores.

Cet horizon est relativement profond — on peut le reconnaitre de 80 cm & 190 cm, en moyenne & 119 cm sous
la surface ; il est lié 4 la texture plus argileuse.

Dans cet horizon on peut décrire deux sous-horizons * :

B 21 (g) — moyennement argileux & petites taches rouille,

B 22 (g) — A teneurs en argile plus élevée, a différenciation maximale, et 4 concrétions ferrugineuses.
cn

Dans ce matériau homogéne les caractéres apparents d'une illuviation sont accentués : a4 I’horizon argi-
lique correspond I’horizon d’accumulation de fer.

La vie animale est intense dans tout le profil (galeries, tubes, etc.). Les transitions entre horizons sont rapides
sous savane, plus graduelles sous forét ; ce dernier point peut étre relié & la position topographique, le sol
forestier étant moins soumis au battement de la nappe.

2 - L’observation micromorphologique

Elle vient infléchir les résultats de I’observation macromorphologique : en effet, I’horizon B montre rarement
des revétements orientés. Les vides ne sont pas le siége d’une accumulation sous forme de ferri-argilanes oun
argilanes ; on décrit par contre quelques papules indiquant que I’horizon est le si¢ge d’une désorganisation
et suggérant (VEEN 1970) une illuviation ancienne. Ceci est particuliévrement visible 4 la base de I’horizon B
et tend a indiquer une éluviation actuelle profonde : il s’agirzit alors d’un horizon A’ 2.

* Les notations g ou (g) seront employées ici dans le sens utilisé par BocqQuier (1973) : g couleur tachetée ou blanchie liée
une hydromorphie temporaire (s’applique aussi aux horizons B et C), (g) éclaircissement correspondant & la frange capillaire
de la nappe perchée temporaire ; ¢n concrétions ferrugineuses essentiellement.



TABLEAU 7 (suite 2)

B 4 — Sol ferrallitique fortement désaturé, lessivé, hydromorphe, intergrade vers les sols podzoliques, sur sables fins argileux, sous savane.
Granulométrie Matiére Organique
Ech. | qony |Horizon T pH | Ca|Mg| K [Na| S | T |S/T |ppeloon
Refus|Are.| If | Ig | sf | se | © N C/N Acide[Acide| Taux(AF/ |AF/C ¢|tota
®foo | °foo hum. | fulv. | extr. | AH| %
JLB 41 1- 18] All |03 4,712,1 4,6 8541 0,8 (12,6 0,73 |17,3| 1,4 1,30{21,40} 0,92 10,3 | 5,3 | 0,12{ 0,07 0,04| 0,06] 0,29; 2,60 (11,2 (0,60 |0,90
42 | 18- 29| A12 |02 -—2‘,; 2,160 8b7,—1- 1.41]23 6; 8—,3 0,2 | 0,40)26,80| 2,00 17,4 |5,5 -:BI);BFIBJ)_IEOZ_O,TOEO',;E a;)_
431 29- 500 A 2 |1,0 _3; 3,0 _GEQET,;_Z:;O_,;;; 0,2 | 0,80 (41,60 4,00|33,3 |55 _OE—OEEOE 0,11 0,19| 0,70 Eaaig
44 | 50- 65|A2/B(g)| 1,1 ;5,—7;5— 75,1 1,8 | 4,7 8:1;:,1— 0,2 | 0,60(38,20| 3,00|12,7 |54 | — ?),0—2 0,051 0,06{ 0,13{ 1,70 ?6};;53
45 1 65- 90{ B2g | 5,7 ;,9—_5—8—1 66,4109 28 Op,g E 02 | 040i21,40{ 2,00( 142 {53 | — E(—)I —O,E 0,041 0,08 3,00 —2,—7 IGF s—,93
46 | 90-140| B'2g | 5,7 |14,2 7,5- 4,5 73_1 0,7 | 1,4]0,28 -—5,_0 0,1 | 0,20(21,40| 2,00 14,0 | 5,1 | 0,11 RE;&EEEE;—
47%(140-200 C(g) ?i EEEEEE—IE — | 0,10(14,20f — [14,2 |5,1 ?EEBEEE:EET
B 6 — Podzol & gley, a alios, sous végétation de savane
Granulométrie Matiére Organique ‘ l

Ech. fcrr?lf) Horizon 1 pH| Ca|Mg| K |Na| S| T |STinber
Refus|Arg.| If | Te | st | sg | € | N |c/N|Acide|Acide| Taux|AF/ |AF/C |1 Te tota
—_-__:/:i_“/i_hum. fulv. | extr. | AH| % —_—______’_—
BOC61 1- 7] A1l 0,9 | 3,0|2,8{5,8|86,010,910,2(0,98|10,4| 1,20 { 0,7 |18,6 { 0,58 | 6,80|5,3 |0,12{ 0,08} 0,04| 0,01} 0,25{ 2,4 |10,4 0,60
62| 7-181 Al12 | 0,30] 2,2{22 5—,7 éSj —(;TA —O,; 8_,5 0,60 | 0,4 {22,7 | 0,66| 9,00/5,5 | — 3,0—1—0,0—1_——: 0,02| 2,2 | 09 o 0,20
63 | 18- 28| A2l | — T; 2,1 ;—1—;29?—1,:_1-,;;),2_83 0,10 | 0,2 {214 | 2,00 14,30| 6,4*% — E,O—l—Oj(—)Ti—— 0,02| 0,6 _3;_0,70
64 | 28- 33] A22 |0,30 _4,—3 ? —6,3- 81,5] 1,5] 2,4 E)T3—5— K 0,307 1,0 54,1 | 3,30|41,60{5.6 | — 3,0—1 —(_)Fl _—_—— @ Tl— ? o O,E
65 | 33-43) Blh | 4,80 9,5 7,7—2,4—73,5 24196 Z),_SZE 0,80 | 52 |62,5 | 6,50 54,16|5,5 T——;,—(;-(;,Ohl — E 3,7 —(; 1,30
66 | 48- 58| B2hen| 6,40 176~ E 7»—3— 22,—5 ; El— 6_6; % 0,80 | 8,9 (64,2 [11,25]58,90|5,5 _-—— 0,01 _0,_0; ﬁ E,E h;s— 1_,1 o m
67 | 80-100| Bs(g) | 1,60 1—7,; 8,0 ;;ﬂ—s 2,1 ?,9—;)5&5_8,_1 0,10 | 1,1 [41,3 [11,00]37,90| 5,1 :— 0,04—0—.0—13,0—1;,6—(; 7,3 108 -—7,90
68 |120-150| B’ (g) | 2,70 Eg ;,?E 1,2} 1,6 (0,35 :,7 — | 04 ]25,0 | — |25,00/4,9 :—;’ago—s,o_,ozﬁ 55 | 1,7 o 6,60
69 |180-2000 CG | — —6;; 43 51,_0—5,756,3—17,8_ — | 0,1 [11,0 | — |11,00/5,0 —:Eﬁﬁaghg;;mg;&

125
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Enfin, des figures de déferrification nettes indiquent une différenciation actuelle plutét liée & I’hydromorphie :
il n’existerait donc pas de pédogenése d'illuviation mais plutdt une pédogenése d’hydromorphie.

Ces brefs commentaires reprennent les observations et conclusions de VEEN (op. cit.) qui note dans des sols
homologues en Surinam, des figures de nodules ferrugineux développant des traits pédologiques liés & des
alternances de réduction et d’oxydation ; il décrit dans des concrétions de I’horizon B, cn des argiles orientées,
qui I’'aménent 4 admettre que I'illuviation a pris place antérieurement et que quelques nodules ont pu &tre
conservés par infiltration de fer et induration liée aux conditions hydromorphes.

3 - Classification

Pour la classification francaise, ces sols prennent place dans les sols ferrallitiques fortement désaturés, lessivés,
hydromorphes (ou non), sur sables fins argileux. VEEN, au Surinam, compte tenu des remarques ci-dessus,
et constatant que 1’on peut observer par ailleurs un plasma riche en fer qui fait penser & un plasma d’alté-
ration, estime que I’altération ferrallitique est discernable ; ce qui I'améne a classer ce type de sol : distro-
peptic haplorthox.

2.2.2. Sols intergrades, sols podzoliques, sols ferrallitiques

A. Sols ferrallitiques fortement désaturés, lessivés, hydromorphes, intergrades vers les sols podzoliques

PrROFIL TYPE B4

— altitude : 10 m
— topographie : plane
— roche~-mére : sables fins argileux

— végétation. : savane haute herbeuse & Schyzachirium et Trachypogon et formation de transition vers la savane basse & rhyncho-
spora et Bulbostylis lanata.

Description du Profil B4.

1- 18 cm gris-brun, 10 YR 5/1 4 quelques taches de ségrégation de matiére organique brun & brun gris sur fond matriciel
Al plus clair, sableux, particulaire, friable ; nombreuses racines fines ; quelques sables fins blanchis, transition
progressive a
18- 30 cm beige 2 beige gris 4 petites taches ocres diffuses et taches grises, sableux un peu argileux, structure particulaire
Al2 a polyédrique moyenne mal définie ; on note quelques plages plus sombres de migration de matiére organique ;
friable, quelques racines fines verticales, transition progressive &

30- 50 cm beige 4 beige jaune 10 YR 7/3 & petites taches brunes de migration de matiére organique, sableux un peu
A2 argileux ; structure polyédrique moyenne mal définie, cohérent, friable, macroporosité moyenne (biopores
tubulaires) microporosité faible, transition nette &

50- 65 cm beige 2 beige jaune 10 YR 7/6 & taches ocre rouille peu nombreuses & plages blanches et grises, petites certaines

durcies, éclatent sous la pression des doigts, points blancs 3 taches petites blanches de quartz pur, lavé, sablo-

A2/B (g) argileux ; structure fondue & débit polyédrigue moyen & fin, quelques racines ; micro-porosité faible, macro-
porosité assez bonne (tubes), transition tranchée a

65- 90 cm beige jaune 10 YR 7/6 4 quelques plages grises & gris blanc et taches ocres 4 rouille 7,5 YR 7/8 diffuses argilo-

B2g sableux, structure fondue & massive 4 débit polyédrique grossier, transition assez nette &
90-140 cm beige jaune 7,5 YR 6/8 & taches rouille ocre 2,5 YR 4/6 5/6 bien individualisées, certaines indurées, argilo-
B2 gcn sableux 4 sablo-argileux structure massive & débit polyédrique, plus massif & la base de I'horizon, porosité

faible, cohérent, transition progressive a

140-200 cm beige jaune 4 jaune ocre 10 YR 6/8 & taches rouges & ocres & larges, abondantes 2,5 YR 4/6 bien délimitées
sableux 3 sableux-argileux, structure fondue, humide.



K 2 — Paodzol & gley, & alios, sous végétation forestiére.

TaBLEAU 7 (suite 3)

Granulométrie Matiére Organique

Eeh | PO o H|calMg| K |Nal s | T [gyrlier|Fer

. Qrizon a a s
(cm) Refus|Arg.| T | 1z | of | sg | © | N | cyn|Acide| Acide| Taux|AF] |AF/C|® & libre|total
o | oo hum, | fulv. | extr. | AH| %

K21| 1- 7] A1l | 450 25|05 |3,082,0]20[32,8]1,54]21,3] 2,00 | 0,6 | 7,9 | 0,30] 1,80{4,6 | 0,130,12| 0,11] 0,12] 0,48 5,9 | 8,1 [0,07 0,10
2| 7-24 A12 [030] 1,0| 1,525 [91,0] 1,6 [10,3 |0,42 |24,4 | 1,10 | 02 [12,6 | 0,18| 1,90(5,2 |0,08]0,01| 0,01] 0,05] 0,15 1,7 | 8,8 [0,03 |0,10
23| 24- 60| A21 |00 1,0]1,0]25[93,0]21]1,70,10(17,2]020| 01 [17,6 | 0,50 5,80 6,3%|0,08]0,01]0,02| 0,01]0,12| 0,5 | 2,4 [0,04 |0,10
24 | 60-120] A22 | 0,0 1,0| 1,5|20(93.0] 2,6] 1,9(0,10[19,0| 0,08 | 0,1 | 53 | 1,25| 5.20/6,4%| 0,08/ 0,01 0,01] 0,01| 0,11] 0,3 [36,70,06 |0,10
25 [120-140| B1h | 001 | 6,0]3,0 | 1,5 |78,0| 7,0 [30,2 0,52 58,0 | 3,00 | 69 (22,8 | 2,30|22.80{4,9 | 0,04] 0,01]0,01] 0,02] 0,08] 3,5 | 2,3 [0,02 |0,15
26 |150-160| B2h | 0,05 | 70| 1,5 | 1,0 180,0) 47 29,8 |0,52|57,3 | 5,00 |17.9 [59,1 | 3,58 | 60,0047 | 0,04 0,01 0,01 0,02/ 0,08| 9,2 | 0,9 0,03 0,15

* Valeurs aberrantes (sable pur).
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L’ensemble des horizons B suivant montre rarement des orientations, quelques papules, des vides qui ne sont
pas le siége d’une accumulation et une richesse en fer qui fait penser 4 un plasma d’altération, suggérent une
réorganisation d’ensemble d’un ancien horizon B sous I’action de I’hydromorphie. Il parait donc logique de
considérer ces horizons comme un matériel relique et d’employer la notation B’ indiquant ce caractére re-
lique, cet horizon B’ devenant alors le matériel « roche-mére » sur lequel s’exerce la différenciation. En pro-
fondeur, Pappauvrissement en argile et en fer traduit un départ de ces €léments ; la désignation de cet horizon
appauvri profond peut 4 nouveau étre faite en utilisant le terme A’2, traduisant ce caractére d’éluviation.

La succession des horizons est alors la suivante :

AllLLA12,A2,A2/B(g),B2g B 2g B’2gcn, Cg.

3 - Classification

Les traits de la pédogenése ferrallitique sont encore marqués et si le blanchiement de I’horizon A 2 est accen-
tué, ce que I’on pourrait traduire par « trés lessivé », on ne peut décrire d’horizon spodique si ce n’est un
palier ol se maintient une quantité élevée de matiére organique, jusqu’au sommet de ’horizon B, mais il
n’y a pas d’accumulation marquée.

Nous le classons donc dans les sols ferrallitiques, fortement désaturés, lessivés, intergrades vers les sols
podzoliques.

2,2.3. Podzol hydromorphe 2 alios

A. Podzol hydromorphea alios sous savane

PrROFIL TYPE B6

— altitude approximative : 10 m
— topographie : plane
— roche-mére : sables fins argileux

— végétation : savane basse & Rhiynchospora barbata et Rhynchospora globosa, Bulbostylis lanata.

Description du Profil B6.

1- 7 cm gris brun & gris 7,5 YR 6/0 sableux, particulaire, quelques grumeaux & agrégats de sable, nombreux sables
All blanchis, racines fines & moyenne toutes directions, nombreuses, transition progressive a

7- 18 cm gris brun & gris 7,5 YR 7/0, sableux particulaire, friable, racines moins abondantes, petites, transition pro-
Al2 gressive &

18- 28 cm gris blanc a blanc 7,5 YR 8/2, & traces ocres diffuses le long de racines verticales petites, peu nombreuses,
A21 sableux particulaire & quelques agrégats de sables friables. Quelques trainées gris brun verticales ; transition
nette &

28- 33 cm brun a brun beige 10 YR 5/3, traces rouille nettes le long de racines verticales 2,5 YR 3/6, sableux un peu
A22 argileux ; structure massive a débit polyédrique moyen friable, éclate sous la pression des doigts ; quelques
taches brunes coalescentes, peu poreux, compacité moyenne a forte ; transition nette &

33- 43 cm brun & brun jaune 5 YR 5/6 A plages brun ocre diffuse 2,5 YR 3/6 et plages horizontales de couleur brune ;
sablo-argileux, structure polyédrique moyenne & fine & débit polyédrique, amorce d’une structure lamellaire
Bl h les polyédres se fragmentent suivant des plans horizontaux & subhorizontaux. Quelques faces de polyédres
4 revétements brun rouge lissés ; horizon cimenté par place, friable sous la pression des doigts, dur, porosité
tubulaire assez bonne, microporosité faible ; petites racines verticales s’insinuant entre les polyédres ; transi-

tion progressive &
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43- 60 cm beige jaune 10 YR 6/6 taches & brunes 4 brun jaune 5 YR 5/6, indurées éclatent sous le marteau, concrétions
B2hcen rouille durcies, structure massive 4 débit polyédrique argileux a sablo-argileux, canalicules remplis de sables
fins blancs par place, amorce d'une structure lamellaire discontinue, porosité faible, transition graduelle a

60-110 cm beige jaune 10 YR 6/6 & taches ocres & rouille 2,5 YR 4/8, bien délimitées concrétions rouille plus friables que
Bs (g) dans 1’horizon supérieur argilo-sableux & sablo-argileux ; structure fondue 3 débit polyédrique moyen & gros-
sier, nombreux biopores essentiellement macrobiopores ; transition progressive a

110-160 cm beige jaune & taches ocres 7,5 YR 6/8 bien délimitées et plages beige gris 4 gris, argilo sableux 4 sablo-argileux ;
B’ (g structure fondue & débit polyédrique moyen 2 grossier, nombreux biopores, cohérent, friable ; les taches passent
par places & concrétions friables ; transition progressive &

160-200 cm humide, beige jaune 10 YR 6/8 4 taches rouille bien délimitées, assez grandes, 4 plages gris a gris bleuté sableux,
cG structure fondue, cohérent, friable, porosité moyenne.

B. Podzols hydromorphes a alios sous végétation forestiéres

— savane de Kourou, feuille IGN NB 22 11 4 C Kourou SE 4 1/50 000
— altitude approximative : 11 m

— topographie : plane

— roche-mére : sables fins argileux

— végétation : forét mixte, & sous-bois d’ananas sauvage (Bromeliaceae)

Description du Profil.

1- 2 cm litiére et mat racinaire en mélange avec des sables fins, couleur brun rouge, structure feuilletée, grosses racines
LF horizontales sous la litiére ; transition nette a

2- 7 cm gris & brun gris sous la litiere coloration gris brun uni ; sableux & sables fins, structure particulaire, porosité
All bonne, quelques fines racines ; transition assez nette a

7- 24 cm gris 4 ségrégation de taches brunes dans une matrice grise ; sableux fin, structure particulaire, porosité bonne,
Al2 friable, cohérent, encore quelques fines racines ; transition progressive &

24- 60 cm gris & trainées brunes sableux, structure particulaire, friable, cohérent, faible compacité ; transition assez
A2l nette &

60-120 cm gris blanc sableux, sableux, structure particulaire, friable, poreux, compacité faible ; & la base de I'horizon
A22 quelques petites taches brunes et rouille rares, diffuses ; transition irréguliere & festons rares,

120-140 cm gris brun, sableux, structure fondue & débit polyédrique grossier, friable, cohérent, assez forte compacité ;
Blh transition festonnée &

140-165 cm alios & couches brunes et lentilles de matiére organique de direction horizontale 4 subhorizontale durcies dans
B2h matrice beige jaune ; sable argileux, structure massive 4 débit polyédrique dur cohérent, racines moyennes a
165-180 cm alios continu brun  brun jaune, induré, beige jaune & lentilles brunes, racines.

C. Résultats des analyses de caractérisation (tableau n° 7)

1 - Les horizons pédologiques (cf pl. I h.t. en dépliant)

Sous savane, la végétation caractéristique a base de Bulbostylis lanata, Rhynchospora barbata, Scleria
tenella, ne couvre pas la surface du sol qui apparait largement entre les touffes de graminées, souvent exhaussées
indiquant une érosion superficielle. Les sables blanchis sont visibles entre les touffes de végétation ; dans
tous les cas, il ne peut étre décrit de matiére organique brute.

Sous forét, sur le méme matériau sédimentaire, la litiére est abondante, la vie animale intense, et on
peut décrire les couches L, F, H i teneur en matiére organique élevée. Les quantités de matiére organique en
surface (de I"ordre de 10 %, de Carbone total) sont faibles, inférieures ou égales a celles que ’on peut doser
dans ["alios (de 9 4 15 % de Carbone). Les teneurs en fer les plus élevées sont situdes sous "horizon d’accu-
mulation humique et coincident avec les plus fortes teneurs en argile (17 %).

La capacité d’échange est trés faible en surface (2 & 3 me) et les plus fortes valeurs sont relevées au niveau
du Bh (matiére organique) ou Bs (argile) (7me).
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— L’horizon A 11 est assez épais ; ’horizon A 2 est bien individualisé et surmonte par une limite tranchée
horizontale un horizon spodique, ocre 4 brun dont I"induration est variable, trés fortement réalisée sous forét.
Le pseudo-gley est généralisé dans cet horizon et le gley apparait en profondeur.

11 est fréquent d’observer, immédiatement au-dessus de 1’alios induré (B 2 h) un horizon mince (épaisseur
inférieure & 5 cm) d’accumulation de matiére organique 2 la base de I'horizon A 2, & caractéristiques nette-
ment différentes de celles de I"horizon B 2 h (couleur brune, non induré) qui suggére une migration en prove-
nance de I'horizon A 11 et un arrét au-dessus de la couche indurée.

Le lessivage des formes solubles de la matiére organique entraine un horizon A 11 appauvri en acides ful-
viques ; un horizon B 2 h riche en acides fulviques.

Cet horizon présente deux caractéristiques : un taux d’extraction au pyrophosphate élevé et une grande part
prise par les acides fulviques dans la matiére organique ; un rapport C/N élevé.

2 - Observation micromorphologique

L’horizon B 1 h montre une argile en position ultime par place et une obturation compléte des pores ; la
distribution des différents éléments est hétérogéne, peut étre du fait soit d’une accumulation hétérogéne,
soit d’une accumulation homogéne avec remaniement et départ : la matiére organique est sous forme disper-
sée, I’abondance de grains organiques non mélés & la matiére minérale implique une provenance des horizons
supérieurs (A 11, A 2).

L’horizon B 2 h montre des nodules diffus des zones enrichies en fer et la matiére organique en position ul-
time, indiquant une matiére organique de précipitation.

Classification
Ces sols se classent comme podzols 4 gley & alios et correspondent aux plinthaquultic tropaquods.

En I’absence d’horizon Aoo ou Ao sous savane, on peut invoquer une formation ancienne de ces podzols,
liée & des sources d’humus abondantes (forét par exemple). Mais les caractéres de I"horizon A 11 (faible
polymérisation des acides humiques) ajoutés au fait que 1’on passe (savane de Pariacabo) progressivement
a un sol podzolique 2 partir des sols ferrallitiques et le fait noté par ailleurs (J.F. TURENNE 1970) que les acides
humiques d’horizons de surface des podzols sous savane ne montrent pas une composition différente de
celle des acides humiques des podzols sous forét, confirment que les podzols peuvent s’individualiser sous
savane. Les observations qui en saison des pluies montrent que le niveau de la nappe dans les savanes atteint
la surface des podzols, alors qu’elle reste en dessous de 1’horizon B des sols ferrallitiques, paraissent limiter
le probléme & des conditions de nappe dans les profils. L’évolution saisonniére des différentes fractions est
donc susceptible d’apporter des éléments supplémentaires.

2.3 LES GRANDES LIGNES DE L’ORGANISATION LATERALE DES SEQUENCES DE SOLS EN SAVANES

Nous avons vu dans la présentation des sols de la plaine cotiére, que les sols hydromorphes, sols ferrallitiques,
podzols ne sont pas répartis au hasard d’une mosaique de sols. Les séquences décrites, celle de la Savane
Bordelaise comme celle de Pariacabo, possédent des caractéres bien définis, en particulier, les variations
latérales le long de la pente sont importantes et rapides et, dans chaque cas, un facteur externe unique, ici
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climatique, s’exerce sur I’ensemble de la séquence. Enfin, la différenciation se développe dans un matériel
homogeéne (sables fins triés argileux).

Nous allons donc décrire successivement la distribution verticale et latérale :

— de l'argile (éléments inférieurs & 2 p).
— du fer total,

— de la matiére organique ou carbone total.

Pour la représentation des données, le tracé isographe (Dickinson 1973), réalisé mécaniquement offre un
moyen de dépasser a la fois deux difficultés :

— T’effet irréel de limites tranchées entre deux valeurs,
— la représentation des transitions abruptes.

Le point de valeur est ici placé au centre de gravité de 'unité pédologique définie : I’horizon. Le tracé est
obtenu par interpolation et suppose entre chaque paire de valeurs que ’on trouve, des valeurs intermédiaires
et non supérieures ou inférieures. Il suppose donc le caractére continu des variations, mais la représentation
de points isolés (discontinuité) que I’on peut rencontrer au milieu de hautes ou de basses valeurs n’est pas
exclue par ce mode de figuré.

11 s’agit donc moins d’une représentation absolue que d’un guide visuel pour 'interprétation des tendances
ou variations entre des points (centre de gravité de I’horizon pédologique) connus comme représentatifs,

2.3.1 Distribution latérale de 1’argile

A travers cette distribution latérale (fig. 8) c’est aussi la variation de 1’horizon B argillique qui apparait ;
cet horizon peut &tre snivi tout au long de la séquence, d’amont en aval, & une profondeur variable, mais sa
direction générale est proche de celle de la surface topographique, avec une tendance a se rapprocher de cette
surface dans deux situations :

— & la charniére sols ferrallitiques lessivés — sols ferrallitiques intergrades podzoliques vers I’amont. (profil
PAR 1) ;

— a la charniére sols ferrallitiques lessivés — sols hydromorphes vers I’aval (profil PAR 25), Iallure convexe
de la courbe de répartition verticale de I’argile, et la régularité des variations verticales dans la zone des sols
ferrallitiques fortement désaturés, lessivés, modaux PAR 1, PAR 2, PAR 22, traduisent sans équivoque
une dynamique de lessivage sous 1’action de la percolation, sans action de nappe (RUNGE 1973 in BOULET
1974).

Vers ’amont, deux ilots d’accumulation apparaissent. Ces structures sont situées aux endroits oli bascule
I"évolution pédogénétique (sols ferrallitiques vers sols podzoliques a I’amont, sols ferrallitiques vers les sols
hydromorphes & P’aval).

Lrallure convexe de la courbe de répartition verticale de 1’argile se maintient dans I'ilot d’accumulation
aval : (Profil PAR 23, PAR 24, PAR 25) la formation de cet ilot parait donc relever de la méme action de
percolation évoquée plus haut, sans action de nappe : il n’y a qu’une différenciation plus marquée au sein
de I’horizon B.

Par contre, le profil granulométrique obtenu au niveau des sols intergrades vers les sols podzoliques (ex.
PAR 4) présente une analogie avec la courbe texturale dun pseudo-gley planosolique. Ici la localisation de
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I’horizon B 2 g serait réglée par la limite supérieure du battement de la nappe. Ce mécanisme a été décrit
par BoULET (1974) : « la nappe abandonne périodiquement lors de ses retraits de I’eau chargée, suspendue,
soumise & 1'évapotranspiration. Celle-ci prélevant en premier lieu la partie supérieure de la couche humide,
provoque A ce niveau un dépot préférentiel d’argile qui entraine un certain colmatage ». « La relation entre
le profil textural du B illuvial et la fluctuation de la nappe peu profonde a été soulignée par RUNGE (1973),
qui oppose ce type d’horizon B & celui & transitions progressives qui s’établit sous I’effet de la percolation
sans action de la nappe » (type profil ferrallitique précédent). L’étude de la nappe reliée aux variations clima-
tiques annuelles, permettra de montrer dans le cas de la Savane Bordelaise, que la partie supérieure & ’horizon
B des sols intergrades podzoliques correspond bien au niveau supérieur atteint par la nappe. On y observe
en effet de la méme maniére les maximum d’argiles suivants :

podzols (sommet) 16,2 %
sol intergrade 21,9 %
sol ferrallitique (vers ’aval) 16,2 %
sol ferrallitique aval 25 %

Dans les deux ilots d’accumulation d’argiles les caractéres hydromorphes apparaissent.

Les distorsions les plus marquées dans la répartition verticale sont décrites en amont olt le sommet de 1'hori-
zon B est plus profond et s’appauvrit en argile (profils PAR 3, PAR 8). Il apparait nettement un front d’atta-
que situé au-dessus du niveau argillique, se glissant en forme de langue entre I’horizon A 2 et I’horizon B
(horizon A 2/B (g).

L’origine de ce front d’attaque est localisée au niveau du sol intergrade, indiquant un entrainement oun une
destruction.

11 existe donc une corrosion en profondeur, au sommet de I’horizon B (pénétration latérale en « doigt de
gant » entre la partie inférieure de I"horizon A et le sommet de I’horizon B).

Les caractéres hydromorphes relevés a ces niveaux suggérent plutdt la destruction de I’horizon B, comparable
4 celle mise en évidence par de nombreux auteurs qui invoquent des processus de dégradation sous I’effet
combiné de I'hydromorphie et de 1’acidité organique (JAMAGNE 1967-1973), FEDOROFF 1968, DE CONINCK
et al. 1969, VAN DEN BROECK ef al. 1968) pour les pays tempérés ou ANDRIESSE (1969) en milieu tropical.

A Daval, la terminaison en biseau suggére la rencontre d’un horizon lessivé supérieur et d’un horizon lessivé
A’2 profond. Ce dernier existe tout au long de la séquence et sa disposition entre le plancher de I'horizon B
argillique et le toit du niveau marin argileux sous-jacent non figuré ici, fait penser au résultat d’un soutirage
profond tel ceux mis en évidence par BOULET (1974).

Nous nous trouvons donc en présence de variations continues tout au long de la séquence, avec a 'intérieur
de ce systéme, des structures d’accumulation discontinues (BocQUIER 1974), chaque accumulation consti-
tuant une barriére.

Enfin, 3 Ia limite on pourrait discerner une disposition en plans inclinés dont la direction de la face amont est
inverse de la direction de la pente topographique — disposition en marches d’escalier (BOCQUIER 1974).
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2.3.2 Distribution latérale du fer total (Fig. 9) |

Des différences notables avec la distribution latérale de ’argile peuvent &tre observées : le maximum de fer
se situe au sein des horizons argilliques, mais 1’accumulation ne coincide pas avec la limite supérieure de cet
horizon, sauf dans un ilot & ’amont, & la charniére sol ferrallitique - sols podzoliques.

La distribution latérale vers I’aval traduit un entrainement du fer, avec la persistance d'ilots reliques (PAR 22,

PAR 31) ; sur le plan dynamique, le fer est mobilisé superficiellement, ce que traduit ’allure des courbes ]
isographes paralléles 4 la surface. Les faibles teneurs enregistrées a 1’aval, sous I'ilot résiduel (PAR 32) cor- '
respondent & un horizon de gley. !

Entrainement et évacuation sont donc nets & ’aval.
L’ilot amont présente plusieurs caractéres particuliers :

— les teneurs en fer sont les plus élevées de la séquence,
— les teneurs en argile sont également les plus élevées,
—— une discontinuité abrupte entre horizon A 2 (faibles teneurs) et sommet de ’horizon B (teneurs élevées).

Cette discontinuité est en tous points identique a celle observée dans le profil granulométrique pour 'argile.

De la méme maniére que nous avons souligné I'individualisation actuelle d’un profil granulométrique du
type pseudo-gley planosolique, il apparait que I'llot de fer amont correspond & une dynamique d’accumulation.
Sans anticiper ici sur la derniére partie de 1'étude, qui présentera I'évolution dans les séquences du complexe
organo-minéral, il nous parait important de dire ici qu’a la charniére sols ferrallitiques - sols podzoliques,
les acides humiques présentent une charge en fer élevée ; la présence de I’ilot ferrugineux amont peut donc
étre expliquée par la formation au niveau intergrade de complexes stables d’acides humiques.

2.3.3 Distribution Iatérale de la matiére organique (Fig. 10)

Vers ’amont :

La répartition de la matiére organique dans les profils ferrallitiques montre une diminution réguliére avec
la profondeur (ex profil PAR 20). Cette répartition est modifiée lorsque 1’on passe aux sols intergrades vers
les sols podzoliques : les quantités de matiére organique augmentent non seulement dans I*horizon A 11,
mais également dans les horizons A 12, A 2, A 2/Bg : les teneurs restent identiques et élevées pour cette partie
du profil.

L’individualisation d'une morphologie podzolique se produit comme par décrochement (profil PAR 5)
avec ’apparition d’un horizon Bh qui se divise peu & peu en sous-horizon B 1 h, B 2 h, de différenciation
maximale ; cet horizon se forme au-dessus de I"horizon argillique & limite tranchée avec les horizons supé-
rieurs — la différenciation est limitée & une bande d’épaisseur moyenne (18 cm) (PAR 5), d’aspect alios,
3 limites tranchées avec les autres horizons. Au-dessus de la limite supérieure s’individualise dans la base
du A 2 un horizon supplémentaire d’accumulation de matiére organiqgue B 1 h dont les caractéristiques
différent nettement de 1’horizon B 2 h qui subsiste en dessous et représente toujours la différenciation maxi-
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male sous forme d’alios induré. Cet horizon B 1 h (PAR 6, 7, 8, 9 et 10) est de faible épaisseur (13 4 1 cm),
non induré; I’horizon B 2 h peut se subdiviser également vers 1'amont en 2 sous-horizons qui différent par
les teneurs en matiére organique (les plus élevées en B 21 h, les plus faibles en B 22 h, mais toujours supérieures
a celles de B 1 h) et par le degré d’induration, maximum dans B 21 h.

s Al A1

liére des teneurs en carbone & partir de la surface. Mais les teneurs augmentent en valeur absolue, au fur et
a mesure que les caractéres hydromorphes s’affirment ; lorsque I’hydromorphie atteint les horizons de surface,
I’accumulation de la matiére organique reste localisée aux horizons supérieurs, en teneurs doubles des teneurs
enregistrées au niveau des sols ferrallitiques.

Vers I’aval, les limites horizontales de la répartition de la matiére organique traduisent une diminution régu-
X

On notera qu’aux deux nodules d’accumulation argillique, situés aux zones charniéres vers I’amont (passage
ferrallitique-podzol) et vers I’aval (passage sol ferrallitique-sols hydromorphes) correspondent en surface
deux formes d’accumulation relative de matiére organique : en amont, il y a arrét de migration au niveau
de ’horizon d’accumulation — en aval, la forme inclinée de la surface de cet horizon facilite un drainage qui
évacue les produits organiques solubles.

2.3.4. Conclusions a la description de la distribution Iatérale des éléments fer, argile, matiére organique

L’ensemble des caractéres que nous venons de décrire précise dans cette premiére partie les conditions du
milieu. La séquence type de Pariacabo fonctionne comme un systéme du type éluvial & séquence verticale
et latérale d’accumulation discontinue (BocQUIER 1974) dont la partie inférieure est soumise & des conditions
temporaires d’hydromorphie; dans ces conditions, le déterminisme interne de chaque type de sol agit sur
son voisin et subit son influence; chaque accumulation constituant une barriére, la podzolisation amont
reléverait d'une différenciation secondaire liée & I’hydromorphie. Au niveau des sols intergrades ferrallitiques
podzols, la répartition de I’argile et dans une moindre mesure, celle du fer, traduit essentiellement une redis-
tribution verticale sous [’action d’une nappe qui vient renforcer en son sommet I’horizon argillique hérité
de conditions climatiques différentes. Nous avons vu lors de la description des profils types que cet horizon
argillique profond ne présente pas de formes actuelles d’illuviation, mais plut6t des figures de deferrification ;
ceci est confirmé dans la répartition latérale du fer vers 1’aval, qui traduit bien entrainement et évacuation.

La charniére sol ferrallitique-sols podzoliques parait relever d’une dynamique actuelle : nous nous attacherons
par la suite & dégager les principes de son fonctionnement.

2.4 LE REGIME HYDRIQUE - EXEMPLE DE LA SAVANE BORDELAISE
2.4.1. Perméabilité comparée des horizons

En nous ramenant une fois encore aux profils de la Savane Bordelaise, une série de mesures réalisées en
- savanes pour les trois types de sols, ferrallitique, intergrade podzolique, podzol donne les résultats figurés
dans le tableau ci-aprés.
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TABLEAU 8. — Perméabilité comparée des horizons de sols de savane K(10-% ms-1)

Podzol hydromorphe 2 alios

Sol ferrallitique fortement
désaturé lessivé intergrade
podzolique

Sol ferrallitique fortement
désaturé lessivé

Profondeur horizon K10-% ms-!

Profondeur horizon K10-8 ms—1

Profondeur horizon K108 ms—*

1- 47cm A2 54 1- 48 cm A2 37

1- 70 cm B2h 3,711~ 80 cm A2/B(g) 66| 1-104 cm A2 214

1-120 cm Bs(g) 3,1 | 1-120 cm B2g 351 1-138 cm  BI 7.5

1-180 cm B'(g) 71| 1-160 cm B’2gcn 73| 1-180 cm B2en 4,1
1-220cm Cg 16 1-280cm C(g) 22,7

Plusieurs constatations découlent de ces résultats :

— la perméabilité des horizons éluviaux va croissant vers le sommet (ou le centre) du systéme, le maximum
de perméabilité étant réalisé dans I’horizon A 2 du podzol.

— On observe I'imperméabilisation progressive du sommet des horizons B lorsque I’on passe du sol ferral-
litique au podzol.

— L’horizon Bh est imperméable et surmonte un horizon Bs également peu perméable. Nous devons nuancer
cette appréciation par le fait qu’il existe quelques fentes et macro-pores par ot peut se faire un écoulement

rapide.
Profil B6

Podzo!| & gley & alios

Profil B4

Sol ferrallitique

fortement désaturé

Profil B3

Sol ferrallitique fortement,

désaturé lessivé

0.
K = 54,10 371
A2 A2
50+ I 21,4
3,7
B2h 66 A2Blg) A2
31 g
100 slal 35 By
75 B
150 ] 71| gy 73| B24Cn
41  B2Cn
200 1
16 | cq 161 | cq 22,7 Clg)

cm profondeur

F1G. 11. — Perméabilités comparées des horizons des sols de savane. Cas de la savane bordelaise (valeurs de K en 10-6 ms™1).
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Il est enfin possible de reconnaitre le filiation que I’on pouvait suivre dans les descriptions de profils types,
et que I'on retrouve dans la séquence de Pariacabo. Les caractéres de perméabilité permettent de confirmer
a partir de 'existence d’un horizon Bt dans le sol ferrallitique (perméabilité 7,5 10~ ¢ ms~*) la superposition
d’un deuxiéme horizon B au niveau des sols intergrades, & caractéres différents (perméabilité 3+ 510 ~6 ms™?).
L’horizon sous-jacent (B') gardant les caractéres du B ferrallitique aval. Cet horizon B’ se retrouvera encore
au niveau du podzol, reconnaissable ici encore 4 sa perméabilité.

Ainsi progressivernent, I’horizon B s’épaissit et se modifie par sa partie supérieure ; les horizons d’accumulation
humique s’individualisent.

2.4.2 Profil saisonnier de Ia nappe

A. Les niveaux saisonniers de la nappe

Un ensemble de piézométres installés en Savane Bordelaise, permet de donner une bonne image de la dyna-
mique d’ensemble de la nappe dans le matériau sédimentaire (fig. 12). Deux situations peuvent étre décrites :

— Au niveau maximum de saison des pluies et au niveau minimum de saison séche, la forme du toit de la
nappe correspond sensiblement & une courbe réguliére ol la surface d’eau libre s’apparente & la courbe
théorique de cette surface fonction de la distance au drain, en milieu isotrope. Durant ces deux périodes,
on peut supposer un certain équilibre ou régime permanent.

— Aux niveaux intermédiaires, entre saison humide et saison séche, en réhumectation ou en asséchement
(remplissage ou vidange du systéme) des discontinuités apparaissent et bien que faiblement apparente sur
le schéma, en liaison avec le petit nombre de piézométres, 1’évolution de la surface d’eau libre peut étre décom-
posée en deux aspects :

— en début de saison pré-humide, la nappe profonde alimentée par une percolation rapide a travers les
horizons argilliques ou I’alios, par les macropores, butte en s’élevant sous le plancher de I’horizon d’accumus-
lation, il en résulte : :

un écoulement accéléré sous cet horizon, & 1’aval (soutirage et formation d’un horizon éluvié A'2).

un retard a ’écoulement a I’amont, donc un gonflement.

— En saison pré-humide, ou début de saison humide, la nappe a dépassé la surface des horizons argilliques
ou spodiques et, vers 1’aval, butte sur le sommet de 1’horizon argillique proche de la surface au niveau du sol
intergrade ; il en résulte un gonflement de I"amont.

B. Rabattement de la nappe

— il existe un gradient hydrique tout au long de la séquence, qui va conditionner lessivage et accumulation.
L’observation de I’évolution actuelle de la nappe montre toutefois que le sommet de cette nappe et 1’évolution
saisonniére ne correspondent plus aux structures observées au niveau des sols podzoliques; on y constate
approfondissement de 1a surface de I’horizon argillique et diminution de I"épaisseur de cet horizon (cf. fig. 12).

— Les formes successives de la nappe suggérent que I’allure de sa surface dépend uniquement de 1’écartement
de drains, autrement dit, de la distance & ’axe de drainage ici matérialisé par la crique (riviére) ; il est possible
de calculer le rabattement de cette nappe (schéma).
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FiG. 12. — Savane bordelaise. Profils saisonniers de la nappe.
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surface de la nappe

0 -« — 0
E

drain écartement

drain

A partir d’un calcul inspiré de HEYLIGERS (1962) et compte tenu de I’existence & une profondeur moyenne
de 7 m d’un niveau argileux imperméable, la formule donnant ’écartement des drains peut &tre appliquée ici :

_ 4Ksh? L 8Kih* oy Ks = Ki = perméabilité de ’horizon BC

EZ
qc qc 22,7 10— m/s

h = hauteurs entre sommet de la nappe et le niveau de 1’ean dans I’axe découlement = 6,4 m

q = index fonction de la profondeur P de la couche imperméable, de I’écartement E et de r (rayon des drains)
(q varie peu avec 1)

ici g = 2 (tables de HogGouDT)

gc est ici calculé en fonction d’un abaissement observé de la nappe de 46 cm durant 6 jours en début de période
post-humide en fonction de 1'eau infiltrée :

qc = 0,36 I/s/ha = 0,36 10~ 7 m3/m?/s

le calcul donne une valeur de E = 400 m soit E/2 = 200 m

Ainsi, & une distance supérieure & 200 m de ’axe de drainage, la nappe affleurerait la surface topographique ;
ceci correspond grossiérement & ce qui est observé dans la Savane Bordelaise.

2.4.3. Les éléments transportés

S’il n’est pas apparu de variations significatives dans la composition de la nappe au cours des saisons (les
teneurs les plus élevées ont été observées par exemple en fin de saison pré-humide) la composition moyenne
calculée sur 6 prélévements saisonniers montre plusieurs caractéres particuliers :

TABLEAU 9. — Teneurs moyennes. Nappe de la Savane Bordelaise (mgl1)
Podzol Sol Intergrade Ferrallitique Crique*
PH ... 4,96 5,08 5,12 6,08
SiO2. .o 25,28 16,3 22,85 15.15
AlOs 1o 0,08 0,36 0,43 : 0,37
FesOsz ..oovvviii .. 0,56 0,008 1,76 3,78
0 1,10 0,93 0,28 1,77
Mg oo 0,72 0,37 0,29 0,74
K o 0,58 0,43 0,69 1,07
Na .o 7,32 5,07 6,79 6,80

* Crique : cours d’eau de faible importance.
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(a) pH. On observe un gradient de pH depuis le sol podzolique le plus acide vers 1’eau de la crique.
(b) Les teneurs en silice sont élevées, et davantage au niveau des profils que dans la crique.
{c) On note trés peu d’aluminium au niveau du podzol et sa relative solubilisation dans les autres sols.

(d) Le fer est peu mobilisé dans Ie podzol, totalement absent, et ceci pour tous les échantillons dosés, au niveau
du sol intergrade ; nous rapprochons ceci du nodule ferriguneux observé dans la séquence de Pariacabo &
ce niveau intergrade.

(e) Les teneurs en autres éléments sont peu significatives, d’autant que I’on peut rapprocher les teneurs
non négligeables en Na, K ou Mg plutét du lavage des argiles marines sous-jacentes, que des migrations
dans les sols ferrallitiques désaturés.

2.4.4. Conclusions 2 1’étude du régime hydrique

L’ensemble des résultats tend & confirmer que le stade podzolique amont correspond & un stade ol 1’on
n’observe plus de mise en mouvement d’Aluminium et de Fer. Ce stade est précédé dans 'ordre de la
séquence par une immobilisation remarquable du fer au niveau intergrade.

— Taffleurement de la nappe au centre du cordon sableux est le résultat de la topographie.

— Il n’est pas nécessaire d'invoquer I'imperméabilité de ’horizon B pour expliquer I'affleurement de la nappe
au centre de la parcelle.

Cet horizon n’intervient finalement que dans un réle de barriére au cours de la dynamique saisonniére.

— Le sommet moyen de I’horizon B 2 g du sol intergrade, dont on a vu qu'il présentait une redistribution
d’argile, coincide, actuellement avec le sommet de la nappe en saison humide ; cette nappe atteint plus rare-
ment le sol de 'horizon B des sols ferrallitiques aval.

3 LES SEQUENCES DE SOLS SUR MANTEAU D’ALTERATION
EXEMPLE DE LA SEQUENCE DE LA CRIQUE LAUSSAT

INTRODUCTION

La présentation des séquences de sols podzols-sols ferrallitiques des savanes de la Plaine Cétiére Ancienne,
nous améne a reprendre ici ["étude des séquences de sols identiques quant a la disposition relative des profils
entre eux (sols ferrallitiques en aval, sols podzoliques et podzols en amont), mais en nous appuyant a la fois
sur ["organisation latérale des séquences (BOCQUIER, 1973) BoULET (1974), et sur I'observation de cette
organisation précédemment décrite dans les séquences des savanes.

Les descriptions les plus complétes de ces séquences observées sur le matériau dérivé du manteau d’altération
du socle, sont présentées par HEYLIGERS (1962). Des observations similaires (TURENNE, 1969) (BLANCANEAUX,
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1974), tendent toutes aux mémes conlcusions : le caractére sableux de la roche mére parait étre dans tous
les cas 1’élément dominant les facteurs de la pédogenése, auquel s’ajoute (BLANCANEAUX, 1974) le réle de ’eau
induit par des phénoménes d’hydromorphie temporaire et d’écoulement subhorizontaux. Les séquences
décrites vont du sol ferrallitique désaturé, appauvri modal, au podzol humique, au podzol géant. Les conclu-
sions ménent toutes & la méme constatation, que la pédogenése est responsable des différenciations observées
et aboutit a I'individualisation d’un squelette minéral résiduel sableux pouvant atteindre plusicurs métres
d’épaisseur : le matériau est alors communément désigné dans les Guyanes par « Sables blancs » (White
sands).

3.1 LA SEQUENCE DE LA CRIQUE LAUSSAT (Fig. 13)
3.1.1. Situation

La séquence de sols de la crique Laussat est décrite & partir de 16 profils, répartis sur une distance de 118,9
meétres, et correspondant & une dénivellée de 9,947 m. L altitude relative du sommet de la séquence est d’envi-
ron 40 meétres au-dessus du niveau de la mer.

3.1.2. Modelé et topographie

Le modelé est fait de reliefs convexes en démes ou plateaux, disséqués par les axes d’écoulement, sensiblement
de méme altitude et couvert de végétation forestiére ; ce modelé externe ne correspond pas obligatoirement
a la forme du socle sous-jacent ; la figure 13 montre en effet que le sommet du relief observé 4 la Crique
Laussat ne correspond pas au sommet de I’aréne d’altération du socle : il en résulte (LELONG, 1966) une diver-
gence dans les directions d’écoulement superficiel et profond dont on doit tenir compte dans les interpréta-
tions pédologiques.

3.1.3. Végétation

Les formations végétales sont abondamment décrites (HEYLIGERS, 1962; BLANCANEAU, 1974) : comparée
3 la forét que I’on peut observer sur socle granitique ou granito-gneissique, forét dense ombrophile, a 1égu-
mineuses dominantes dans la volte (Eperua sp. Dicorynia Guianensis), Lauracées et Apocynacées dans les
strates inférieures, la forét sur podzols différe sensiblement (DE GRANVILLE, 1970, cité par BLANCANEAU)
par son aspect brousailleux et xérique évoque une sécheresse édaphique plus poussée ; une espéce est carac-
téristique de cette formation, Dimorphandra hohenkerki.

Mais, s’il est possible de différencier clairement la végétation en se plagant dans des situations nettement
définies, grandes surfaces de sols ferrallitiques séparées de grandes surfaces de podzols, il est trés difficile
d’observer des différences tranchées lorsque 1’on tente de décrire sur les 120 m de notre séquence les formations
végétales.
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Fi1G. 13. — Crique Laussat - répartition des sols - localisation des profils.

Evolution latérale de la végétation. La forét de la Crique Laussat (J.J. DE GRANVILLE, 1973) est du type clas-
sique sur socle cristallin. On y remarque Dicorynia Guianensis (angélique), des Vochysiaceae, des Apocy-
naceae et I’on n’y observe nulle part d’espéces dominantes ni de strates monospécifiques & 1’exception d’une
zone & caractére plus sec, au niveau des podzols du sommet de séquence.

A partir du haut de pente, et jusqu’au bas de pente, on observe une transition trés douce et peu visible, topo-
graphiquement logique : le haut de pente (podzols « géants », sables grossiers blanchis), sans offrir des carac-
téres vraiment xéromorphes (il y a de grands arbres), bien drainé, présente une forét a grands arbres moins

dense, ou d'une meilleure pénétration de la lumiére entrainant 1’abondance d’épiphytes a4 mi-hauteur et
d’herbes. On y trouve en outre Astrocaryum sciophilum absent plus bas.
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Au niveau de la rupture de pente (autour du profil MN 112 (podzol)) existe une enclave bien délimitée &
caractére faiblement mais visiblement xéromorphe ; il n’y a pas de grands arbres, pas de structure apparente,
les astrocaryum font totalement défaut. Les arbres a latex sont nombreux et dans le sous-bois, assez lumineux,
les petits arbres sont denses et ’on y rencontre 2 espéces de myrtacées dont une & microphylles (caractére
xérique) absente ailleurs dans la forét. Enfin, cette enclave est bien caractérisée par une Bromeliaceae terrestre
(ananas sauvage) atteignant parfois 2,5 m, inféodée aux foréts séches et & certaines savanes du Mexique,
Amérique Centrale, nord de I’Amérique du Sud et Antilles : Bromelia Karatas. On note cependant ’absence
de deux éléments caractéristiques des sables blancs, Clusia fockeana et Myrcia sylvatica.

Le bas de pente offre une forét plus dense et surtout plus riche en palmiers avec abondance d’Astrocarvuin
paramaca ; c’est une caractéristique des sols a tendance hydromorphe sur socle cristallin.

Nous retiendrons essentiellement qu’il existe une absence de structure apparente et surtout, découlant des
observations précédentes (OLDEMAN, com. pers.) des indices d’une structure en déséquilibre; la présence
de Pangélique (Dicorynia guianensis) caractérise en effet une perturbation de la structure ; d’autre part le
palmier Anocarpus hacaba (patawa) est un signe de défaillance de la forét 4 dicotyledones.

Liée au déséquilibre pédologique correspondant au passage sol ferrallitique sols podzoliques, la végétation
traduit le basculement de 1’évolution pédogénétique.

3.1.4. Géologie

L’horizon d’altération isovolume reconnu en profondeur est caractéristique d’un granito-gneiss dont la
composition globale est la suivante (F. LELONG, 1960) :

Composition du granito-gneiss guyanais: %

quartz feldspath K plagioclases micas noir
37 5 44 14

Les courbes de distribution granulométriques (Boyg, 1963), qu’elles concernent les sables blancs (podzols),
les sables des sols ferrallitiques ou la distribution du quartz dans la roche originelle, montrent que 1’on
est en présence d’arénes primitives comme en fournit I"altération de roches granitiques. Le lessivage et les
remaniements affectent cette aréne qui tend &4 une distribution granulométrique plus redressée, que BOYE
(1963) désigne sous le terme d’aréne de délavage. Les comparaisons que nous avons pu faire sur les sables
des séquences (fig. 13) meénent aux mémes conclusions : les sables de la séquence présentent tous les méme
des séquences ménent aux mémes conclusions : les sables de la séquence présentent tous le méme faciés loga-
rithmique & tendance plurimodale pour 1’échantillon TS 4051 (roche-mére granito-gneiss - Route de Saut
Sabbat) avec un léger redressement de la courbe sensible dés I’aréne (éch. 1008) et des courbes homologie
dés que I’on analyse soit les sables des sols de bas de pente (ferrallitique) soit des sables des podsols de haut
de pente ; le redressement des courbes (tendance & un meilleur classement des grains) est plus net en haut de
pente, mais I’ensemble des observations montre bien que le matériau est homogéne sur I’ensemble de la sé-
quence.

3.2 LES PROFILS TYPES

Les profils types ont été largement décrits (SOURDAT, 1965), (TURENNE, 1972), (BLANCANEAU, 1974), sans
qu’il soit necessaire ici de les décrire en détail ; nous retiendrons donc sommairement :
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3.2.1. Les sols ferrallitiques fortement désaturés, lessivés en bas de pente

La succession des horizons est la suivante :

— A 1de0217 cm, beige gris & gris brun, & teneur moyenne en matiére organique (12, 3 9/,,) bien évoluée,
(rapport C/N 12,2) a4 taux d’extraction faible (20,3 %) a faible polymérisation (acides humiques immobiles
32 %), sablo-argileux (5,4 % argile, 87,5 % de sables grossiers, 5 % de sables fins).

— A 2 de 17 & 44 cm relativement bien pourvu en matiére organique (7 9/,,) & taux d’extraction plus élevé
qu’en surface (30 %) sablo-argileux a argilo-sableux (131,1 9/ argile, 73,9 % de sables grossiers, 10,7 %, de
sables fins).

— A 3 B de 44 2 83 cm, 2 faible teneur en matiére organique (5,1 ©/,,) & taux d’extraction plus faible que dans
les horizons supérieurs (25,4 %) sablo-argileux a argilo-sableux (14,5 % argile a 20,6 %) dans la transition
avec B.

— B 21 de 83 4 130 cm, argileux (22 % argile, 65 9 sables grossiers, 11 % de sables fins) & matiére organique
(3.3 9/40) & taux d’extraction plus élevé que dans les horizons supérieurs et également plus riche en acides
fulviques. La structure est polyédrique moyenne, bien définie.

— B 22 de 130 4 200 cm, argileux & argilo-sableux (18,4 % argile, 68 % de sables grossiers) a taches rouges
mal définies, peu abondantes et structure polyédrique mal définie ; I’enracinement est encore présent, par des
racines fines peu abondantes.

Cet horizon passe progressivement & un matériau ou les taches rouges sont plus nombreuses, mal définies.
Mais vers 3 métres, on rencontre brutalement une passée sableuse, 4 sables blanchis, ol ’on observe la pré-
sence de la nappe. Cet horizon est peu épais 20 & 25 cm et surmonte directement I’aréne plastique ot I'on
reconnait la roche-mére altérée granito-gneiss.

3.2.2. Les sols ferrallitiques fortement désaturés, lessivés, intergrades vers les sols podzoliques (MN 109)

A partir de la demi-pente un profil complexe peut étre décrit ; interprété en termes de pédogenése verticale,
il montre la succession suivante :

— un horizon A 11 de 0 & 10 cm, sableux (94 %, sables, 1,5 % argile) ol la matiére organique est mal mélée
4 la matiére minérale (sables blanchis) ; les teneurs en matiére organique en surface sont de 18,2 °/,, & Tapport
C/N de 17,7 & faible polymérisation (26,1 % d’anions humiques immobiles) & taux d’extraction bas (13 %).
— un horizon A 12 de 10 & 27 cm, gris brun 4 grumeaux et polyédres de matiére organique (6,7 °/o0) plus
ou moins mélés a la matiére minérale. Le taux d’extraction (46,2 %) est élevé; le taux de polymérisation
est bas (36 % d’acides humiques immobiles).

L’horizon est sableux (4,1 9 argile, 95 % de sables).

— un horizon A 2 épais de 27 a4 101 cm, relativement bien pourvu 2 ces profondeurs en matiére organique
(6,2 %) & taux d’extraction élevé (de 51 & 85 %), mais & fraction humique plus polymérisée qu’en surface
(62 % d’acides humiques immobiles) et & teneurs en acides fulviques élevés (75 9 de la fraction humifiée).
— un horizon B différencié en couleur beige jaune & beige rouge, sablo-argileux (8,8 9 argile, 90 9 de sables)
mieux structuré, cohérent, profond (101-280).

Les teneurs en fer sont plus élevées au sommet de cet horizon.
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Dés 3 métres de profondeur, on décrit un horizon sableux, blanchi, avec un niveau humique vers 3,86 m,
au-dessus de la nappe (4,04), qui repose brutalement sur I’aréne d’altération.

— La partie supérieure de ce profil correspond en tous points aux sols ferrallitiques fortement désaturés,

annanvrie tele ane ceny décrite cuir cec formationg sahlences s Ia nanrenite dur condace en nrafondeur vient
appauvils, s {JUe COUX QUL SUl L85 10TTHAUIONS 5aoiCuUsts ; ia POUrsuite Gu SONGage Sl Proionacur vieii

infirmer cette appellation et suggére immédiatement une polyséquence. Sous 1’horizon B apparait un horizon
A’ 2 dans lequel circule la nappe et les formes solubles de la matiére organique, matiére organique gui n’ap-
paraissait pas en aval, bien que I’on note ’existence de la nappe au niveau de I’aréne et I’existence d’un niveau
¢éluvié peu épais (20 cm) associé.

3.2.3. Les podzols

Au sommet de la séquence s’individualise le type méme de podzol géant décrit dans les Guyanes, présentant
un horizon superficiel de matiére organique brute, riche en carbone (26,8 2/,,) & C/N relativement élevé (17 %),
mais & taux d’extraction fabile (8,2 %) et & taux de polymérisation faible (acides humiques immobiles 10,3 %).
Dans le matériau sableux sous-jacent, on distingue des zones horizontales d’accumulation humique, brun
a brun rouge, séparées par des horizons blanchis sableux.

On ne reconnait pas d’alios et le sondage mené jusqu’a 6 m, ne rencontre pas 1’aréne.

Les profils décrits d’aval en amont, montrent que 1’on passe progressivement d’un matériau sablo-argileux
a argileux au sable blanc pur ; I’étude latérale permet alors de décrire les termes de transition entre sols ferral-
litiques et sols podzoliques.

3.3 LES GRANDES LIGNES DE L’ORGANISATION LATERALE DES SEQUENCES DE SOLS SUR LE
MANTEAU D’ALTERATION

Les éléments de comparaison avec les séquences de sols de savanes sont ici rassemblés : le matériau est homo-
géne sur I’'ensemble de la séquence, les sols ferrallitiques se situent en aval, les podzols en amont ; les varia-
tions latérales sont rapides.

3.3.1 Distribution de Pargile (Fig. 14)

A partir d’une distribution verticale de 1'argile convexe (ventre argillique correspondant au B textural) en
aval, et d’une direction latérale de I"horizon argillique paralléle & la surface topographique externe, deux
phénomeénes distincts peuvent étre suivis :

— un appauvrissement superficiel, paralléle a la surface topographique dont I’intensité augmente vers I’amont.

— un soutirage profond dont I'intensité augmente en amont et dont la limite supérieure (sous 1’horizon B)
parait directement reliée a la topographie de I’aréne d’altération, jouant ici le réle d’un niveau imperméable
(si I'on observe la nappe au-dessus de ce niveau, un sondage profond montre une aréne d’altération sans

nappe). :
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Le départ d’argile parait se faire en profondeur, par soutirage ; il subsiste en amont des noyaux argilliques
qui font plus penser — dans 'interprétation latérale de la séquence — & des noyaux reliques qu’a une accumus-
lation.

L’horizon argillique se termine en biseau, & I’amont ; la discontinuité introduite par la roche-mére altérée est
donc primordiale dans la formation d’un horizon éluvié A’ profond, sous jacent & I’horizon B, horizon éluvié,
qui se forme aux dépens de la partie inférieure de I"horizon B.

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

Une vision globale de la répartition latérale suggére inévitablement le parallélisme avec la répartition du
fer dans la séquence de Pariacabo; & teneurs 10 fois moindres, le tracé isographe fait apparaitre en effet :

~— en aval, au niveau des sols ferrallitiques, une relation directe entre la distribution du fer et celle de ’argile
avec un appauvrissement superficiel et un appauvrissement profond correspondant 4 I’horizon A’ 2. Dans
cette zone P'existence de formes reliques traduit une dépendance du fer de la circulation d’une nappe ;
les distorsions introduites dans la circulation par la forme du plancher imperméable (notamment ressaut du
profil MN 104) sont répercutées dans le matériau, ol I’on note un départ de fer, correspondant au courant
d’écoulement. La encore, on constate que I’entrainement du fer s’effectue, alors que V’argile ne présente pas
encore de formes de destruction et d’entrainement.

— au niveau du sol intergrade (MN 110) un il6t ferrugineux correspond a une répartition plus réguliére
et plus profonde de la matiére organique : ce noyau existe dans la séquence de Pariacabo, son apparition
précéde ici comme dans cette derniére, 1’individualisation d’un profil podzolique.

Dans le podzol, on note enfin I’existence d’une accumulation de fer, au niveau des accumulations humiques.

3.3.3. Distribution latérale de la matiére organique (Fig. 16)

vers I"amont :

— d’une diminution réguliére avec la profondeur, horizon par horizon, dans les sols ferrallitiques aval,
on observe une accumulation au niveau du sol intergrade qui se tradnit par une plus grande quantité de
matiére organique dans les horizons A 11, A 1, et A 2.

-— a Paccumulation relative au sein des horizons Bh correspond 1'accumulation de fer ; il y a insolubilisation
des composés humiques chargés en fer ; corrélativement, les teneurs en acides fulviques que nous ne faisons
pas figurer ici, augmentent ; ces acides mobiles sont disponibles pour un transport par la nappe.

34 LE REGIME HYDRIQUE

3.4.1 Les eaux de drainage

Elles se rassemblent en criques et riviéres & couleur rouge brun due essentiellement (tableau 10) aux acides
fulviques et humiques de la matiére organique en solution ou en suspension. Ces criques portent des noms
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vernaculaires reflétant cette particularité (crique rouge, eau rouge, Black water, Rio preto, Rio negro, Cola
Greek, des pays voisins).

TABLEAU 10. — Analyse de I’eau de la Crique Rouge

(photo I.G.N. NB 22 VII, 055. 53°55 W, 5°32 N)

Couleur : brun rouge.

pH : 4,2,
Résistivité & 25° (Qcm cm™2). ... 10 000 Fea03 mgl—t 0,6
Salinité totale calculée (mgl?) .. 80 SiO2 — 53
Carbone humifié total (°/°°) .... 32,5 AlkO3 — 1,89
Carbone humique ............ 11 CaO — 3
Carbone fulvique ............. 21,5 MgO — 0.85

Acides humiques immobiles a. .
Electrophoreése (% acides humi-

(0 181=) J 26 % K20 — 0,67
Acides humiques intermédiaires et
mobiles ........... ... ..., 74 Y Na: 0 — 4,86

Ces eaux de drainage sont trés peu chargées en fer et en alumine et fortement chargées en matiére organique
dont les acides fulviques et humiques mobiles constituent la plus grande part. La dominance dans les élé-
ments minéraux de Ca et Na peut étre rapportée directement & la composition du granito-gneiss guyanais,
sous-jacent, dont I’aréne d’altération constitue le plancher de la nappe et ol dominent les plagioclases.

3.4.2. Le profil de Ia nappe

Le profil figuré ici (fig. 13) correspond & celui décrit au moment de I’ouverture des profils, et se situe en période
post-humide ; on note simplement la disparition, entre les profils 105 et 103, de la nappe, disparition qui mon-
tre, si cela était encore nécessaire, le role des diaclases, fissures, etc. du matériau dans la circulation des
nappes souterraines en milieu tropical.

Dans des situations analogues, HEYLIGERS sur un matériau semblable, montre que la nappe peut parfaitement
atteindre la surface du sol & certaines périodes, sa forme dépendant de la distance a 1’axe de drainage.

On remarque enfin qu’a partir du profil MN 108, I’écoulement profond se fait en sens opposé a celui induit
par la surface topographique externe.
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4 CONCLUSION A L’ETUDE DES SEQUENCES DE SOLS
SUR MATERIAU SEDIMENTAIRE ET SUR MANTEAU D’ALTERATION

Caractéres communs aux deux séquences

4.1 Dans les deux cas, la succession des groupements végétaux en savane, ou la structure forestiére,
traduisent un déséquilibre de I'écosystéme.

4.2 L’organisation latérale des séquences met en évidence l'existence d’une pédogenése d’éluviation
en profondeur et, induit par la présence d’un niveau imperméable (dépdt argileux sub-horizontal dans les
savanes; aréne d’altération a pente forte sur le socle), la formation d’un horizon profond de soutirage, A’ 2.

43 L’importance attribuée a la texture sableuse du matériel dans le phénomeéne de podzolisation doit
étre nuancée ; les deux matériaux sont ici trés différents (sables fins ou sables grossiers).

4.4 Dans le cas des sols sur matériau sédimentaire, le lessivage n’apparait plus actuel et I’horizon B
présente les caractéres d’un horizon en destruction par entrainement des fractions fines ; nous n’avons pas
d’éléments pour émettre la méme remarque au niveau des sols ferrallitiques sur socle. L’important est de
constater dans les deux cas une attaque de [’horizon B dans sa partie inférieure qui se traduit par 1’existence
tant dans la répartition du fer que dans celle de ’argile, d’ilots d’accumulation relative dont la disposition
liée aux observations précédentes tend a suggérer leur caractére relique.

45 1l est remarquable de constater que l'organisation latérale du fer, & teneurs dix fois moindre
dans le matériau issu de I’aréne granitique est identique dans les deux séquences. L’existence d’une accumu-
lation ferrugineuse & la charniére sol ferrallitique-sol podzolique, parait directement liée & une complexation
par les acides fulviques : dés qu’il n’y a plus assez de fer pour immobiliser ces acides, ils peuvent ou s’accumuler
aux niveaux imperméables ou (et) étre évacués.

4.6 Enfin, les observations qui précédent tendent toutes & prouver que les deux séquences participent
d’une méme dynamique ; la séquence sur le manteau d’altération est dans un stade plus avancé d’évolution,
oll I'horizon B, attaqué par soutirage et soumis dans sa partie superficielle & la dégradation dans laquelle la
présence d’acides fulviques agressifs peut jouer un rdle (cas des savanes), finit par disparaitre. Dans les deux cas
P’accumulation des complexes fer-matiére organique correspond a la diminution de I’évacuation par la nappe
due a I’éloignement de 1’axe de drainage. Cette terminaison en biseau de I’horizon argillique des sols sur
socle en amont, traduit ce double phénoméne. On peut constater qu’elle s’amorce dans la séquence des
savanes. Dans ce dernier cas le soutirage est moins rapide, par suite de 1’absence de pente de I’horizon imper-
méable sous-jacent. Par suite de la présence d’anions organiques agressifs, I’horizon éluvié A’ 2 sous-jacent
est nettement plus affirmé en amont de la séquence sur manteau d’altération, ol 1a nappe est chargée en
acides fulviques, qu’en aval ou son épaisseur n’est que de 20 cm environ. Le rdle de la matiére organique
dans 'individualisation de cette organisation latérale, ne peut étre appréciée qu’a travers [’étude a la fois
verticale et latérale des formes mobiles organiques, étude qui fait 'objet du chapitre suivant.
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Le schéma général qui ne constitue encore qu'une hypothése de travail est donc le svivant :

_ 

Accumulation argillique

e —

T T g

Niveau imperméable

Phase |

Formes organiques agressives

M (nappe)

Dégradation de I'horizon B

M
C‘

Wmm——- Soutirage (nappe)

W

Phase 11

1

Destruction
compléte de I'horizon B

~* Evacuation

Phase 111

FIG. 17. — Schéma d’évolution des séquences.

Le role du gradient hydrostatique (compétence de la nappe et possibilité d’évacuation des produits) parait
donc prépondérant. L’ensemble du mécanisme étudié pouvant étre simplifié & outrance en termes d’expor-
tation ou non hors du profil des formes organiques solubles.
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CHAPITRE III

MATERIEL, METHODES

N

1 N ous avons choisi, dans le paysage des Savanes de la Plaine Cétiére, de procéder & une campagne de pré-
Iévement saisonniers portant sur les principaux horizons du profil pédologique des différents types de sols
ferrallitiques et podzols; I’analyse de ces échantillons est menée 4 I’aide de deux méthodes d’extraction des
fractions humifiées :

— la méthode d’extraction par le pyrophosphate de Na 4 pH 10, dont la simplicité de mise en ceuvre a permis
de traiter tous les échantillons,

— la méthode Dabin, par extractions successives & 1’aide de réactifs alcalins (P,0,Na,, NaOH) aprés pré-
traitement acide 3 ’acide phosphorique, qui a été réservée a un petit nombre d’échantillons caractéris-
tiques, dont on désirait approfondir la séparation des fractions extractibles.

Les résultats obtenus permettent de présenter dans ce chapitre les caractéres moyens des matiéres organiques
des horizons de surface. L’incidence des phases climatiques sera envisagée aux chapitres suivants qui dévelop-
peront 1’action du pédoclimat, d'une part sur "humification des horizons de surface, d’autre part, sur ’humi-
fication dans les horizons profonds.

fin de caractériser la différenciation entre sols ferrallitiaues et-nodzols
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salsonmers, a intervalle de 30 jours, ont été menées en 1969-1970 (juillet & Jum) et 1972—1973 (avrll a Jum)
dans la Plaine Coétiére; quatre sites ont été retenus, Savane Bordelaise, Savane Matiti, Savane Combi,
Savane de Corossonny (J.F. TURENNE 1972) qui s’étendent sur une distance d’environ 120 km Est-Ouest.
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Les prélévements concernent essentiellement les horizons de surface et les résultats sont la moyenne de 12
prélévements pour chaque type de sol, répartis dans les quatre savanes.

Dans le souci d’élargir le domaine de comparaison entre les sols, les prélévements de surface localisés durant
la campagne 1969-1970 2 trois types de sols - ferrallitiques - podzols - sols hydromorphes sous savane, ont
été étendus, au cours d’une deuxiéme campagne d’observations (1972-1973), & des horizons de surface de
sols ferrallitiques sous forét, de sols ferrallitiques aprés défrichement par brulis de la forét (sols en culture
itinérante), cette derniére localisation des prélévements devait permettre d’approcher la dynamique du sol
forestier lorsqu’il n’est plus soumis & des conditions de forét (évaporation réduite, humidité persistante,
ombre), mais passe brutalement & des conditions de savane (évaporation forte, variations draconiennes
d’humidité, ensoleillement) et partant, de préciser encore la dynamique de la matiére organique en savane.

La Savane Bordelaise, qui a été étudiée plus en détail au chapitre précédent, a été retenue pour servir & I’en-
semble des prélévements destinés a donner les caracétres saisonniers de 1’ensemble du profil pédologique.

Dans ce dernier cas, I’échantillonnage, en liaison avec les séquences de sols, a été limité & trois types de sols,
sols ferrallitiques fortement désaturés lessivés, sols ferrallitiques fortement désaturés lessivés, hydromorphes,
intergrade vers les sols podzoliques, podzols hydromorphes 2 alios, et la périodicité des prélévements ramenée
aux grands moments climatiques d'un cycle saisonnier : saison séche, période pré-humide, période humide,
période post-humide, saison séche suivante.

Ainsi, chaque prélevement, qu’il concerne les horizons de surface ou les horizons du profil pédologique., peut
étre a chaque instant ramené d sa situation dans une période climatique. La valeur de I’ humidité au champ mesurée
systématiquement, sert @ préciser le sens de I’évolution climatique (réhumectation, asséchement) parcourue
par I’échantillon.

Nous disposons donc de points de repére précis pour apprécier les caractéres instantanés ou moyens de la
matiére organique des différents sols mais aussi, pour compléter sa définition, des caractéres évolutifs et dyna-
miques que "on peut apprécier au cours des variations climatiques saisonniéres.

2 LES METHODES D’EXTRACTION DES COMPOSES HUMIFIES

Les méthodes retenues pour extraire les composés humifiés (Acides fulviques, Acides humiques) répondent
a deux nécessités :

— la nécessité d’appréhender le sens général des variations : pour cela une analyse rapide permet d’en dégager
les grandes lignes : la méthode d’extraction au pyrophosphate, convient pour cette approche.

— la nécessité d’aller plus loin dans la caractérisation de fractions évolutives ; mais la relative complexité
des méthodes par extractions successives qui réalisent une extraction poussée des fractions humifiées en combi-
nant différents agents acides ou alcalins, ne permettait pas de traiter zous les échantillons recueillis au cours
de I’évolution saisonniere. Il faut donc se limiter a un petit nombre d’échantillons dont on sait, grice 4 la
premiére méthode qui a dégrossi le probléme qu’ils sont caractéristiques de 1’évolution suivie.
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2.1 LA METHODE D’EXTRACTION AU PYROPHOSPHATE DE Na 0,1 M (pH 10)

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

L’emploi du pyrophosphate de Na permet en effet d’obtenir de maniére simple des renseignements sur la ma-
tiére organique du sol, et assure une comparaison avec les résultats obtenus en milieu tropical oli cette méthode
a été largement employée, en particulier par C. THOMANN, B. DaBIN, et plus récemment A. NEGARESTAN.

Cet agent d’extraction est un réactif modéré et son emploi direct sur I’échantillon (C. THOMANN [963) permet
une bonne extraction de ["humus dans des conditions opératoires aisées a préciser ; grdce a son action
complexante vis-a-vis des cations métalliques, il dissocie les humates calciques et alumino-ferriques.

Les taux d’extraction sont généralement plus faibles dans les sols saturés en bases, et plus élevés dans les sols
désaturés. De méme dans les sols ferrallitiques, le taux d’extraction augmente avec la profondeur indiquant
un processus de lessivage des formes mobiles, et (ou) un processus de dépolymérisation.

Les électrophoregrammes sont analysés d’une maniere systématique (J.F. TURENNE 1965) qui correspond &
la meilleure corrélation obtenue entre I'indice d’instabilité structurale Is de Henin, et le taux d’acides humiques
immobiles & 1’électrophorése. Il apparait en effet une corrélation hautement significative entre le taux d’acides
humiques immobiles & 1’électrophorése et Is lorsque 1’on effectue le partage de 1’électrophoregramme en
s'appuyant sur une division fonction de la longueur de 1’électrophoregramme : au premier tiers dans le sens
de la migration (acides humiques immobiles) ; entre ce tiers et la moitié de la longueur (acides humiques
intermédiaires) ; enfin entre la moitié de la longueur et la fin du tracé. Cette méthode présente [’avantage
d’étre indépendante de la longueur de 1'électrophoregramme.

Le taux d’acides humiques immobiles & I’électrophorése est un bon indice du degré de polymérisation des
substances humiques et constitue bien un indice commode de caractérisation. Des études précédentes (PER-
RAUD 1970), ont en effet mis en évidence une triple corrélation entre la durée et I'importance de la saison séche,
le taux de désaturation du complexe absorbant, et le degré de polymérisation des acides humiques. A une
saison séche peu affirmée, correspond la désaturation du complexe et un faible degré de polymérisation.

Nous avons pu montrer par ailleurs (J.F. TURENNE 1968), que les horizons supérieurs de sols ferrallitiques
sous savane (ou sous forét), possédent une bonne quantité d’acides humiques immobiles & 1’électrophorése,
alors que ces fractions sont en quantité plus faible dans les horizons homologues des sols podzoliques (sous
savane ou sous forét). La méme étude montrait que dans tous les cas (sols ferrallitiques ou podzols) la saison
pluvieuse intervenait pour diminuer le degré de polymérisation, en augmentant les quantités d’acides humiques
mobiles et ce, quelque soit le type de sol.

Enfin, il est possible de faire apparaitre une corrélation positive entre le taux d’acides humiques immobiles
et le pourcentage d’éléments fins (0.20 p), cette corrélation n’apparaissant qu’en saison des pluies [AHI =
26+0,974 (A + Lf)P < 0,02] montrant qu’a la limite, le comportement des podzols et sols ferrallitiques apprécié
par le degré de polymérisation des acides humiques, n’est pas tellement différent en saison seche, la différen-
ciation intervenant au cours de la saison pluvieuse.
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Tous les résultats précédents montrent donc que les fractions extraites au pyrophosphate de Na portent en
elles un certain nombre de renseignements significatifs de 1’état de la matiére organique. Dans I’étude des
horizons de surface des podzols et sols ferrallitiques, la composition de la matiére organique appréciée grice
a lextraction Pyrophosphate, sera ramenée & une séparation simple [Acides fulviques - Acides humiques
mobiles a ’électrophorése - Acides humiques immobiles - Non extrait ou HUMINE sl.] que nous considé-
rons, au moins pour les trois premiéres fractions, comme allant dans le sens d’une polymérisation croissante.
En particulier, acides humiques mobiles ou immobiles & 1'électrophorése, vont dans le sens d’une condensa-
tion des substances organiques : le terme d’acides humiques condensés sera parfois employé au lieu et place
des acides humiques immobiles a 1’électrophorése.

2.2 LA METHODE D’EXTRACTION AVEC PRETRAITEMENT ACIDE ET ACTION DE REACTIFS ALCA-
LINS (B. DABIN 1971)

Si I’on considére les taux d’extraction (ex taux d’humification) obtenus par la méthode précédente et qui
n’atteignent que 15 4 20 97 de la matiére organique totale, il est certain que la méthode au pyrophosphate
de Na n’extrait qu’une faible part des composés humifiés.

Afin de compléter les renseignements obtenus par celle-ci, la méthode d’extraction B. DABIN (1971), est uti-
lisée ici pour 1’étude des caractéres saisonniers de la matiére organique & travers le profil pédologique.

Pour obtenir un maximum d’extrait humique, on applique une technique inspirée de la méthode Tiurin qui
consiste a effectuer un prétraitement de 1"échantillon par I’acide phosphorique 2 M, suivi de plusieurs extrac-
tions alcalines, en combinant pyrophosphate et soude. Ceci permet une extraction assez compléte de la matiére
organique soluble, dont les résultats (B. DABIN 1971) sont globalement comparables & ceux obtenus par la
méthode Duchaufour-Jacquin. L’extraction est toutefois plus poussée, dans le cas des sols guyanais, lorsque
I'on effectue (tableau 11) un prétraitement acide : ceci est vraisemblablement di au réle décomplexant sup-
plémentaire joué par I’acide phosphorique qui permet une extraction plus compléte des composés a faible
poids moléculaire. D’autre part, il y a une dissolution plus poussée de certaines formes humiques ; dans ce
dernier cas il ne peut s’agir de néosynthése car 1’acide phosphorique 2 M de densité 1,3 permet d’opérer une
séparation densimétrique préalable des matiéres légéres.

TABLEAU 11, — Comparaison des fractions extraites par la méthode Duchaufour-Jacquin et par la méthode Dabin (%, de C total)
(sol ferrallitique intergrade podzolique)

Méthode Duchaufour-Jacquin Méthode Dabin
Extrait
: hydro-soluble Extrait Extrait : Extrait Extrait Extrait ;
H 4 Humi Humine
ortzon +hymato Pyro. Soude ne PO4H3 Pyro. NaOH
mélanique

All ....... 1,5 26,0 13,2 59,2 9,8 23,0 12,7 54,3
Alz ...... 4,7 447 15,7 35,3 26,5 13.2 19,3 40,9
A2 ... .. 3,8 48,8 13,3 34,4 31,8 17,9 17,9 32i3
AB ...... 3,0 54,1 13,17 29,8 45,3 11,5 13,0 30,1
All ...... 2,0 25,4 13,0 59,5 9,6 26,3 16,1 49,1
Al2 ....... 5,7 45,0 11,0 37,9 253 25,6 14,3 34,6
A2 ..., .. 2,0 60,8 11,3 25,7 16,4 36,7 12,5 34,3
AB ....... 4,3 49,6 11,3 344 44,8 17,3 14,8 23,1




LES FRACTIONS EXTRACTIBLES DE LA MATIERE ORGANIQUE - MATERIEL, METHODES 87

Les résultats obtenus par la méthode avec prétraitement acide montrent tout I’intérét de la séparation de la
fraction soluble dans ’acide phosphorique : elle représente les acides fulviques dits « libres » et leur appré-
ciation & travers le profil est un bon critére de la mobilité des formes organiques agressives vis-a-vis de la
fraction minérale.

La composition de la matiére organique est donc ramenée dans ce dernier cas & une séparation [Acides ful-
viques libres - Acides fulviques liés - Acides humiques liés (mobiles et immobiles & I’électrophorése) - Non
extrait ou HUMINE ss.].

3 METHODE DE COMPARAISON DES RESULTATS

Les résultats obtenus sont ramenés, pour la comparaison entre les différentes étapes de 1’évolution saison-
niére, au pourcentage de la fraction considérée dans le Carbone total ; moins que les quantités, qui peuvent
varier suivant les prélévements sur des sites différents, sans que la saison intervienne, mais seulement les
conditions stationnelles, c’est 1a qualité de la matiére organique (degré de polymérisation. abondance des
formes libres, etc.) qui est don¢ prise d’abord en considération.

METHODE DABIN : schéma de séparation.

Echantillon

Traitement acide phosphorique

surnageant solution résidu

— — lavage & I'eau
Matiéres légéres Traitement au pyrophosphate ——s résidu

de sodium pH 9,8  traitement NaOH —sresidu

Acides fulviques OIM
libres [ HUMINE
solution solution
‘/acidifi:atlon\~ acidification
acides fulviques acides humiques acides fulvigues acides humiques
solubles floculés solubles floculés

[
Acides fulviques
et
humiques liés

NEGARESTAN (1970) considére en particulier la différence positive ou négative de la part prise par chaque
fraction obtenue par 1’extraction au pyrophosphate de Na, ramenée a 100 de Carbone total, par rapport a
la part des fractions correspondantes dans 1’horizon immédiatement sus-jacent.

Les variations relatives avec la profondeur rendent compte du passage d'une fraction & une autre, dans le
sens par exemple d’une polymérisation (augmentation de la part des acides humiques immobiles) ou d'une
dépolymérisation (augmentation de la part prise par les acides humiques mobiles & ’électrophorese).
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Nous appliquerons ici une méthode similaire, qui consistera 4 comparer d’un prélévement sur I’autre, au cours
de I’évolution saisonniére, les variations relatives des parts prises par les fractions [Acides fulviques - Acides
humiques mobiles & 1’électrophorése - Acides humiques immobiles - Non extrait ou HUMINE], ces fractions
étant rapportées a 100 de Carbone total.

4 MATERIEL : CARACTERES DE L4 MATIERE ORGANIQUE DES HORIZONS DE SURFACE

4.1 GENERALITES

Les prélévements correspondant aux horizons A 11 (0-8 cm) des différentes stations retenues pour suivre
I’évolution saisonniére des horizons de surface :

— sol ferrallitique fortement désaturé lessivé sous forét,

— sol ferrallitique sous forét défrichée,

— sol ferrallitique sous savane,

— podzol hydromorphe & alios,

— sol hydromorphe a gley lessivé.

Iis présentent tous un certain nombre de caractéres moyens, qui sont figurés au tableau 12.

TABLEAU 12. — Caractéres moyens des horizons de différentes stations de la Plaine Cétiére

) Acides| Acides
Sable | Carbone| Acides

Sable humi- | humi- Capacité| gomme | Taux
Argile| Limon| g, gros- total |fulviques ques | 9UES | extr, C/N | AF/C| AF/AH d’écha,n— Cations | sat.
siet | C %o | C °foo cJ im. ge mé %

00 % AH

Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé sous forét
751100 | 77,6 | 1,5 | 42,65 | 3,79 | 478 |3542]20,10]2320} 880 | 0,79 12,62 | 391 | 31,0

Sol ferrallitique sous forét défrichée

70 | 100 | 77,0 | 1,5 | 2477 | 2,37 | 3,40 | 41,19]2320] 16,10 | 9,60 | 0,69 | 794 | 369 | 464

Sol ferrallitique sous savane
80 | 11,9 | 755 | 1,5 | 1499 | 198 | 2,06 | 51,82 26,90 | 14,09]1230] 096 | 441 | 074 | 16,8

Podzol a gley a alios
20 | 130 | 83,0 | 1,0 | 1209 | 0,64 | 1,01 | 46,53 | 13,64 12,80 | 529 | 0,63 | 224 | 0,67 | 299

Sol hydromorphe lessivé a gley
53 ] 12,1 | 798 | 05 | 1776 | 1,75 | 1,26 | 56,82 | 23,20 ] 14,74 ] 9,80 | 1,38 | 3,55 | 039 | 11,0

A : Argile - Limon : Limon fin 4 Limon grossier - sf : sable fin - sg : sable grossier - C tot. : Carbone total - AF : Acides fulvigues
AH: Acides humiques - AHI: Acides humiques immobiles - T ex.: Taux extraction.
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Le matériau est & dominance de sables fins, de texture sableuse (sols podzoliques) & sableuse Iégérement
argileuse (sols ferrallitiques 7-8 9 d’argile).

ases n’atteint jamais 1 mé sous s

Ces horizons sont fortement désaturés et la teneur en b t jar
ment supérieure sous forét ou sous brillis ; le taux de saturation le plus élevé est réalis

faible en conditions hydromorphes.

=+ 5

4.2 CARACTERES MOYENS DE LA MATIERE ORGANIQUE DES HORIZONS DE SURFACE

4.2.1. Le Carbone total

Les teneurs globales en matiére organique, exprimées en Carbone pour mille, permettent de ranger les sols
par ordre de teneurs décroissantes : fig. 18.

L’analyse des variations observées, montre que le sol forestier, s’il présente les teneurs les plus élevées, présente
également le coefficient de variation (0,2) le plus élevé : ceci indique donc une diversité de quantités de matiére
organique sous forét, suivant les saisons.

0 10 20 30 40 50 60 C%
L I 1 1 I L I )
Sol ferrallitique
42;65 fortement désaturé,
¥ lessivé, modal,
24.77 sous forét

Sol ferrallitique fortement désaturé, lessivé, modal,

17.76 sous forét défrichée (brilis)
; Sol hydromorphe sous savane

14.99
Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé, modal, sous savane

12.09 L
Podzol hydromorphe & alios, sous savane

FiG. 18. — Horizons de surface. Teneur en carbone total (valeurs moyennes - intervalles de confiance).

Les coefficients de variations sont nettement inférieurs (sol hydromorphe 0,18 - podzol 0,18 - sol ferrallitique
sous savane 0,14 - sol ferrallitique sous forét défrichée 0,16) pour les autres sols. On notera la baisse impor-
tante des teneurs en Carbone total aprés le défrichement.

Enfin, les plus faibles teneurs en matiére organique sont relevées pour le podzol.

4.2.2. Les Acides fulviques

En moyenne, le sol forestier présente les teneurs les plus élevées, mais les différentes teneurs ne sont guére
significatives ; les variations doivent &tre attribuées plus & des différences de vitesse de migration en profondeur
(eau saturante et circulante pour les podzols une partie de I’année) qu’a des caractéres intrinséques des hori-
zons supérieurs ; nous retrouverons cette difficulté d’appréciation tout au long de I’analyse. L’étude verticale
des profils nous apportera des éléments supplémentaires.
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Si ’on considére le rapport A. Fulviques/C. total, les sols se classent de la maniére indiquée fig. 19 :le rapport

AF/C le plus élevé est observé pour le sol ferrallitique fortement désaturé lessivé sous savane, le plus faible
pour le podzol. Sols sous forét, sous forét défrichée, ou hydromorphe présentent des valeurs voisines.

0 10 20 3]0 %

1 ) 1 AF/C
12.3 . . . L
—_— Sol ferrallitique forternent désaturé lessivé scus savane
9.60 L . ) - e
_t Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé sous forét défrichée
9.18 - . . - .
—_— Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé sous forét
9.80
—_—t Sol  hydromorphe sous savane
5.29 s
—_— Podzol a alios sous savane

Acides fulviques

— . (valeurs moyennes - intervalles de confiance).
Carbone total

FiG. 19. — Horizons de surface. Rapport

4.2.3. Les Acides humiques

Leur teneur est relativement élevée dans les sols ferrallitiques sous savane (13.7 % de la fraction organique) ;
I"humification se développe davantage dans les conditions de savanes que sous forét (11,2 %). Les podzols
(8,3 %) et les sols hydromorphes montrent les plus faibles teneurs en acides humiques.

Les acides humiques immobiles & I’électrophorése (fig. 20) le taux le plus élevé est observé dans les conditions
du sol hydromorphe en savane, le taux le plus faible étant observé sous forét, sur les sols ferrallitiques.

L’analyse des coefficients de variation montre un coefficient élevé (0,21) pour le sol sous forét, des coefficients
voisins pour les sols sous savane (0,13) et un coefficient intermédiaire pour 1’horizon du sol sous forét défrichée.

Le taux élevé observé pour les sols hydromorphes, parait devoir étre attribué plus & une valeur relative,
obtenue par entrainement des formes les plus mobiles, qu’a une valeur caractéristique de la pédogenése
hydromorphe ; on peut cependant constater qu’a la différence des sols podzoliques (faible teneur en acides
humiques faiblement polymérisés), les acides humiques des sols hydromorphes sont en faible teneur, mais
fortement polymérisés.

Teneurs en acides humiques immobiles & I'électrophorese

0 10 20 30 40 50 60 70 %

1 1 1 1} 1 1 1

35.42
1 Sol ferrallitigue fortement
412 désaturé lassivé sous forét

J Sol ferrallitique fortement
désaturé lessivé sous forét deéfrichée
46i53

Padzol hydromorphe
51.82 a alios sous savane 3

} Sol ferrallitique
sOus savane

56.82
1

Sol hydromorphe
50U savane

FiG. 20. — Horizons de surface. Acides humiques immobiles 2 1’électrophorése (valeurs moyennes, intervalles de confiance).
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4.2.4. Le taux de non extraction au pyrophosphate ou humine sl.

Le taux d’extraction minimum est obtenu pour le podzol sous savane, le maximum pour le sol ferrallitique
sous savane. Nous avons montré par ailleurs (J.F. TURENNE 1969) que le défrichement intervenait pour au
gmenter le taux d’extraction. Cette observation reste valable dans le cas des sols de la plaine cétiére.

4.2.5. Le rapport C/N

C’est I’horizon supérieur A 11 du podzol qui montre les valeurs les plus faibles, les valeurs les plus élevées
sont celles de I"horizon supérieur du sol ferrallitique sous forét (fig. 21).

0 10 20 30 40 C/N

L I 1 N —

23,2 - . .
,’ Sol ferrallitique fortement désaturé
lessivé sous forét

16,14
— Sol ferrallitique fortement désaturé
lessivé sous forét défrichée
14,74
Sol hydromorphe en savane
14,09 . . .
—j—  Sol ferrallitique fortement désaturé

lessivé sous savane hydromorphe

12
.__ﬁ Podzol hydromorphe a alios, sous savane

Fi1G. 21. — Horizons de surface, rapport C/N (valeurs moyennes, intervalles de confiance).

L’analyse des coefficients de variation permet la remarque suivante : le défrichement se traduit par un coef-
ficient de variation du rapport Carbone/Azote excessivement élevé, comparé aux autres sols et notamment
au sol forestier voisin. Dans cette situation de rupture d’équilibre (passage du sol forestier & des conditions
climatiques de savane, I’évolution de la matiére organique qui montrait des rapports C/N élevés (sous forét)
tend vers une évolution de type savane (C/N bas) et ce changement se marque par une grande diversification.
Les rapports C/N faibles enregistrés au nivean du podzol traduit la faible diversification de la matiére orga-
nique liée & des teneurs en Carbone trés faibles. ‘

En conclusion, les valeurs moyennes comparées des différents éléments de la matiére organique concernant
seulement les horizons supérieurs A 11 du sol, ne font pas apparaitre de différences caractéristiques sur le
plan pédogénétique, autres que celles dépendant des conditions stationnelles, ici liées & la nature de la forma-
tion végétale, forét ou savane.

Le milieu savane imprime sa marque aussi bien aux sols ferrallitiques qu’aux sols podzoliques ou aux sols
hydromorphes.
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Les résultats de caractérisation sont présentés ci-dessous, en faisant intervenir valeur absolue et coefficient
de variation, et ce, pour trois paramétres simples : teneurs en Carbone total, Rapport C/N, taux acides

humiques immobiles a 1’électrophorése.

Sols

C. total

C/N

Acides Humiques immobiles

Sol ferraliitique sous forét

Teneur élevée
Grande amplitude
de variations

Elevé
Grande amplitude
de variations

Faibies teneurs
Amplitude moyenne

Sol ferrallitique sous forét
défrichée

Teneur moyenne
Amplitude de variation
moyenne

Elevé
Trés grande amplitude

Teneurs moyennes
Amplitude moyenne

Sol hydromorphe sous savane

Teneurs moyennes
Amplitude de variations
moyenne

Moyen
Amplitude moyenne

Teneurs élevées
Amplitude assez forte

Sol ferrallitique sous savane

Teneur faible
Faible amplitude

Bas
Faible amplitude

Teneurs élevées
Faible amplitude

Podzol sous savane

Teneur faible
Faible amplitude

Bas
Faible amplitude

Teneurs faibles
Amplitude faible




CHAPITRE 1V

ACTION DU PEDOCLIMAT SUR L’HUMIFICATION
DES HORIZONS DE SURFACE

L *étude des variations saisonnieres devait nous amener acompléter la caractérisation instantanée, oumoyenne
par la caractérisation de la dynamique saisonniére des matiéres organiques des différents types de sols.

3

Le but de cette étude est de discerner I'influence des variations climatiques sur I’évolution des composés
humiques, et a partir de cela, d’esquisser une définition des types d’humus des savanes littorales.

En fait, nous allons décrire successivement les variations relatives des différentes fractions, en tentant de
dégager les principaux événements saisonniers ; ne seront retenus que ceux présentant une signification sta-
tistique, mais ils serviront a apprécier les autres variations.

1 VARIATIONS PEDOCLIMATIQUES

1.1 HUMIDITE AU CHAMP ET VALEUR DU pF

A L’humidité au champ

Il est facile de montrer que pour les sols de savane (fig. 22), ’humidité de I’horizon A 11 est liée, pour les
phases dynamiques des périodes post-humide, saison séche, période pré-humide, aux quantités de pluies
relevées durant les 10 jours précédant les prélévements, et 4 la différence P-ETP calculée pour cette période.
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P _ETP mm
décade précédant

2504
Pmm

- P . ETPmm

2001 200+
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FrGg. 22, — Humidité au champ et variations de pluviométrie.

Ceci donne donc une premiére indication sur la rapidité avec laquelle I"horizon supérieur suit les variations
climatiques en I’absence de nappe saturante. Cette rapidité nous assure donc des échantillons contrastés
sur lesquels les différences d’organisation de la matiére organique doivent apparaitre.

— Variation de I’humidité au champ en période post-humide. A une diminution continue des quantités de
pluies correspond une diminution continue et rapide de 1’humidité au champ des horizons A 11 des sols
ferrallitiques et des podzols ; le sol hydromorphe montre un retard a 1’asséchement, 1ié & I’arrivée des eaux
de drainage des parties supérieures déja en asséchement.

Ce retard a I’asséchement est noté également sous forét ou sous culture, mais dés la fin de la saison post-
humide, ces sols ont un comportement identique a celui des sols sous savane.

— Variation de I"humidité au champ en saison séche. Tous les horizons atteignent simultanément le point de
dessication extréme.

— Variation de I’humidité en période pré-humide. Les horizons réagissent simultanément, sous savane ou sous
forét, a 'augmentation des quantités de pluies et accusent méme une diminution de ces quantités survenant
au cours de l'installation de la saison des pluies : nous utiliserons le terme « faux départ» de saison des
pluies (FRANQUIN 1970) pour caractériser cette situation ; nous verrons que la matiére organique réagira a
de telles hésitations.
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— Variation de I"humidité en période humide. Les horizons atteignent simultanément les points d’humidité
maximum, mais les conditions sont différentes suivant les sols :
nappe et écoulement de surface dans le cas des sols podzoliques et des sols hydromorphes ;
percolation réguliére dans les autres sols (ferrallitiques) ol la nappe n’atteint jamais la surface.

Les moyennes d’humidité observées différencient les sols :

Sol ferrallitique sous savane 14,27 % ( 1,94 a 28,4)
Sol ferrallitique sous forét défrichée 16,91 % (2.02 4 27,26)
Podzol sous savane 17,03 9% (1,38 a 31,00)
Sol ferrallitique sous forét 21,89 % (10,26 4 27,5)
Sol hydromorphe sous savane 25,83 % (5,452 37,2)

B Valeurs caractéristiques du pF

Afin de situer I'échantillon au mieux, les valeurs de pF mesurées en déshumectation, si elles ne présentent
qu’un intérét relatif, aident & définir les grandes périodes climatiques : la capacité au champ situe en effet le
moment ol commence la saison post-humide, ou le moment ou débute la saison humide.

TABLEAU 13, — Valeurs de pF en déshumectation
PE 0* 0,5 1,0% 1,6% 2,0% 2,5 3,0 3,5 4.2%
Sol ferrallitique sous forét....... 64,0 61,5 57,0 4.1 23,1 15,0 10,1 8,5 7,9
Sol ferrallitique sous forét défrichée| 57,5 55,0 52,0 49,0 21,2 12,5 8,53 7.0 6,2
Sol ferrallitique sous savane....| 37,6 37,2 36,5 31,1 24,2 16,5 10 75 6,0
Podzol sous savane ............ 30,2 30,0 29,7 27,1 23,0 14,0 7.5 5,0 3,7
Sol hydromorphe .............. 43,9 43,5 43,1 41,2 379 24,0 13,0 9 6,8

* Valeurs mesurées, les autres valeurs sont déduites de la courbe de pF.

1.2 REGULARITE ET DUREE DES PERIODES CLIMATIQUES

Si les horizons suivent fidélement les variations des quantités de pluies, il faut remarquer I’amplitude des
variations saisonniéres et I'irrégularité de ’occurence de la saison séche ou de la saison des pluies (¢f. chap. I).
En effet, les deux campagnes de prélévement ont été soumises & des variations climatiques différentes :

durant la premiére campagne, les sols ferrallitiques atteignent rapidement 1’état de dessication et 1'on note
au moins 60 jours ot ’humidité est inférieure aux valeurs du point de flétrissement. La saison humide s'ins-
talle franchement,

durant la deuxiéme campagne, on note au contraire 30 jours au maximum, ol les valeurs d’humidité sont
inférieures aux valeurs du point de flétrissement et ceci pour les sols ferrallitiques (sous forét défrichée, sous
savane) et les sols podzoliques (sous savane). Les sols ferrallitiques sous forét et sols hydromorphes en savane
n’atteignent pas ces valeurs.

Enfin, les différences constatées dans la succession des saisons — franche dans la premiére campagne —
hésitante, avec plusieurs faux départs de saison pluvieuse dans la 2¢ campagne — ajoutent encore des éléments
de comparaison quant & I’évolution de la matiére organique.
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1.3 EN CONCLUSION

Asséchement ou réhumectation relatifs auxquels sont soumis les horizons supérieurs, peuvent varier en durée,
régularité, intensité ; les situations intermédiaires créées par de faux départs de saison humide, entretiennent
le sol durant la deuxiéme campagne dans un état d’humidité moyen proche de la capacité au champ : il en
résulte un plus grand nombre d’observations entre les poles trés humides (pF 0) ou trés secs (pF 4,2).

Dans ce qui suit nous désignerons cette deuxiéme campagne par « saisons a transitions graduelles », I’opposant
ainsi a la premiére campagne « saisons a transitions nettes ».

Enfin, concernant les caractéres saisonniers de la matiére organique, c’est moins la date du prélévement qui
interviendra, que la situation de I’échantillon dans une des périodes climatiques caractéristiques, et & 1’inté-
rieur d’une période, la dynamique d’asséchement ou de réhumectation ; ’échantillon sera donc situé grice
a ses valeurs d’humidité au champ.

2 EVOLUTION COMPAREE DE LA COMPOSITION DE LA MATIERE ORGANIQUE

2.1 EVOLUTION COMPAREE DU STOCK DE MATIERE ORGANIQUE

Nous distinguerons pour les fractions extractibles, plusieurs états saisonniers, mais qui s’ordonnent autour
de deux maxima et deux minima du taux de Carbone total : ce taux commence par accuser une baisse en
début de période post-humide (asséchement) ; il angmente ensuite durant la période post-humide pour at-
teindre, pour la plupart des échaatillons, sous savane ou sous forét, un premier maximum en fin de cette
période, ou durant la saison séche, maximum qui se maintient ou augmente légérement jusqu’en fin de période
séche. La matiére 1égére diminue durant cette période qui correspond donc a une synthése de produits orga-
niques.

Le deuxiéme maximum de matiére organique sera observé en début de saison humide pour tous les échan-
tillons et tous les types de sols. Il correspond toutefois & des quantités assez élevées de matiére légére.

Les minimum se situent en début de saison post-humide (asséchement) et en saison pré-humide.
2.2 LES GRANDS MOMENTS CLIMATIQUES ET L’EVOLUTION DE LA MATIERE ORGANIQUE

Nous comparons, d’un prélévement au suivant, la composition de la matiére organique, ramenée aux fractions
[Acides fulviques, Acides humiques mobiles, Acides humiques immobiles, Non extrait] rapportée a 100 de
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Carbone (tableau 14), que nous désignerons par la suite par AF, AHM, AHI et NEX en faisant apparaitre
chaque fois les différences positives ou négatives de la part prise par chaquefr action (Fig. 23, PL. [T et ITI). L’ana-
lyse statistique permet de dégager les périodes oll les différences observées sont significatives au seuil de 0,05 %.

L’analyse porte sur la premiére campagne de prélévements, mais nous pouvons constater (Planche III) que

les variations observées au cours de la deuxiéme campagne sont parfaitement interprétables a partir des
données obtenues durant la premiére étude.
TABLEAU 14. — Composition de la matiére organique rapportée a 100 de carbone
Sols ferrallitiques
Prélévements
1969 1970
Juillet | Aoiit | Sept. |Octob.! Nov. | Déc. | Janv. | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin
Hum. au Champ %.......... 16,52 | 18,65 { 3,87 | 3,15 11,20 { 8,62 | 17,51 | 21,58 | 21,69 { 17,05 | 23,10 { 21,90
Carbone total %fpo............ 10,84 | 9,74 [ 12,17 | 12,64 } 13,63 | 13,33 11,52 | 12,17 | 12,82 | 12,65 | 13,16 { 12,50
Non extrait %............... 58,61 *64,47 | 67,83 *73,24 | 73,81 | 74,41 #64,71 *72.84 | 75,49 | 74,60 | 71,28 | 75,13
Ac. Hum. Im ............... 6,29 % 9,19 | 8,11 * 6,18 | 594 | 6,75 | 7,10 | 6,10 | 542 | 4,93 * 6,88 | 6,35
Ac. Hum. Mob. ............ 11,41 9,92 % 732 673 | 653 | 6,56 * 8,41 | 7,38 | 691 | 6,17 | 7,02 | 6,64
Ac. Fulviques ............... 23,95 *16,40 l 16,70 | 13,90 | 13,70 | 12,28 *17,07 *13,66 | 12,16 | 14,31 | 14,76 | 11,90
* Différence significative entre les deux valeurs. N = [2.
Podzols
Prélévements
1969 1970
Juillet | Aofit | Sept. [Octob.| Nov. | Déc. | Janv. | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin
Hum. au Champ %.......... 20,93 | 14,81 | 2,20 | 2,84 | 6,70 | 8,25 | 24,46 |27,24 127,31 | 24,78 | 26,85 | 29,30
Carbone total %/o5. .. .cvn. ... 6,57 | 530 7,28 | 8,73 | 830 | 748 | 646 | 694 | 7,07 | 7,10 | 640 | 6,49
Non Extrait %............... 73,35 *67,90 *78,44 *83,96 | 82,28 | 83,82 *80,70 | 82,57 *84,48 | 83,60 | 81,20 | 84,40
Ac. Hum. Im ............... 4,58 * 747 * 543 * 388 | 4,17 | 3,57} 3,17 | 2,80 | 2,90 | 3,89 | 4,36 | 3,80
Ac. Hum. Mob. ............ 8,83 *11,58 * 6,41 | 5,75 | 5,67 * 4,78 | 533 | 6,01 | 6,70 * 442 * 573 | 513
Ac. Fulviques ............... 13,17 [ 13,03 * 9,70 * 6,40 * 7,83 1 7,82 *10,78 | 8,62 * 592 * 780 | 809 | 6,31

* Différence significative entre les
Ac. Hum. Im.

Non extrait

A La période post-humide

deux valeurs. N = 9.

: Acides Humiques Immobiles a I'électrophorése.
Ac. Hum. Mob.: Acides Humiques Mobiles & [’électrophorése.
. Fraction non extraite au pyrophosphate.

Deux phases doivent étre distinguées : on note en début de période d’asséchement :

— une diminution significative de la fraction non extraite,
— une augmentation significative de la part des acides humiques immobiles ou mobiles,
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— une augmentation (Planche III) des acides fulviques. Ceci est accompagné d’une baisse du taux de Carbone
total ; il y a minéralisation en ce début de période correspondant 3 la reprise d’activité biologique a I'issue
de la saison humide.

Mais le caractére essentiel de la saison post-humide (fig. 23) réside dans les variations significatives observées
pour tous les types de sols en fin de période d’asséchement ; dans la derniére partie de la période post-humide
on observe en effet :

— une augmentation du taux de Non extrait,

— une augmentation du taux d’acides humiques immobiles,

— une diminution du taux d’acides fulviques et lorsque [’asséchement s’accentue, une diminution signi-
ficative du taux d’acides humiques mobiles, alors que le taux de Non extrait augmente significativement.

Les variations s’accompagnent d’une augmentation du taux de Carbone total.

Ces résultats suggérent une évolution orientée vers la polymérisation des substances humiques, allant de
pair avec la formation d’une fraction humine polymérisée ; il y a transformation et synthése de produits
organiques, menant & une augmentation de la matiére organique du sol durant la période post-humide.

B La période pré-humide (réhumectation)

Survenant aprés une période de dessication, la réhumectation du profil entraine également des variations
significatives, que 1’on décrit pour tous les types de sols, de maniére simultanée ; on note :

— une diminution significative de la fraction non extraite au pyrophosphate,

— une diminution du taux d’acides humiques immobiles,

— une augmentation significative du taux d’acides humiques mobiles,

— une augmentation significative du taux d’acides fulviques.

On remarque (tableau 14) que ces transformations :

— sont accompagnées d’une baisse du taux de Carbone total,
— peuvent se faire de maniére directe entre [Non extrait] qui diminue et [Acides fulviques] qui augmentent.

La période pré-humide montre donc une minéralisation du Carbone total, une transformation orientée
vers la dépolymérisation de la matiére organique ; il y a baisse du stock de matiére organique.

I n’apparait pas dans les autres périodes climatiques : saison séche, période humide, de variations significa-
tives concernant toutes les fractions de la matiére organique, comme nous pouvons les metire en évidence
pour les périodes post et pré-humide ; toutefois, on peut déceler des tendances ou un ensemble de faits
convergents qui permettent 1'interprétation.

C La saison séche

Elle peut étre partagée en deux périodes :

— I’installation de la saison séche voit la poursuite des phénoménes enregistrés au cours de la période post-
humide d’asséchement ; le taux de carbone total augmente ou persiste & un nivean maximum ; le rapport
C/N diminue ; le taux d’acides fulviques diminue ; le taux d’acides humiques immobiles augmente ; il y a
relation avec la situation de période post-humide, polymérisation et synthése de matiére organique.
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— la persistance de la saison séche montre : une stabilité du taux de carbone total ; une stabilité du rapport
C/N ; une faible variation du taux d’extraction ; une diminution sensible du taux d’acides humiques immo-
biles ; une augmentation du taux d’acides fulviques.

Ces variations affectent tous les types de sols soumis & dessication.

Elles suggérent une évolution de la matiére organique orientée vers une réorganisation interne, avec début
de polymérisation.

A taux de matiére organique égaux, il apparait donc que 'on a deux qualités de matiére organique entre
début et fin de saison séche, si cette saison se prolonge.

D Période humide

L’installation de la saison humide : cette phase montre aprés la diminution du taux de Carbone total, une
augmentation de ce taux, liée a une augmentation du rapport C/N.

— une diminution de la part des acides fulviques,
— un minimum du taux d’acides mobiles.

Ces résultats suggérent une évolution orientée vers ’accumulation de matiére organique fraiche. Cependant,
on note des taux d’acides humiques immobiles élevés et des variations dans le sens d’une polymeérisation,
sans que celle~ci puisse &tre mise en évidence. Si 1’on rapproche I’augmentation de la part des acides humiques
immobiles, exprimée en pourcentage de la matiére organique, du taux moyen observé pour ces acides (infé-
rieur au taux observé en saison séche avec polymérisation affirmée), il apparait qu’il peut subsister dans la
matiére organique des formes polymérisées, juxtaposées & des formes fraiches.

La persistance de la saison humide : on y observe :

— une diminution du taux de Carbone total,

— une diminution de la part de Non extrait,

— une augmentation du taux d’acides humiques immobiles,
— une augmentation de la part d’acides humiques mobiles,
— une augmentation de la part des acides fulviques.

2.3 CONCLUSION

L’étude des périodes climatiques montre qu’a coté de I’évolution des quantités de matidre organique présentes
dans le sol & un moment donné, quantités qui montrent deux maxima de fin de saison pré-humide et de fin
de saison pluvieuse, une dynamique de transformations identiques de la mati¢re organique peut étre mise en
évidence ; cette dynamique, dans le sens d’une polymérisation ou d'une dépolymérisation, s’exerce dans la
méme direction que ’on considére les sols ferrallitiques ou les podzols, les sols sous forét, sous savane ou
sous brilis, hydromorphes ou non, par une évolution identique de tous les horizons supérieurs en réaction
aux variations pédoclimatiques.

Les périodes pré-humide (réhumectation) ou post-humide (asséchement), présentent le maximum de
variations significatives allant dans le sens de la dépolymérisation (cas de la réhumectation) ou dans le sens de
la polymérisation (asséchement).
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3 EVOLUTION COMPAREE DU TAUX D’ACIDES HUMIQUES IMMOBILES
A L’ELECTROPHORESE

Une précédente étude (J.F. TURENNE 1968) a pu montrer que sols ferrallitiques et podzols différaient par
les teneurs en acides humiques immobiles & I'électrophorése, ceux-ci étant plus abondants dans I’horizon
supérieur des sols ferrallitiques.

La méme étude montrait que dans tous les cas (sols ferrallitiques ou podzols) la saison des pluies intervient
pour diminuer le taux de polymérisation et augmenter les teneurs en acides humiques mobiles 4 [’électro-
phorese, quel que soit le type de sol ; c’est donc retrouver au niveau des acides humiques, les conclusions du
paragraphe précédent, qui tendent & montrer des réactions identiques aux variations pédoclimatiques. Dans
les conditions de cette premiére étude, la plus forte tenenr moyenne en acides humiques mobiles observée
pour les sols ferrallitiques demeurait toutefois inférieure a la plus faible teneur moyenne de ces acides humiques
dans le profil podzolique, et ce de maniére significative.

saison séche 62.2 %
A 11 Podzols A. Humiques mobiles 100 9%
saison pluvieuse 70.5 % I :
saison séche 55.41%
A 11 Ferrallitiques A: Humiques mobiles .
saison pluvieuse 6L£I % l

L’analyse de I’évolution saisonniére, suivie au cours des deux campagnes 1968-1969 et 1971-1972, compléte
ces résultats en permettant de préciser le comportement de la fraction humique. La premiére campagne,
a saisons climatiques tranchées, permet de mettre en évidence 1'effet d’une saison séche persistante. La
deuxiéme campagne, en multipliant les observations autour de pF 3, permet de mettre en évidence un
optimum de polymérisation.

3.1. REMANENCE OU INERTIE DES FORMES POLYMERISEES

La fig. 24 compare taux d’acides humiques immobiles 4 "électrophorése et humidité au moment du préléve-
ment au cours de la campagne 1968-1969, marquée par des saisons & transition brutale ;

Si en période post-humide on observe, liée & 1’asséchement progressif — et ce, pour tous les sols — la polymé-
risation progressive des formes d’acides humiques, /a prolongation ou persistance de la saison séche (dessication)
entraine une baisse remarquable du taux d’acides humiques immobiles & I"électrophoreése.
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F16. 24. — Rémanence et inertie des formes polymérisées.

La réhumectation qui survient ensuite, n’entraine pas une baisse significative du taux d’acides humiques
immobiles a 1'électrophorése, qui se maintient & un palier.

Par la suite, tout en accusant une légére dépolymérisation, il reste élevé durant une grande partie de la phase
de réhumectation. Il existe donc une certaine inertie aux variations du milieu : pour une méme humidité
au champ, selon que I’on se place en période de réhumectation ou d’asséchement, le niveau du taux d’acides
humiques est différent.

Cette remarque reste valable lorsque I’on observe en troisiéme décade de novembre 1969 un faux départ
(fig. 24) de saison pré-humide qui a pour effet de faire passer le taux d’humidité au champ du sol ferrallitique,
de 3411 ;, et n’a apparemment qu’un effet trés faible sur les acides humiques (inertie). Il faut remarquer
que, durant la période suivante un léger asséchement se manifeste et se fraduit par une remontée du taux
d’acides humiques immobiles : moins que le niveau d’humidité atteint, c’est le sens de la variation de cette
humidité qui intervient sur le comportement des acides humiques.

3.2 EVOLUTION COMPAREE DU TAUX DE POLYMERISATION DES ACIDES HUMIQUES A L’ELEC-
TROPHORESE. RELATION TAUX DE POLYMERISATION pF

Les variations dans le degré de polymérisation ne se produisent pas forcément 4 la méme date pour les diffé-
rents types de sol, ni aux mémes valeurs d’humidité au champ. Il semble donc exister un seuil d humidité,
a partir duquel s’affirment polymérisation ou dépolymérisation, seuil différent quant aux valeurs d’humidité
au champ, pour les types de sols étudiés.

Les valeurs de pF sont des repéres commodes pour comparer les degrés d’humidité atteints par les horizons
et pour nous ramener 4 des données physiques d’évolution du sol. Les taux de polymérisation sont ici comparés
d’abord aux valeurs d’humidité au champ puis aux valeurs de pF correspondantes,
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3.2.1. Comportement des acides humiques mobiies fonction de 1’humidité au champ

La comparaison des variations des teneurs en acides humiques mobiles ou immobiles & 1’électrophorése,
aux valeurs de '’humidité au champ au moment du prélévement, fait apparaitre une variation des teneurs en
acides humiques mobiles fonction de I’humidité, d’allure parabolique (fig. 25) ; I’équation d’une telle parabole

s, B B N Py

s*écrit : (cas d’un podzol sous savane).
Y = 39.021—0.436 X+0.026 X2

Y variation de pourcentage d’acides humiques mobiles & 1’électrophorése
X valeurs de 'humidité de 1’échantillon au moment du prélévement
n = 16.

Acides humiques
mobiles & 1'électrophorése
% des acides humiques

604
50“

40+

30+
¢ y = 39,021 — 0,436 x + 0,026 x*
201

10J

humidité au champ %
T T T T

10 20 30 40

Fic. 25. — Relation acides humiques mobiles et humidité au champ.

3.2.2. Comportement des acides humiques immobiles & 1’électrophorése fonction de I’humidité au champ

A partir de 1’observation précédente, on considére le taux d’acides humiques immobiles & 1’électrophorése
pour les sols étudiés, fonction des valeurs d"humidité au champ ; on procéde par une séparation en classes
d’humidité au champ et on calcule les moyennes de classes : les équations calculées représentent donc les
variations moyennes (fig. 26).

Sols ferrallitiques fortement désaturés, lessivés sous forét

Il n’apparait pas de courbe significative, le niveau d’acides humiques immobiles & 1’électrophorése parait
se maintenir & un méme palier durant toute I’année, excepté en fin de saison trés humide ol la dépolyméri-
sation apparait : toutefois, I’équation de la courbe trés aplatie s’écrit :

Y = 28.3240,7969 X-0,018 X*
Y = taux d’acides humiques immobiles
X = humidité au champ



ACTION DU PEDOCLIMAT SUR L'HUMIFICATION DES HORIZONS DE SURFACE

Acides humiques immobiles %

hydromorphe
ferrallitique Savane Bordelaise
podzol Savane Bordelaise

— bralis
T

301

ferrallitigue  Savane Matiti
ferrallitique  Forét

20+

+ 0O o0 »DP> e

T T — T T } T
5 10 15 20 25 30 humidité %

F1G. 26. — Relation acides humiques immobiles et humidité au champ.

Sols ferrallitiques fortement désaturés sous forét défrichée

I1 est possible de calculer une parabole d’équation :

Y = 41.53+40,5796 X~0,0294 X?
Y maximum est obtenu pour X = 9.85

Sols ferrallitiques fortement désaturés, lessivés sous savane

— Savane Bordelaise : I'équation s’écrit

Y = 44.35+2.446 X —0.122 X?
Y maximum est obtenu pour X = 10.02

— Savane matiti :
Y = 56.30+0.320 X—-0.0141 X?

Le maximum est obtenu pour la valeur X = 11.34
Podzols a gley a alios

Y = 44.524+956 X—0.0376 X?

Y maximum est obtenu pour X = 12.71
Sols hydromorphes a gley lessivé

Y = 11.98+4.883 X~0.1189 X2
Y maximum est obtenu pour X = 20.53

Ces paraboles sont distinctes les unes des autres.
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3.2.3 Comparaison aux valeurs du pF

»

Si I’on reporte sur les courbes de valeurs de pF (paragraphe 1.1), I'humidité au champ (H %) correspondant

aux valeurs maximales obtenues pour le taux d’acides humiques immobiles ou mobiles a I’électrophorése,
on obtient (fig. 27) :

Sol ferrallitique fortement désaturé

— sous forét défrichée : H = 9.85 pF = 2,7

g0 Teneursen acides

immobiles sol ferrallitique

-
a l'électrophorese sOUS savane
%
50+
podzol
— = sous savane

sol ferrallitique

~— ({bralis)
Sol hydromorphe

sous savane

40+

30 /

20- /o
//
—_— gamme
/ / | d’humidité observée
104 / / au champ
s /
/
/ Valeurs de PF
4: é ‘é " en déshumectation

F1G. 27. — Relation acides humiques immobiles/pF.

— 80us savane :

Savane Bordelaise : H = 10.02 pF = 3,0
Savane Matiti :H = 11.34 pF = 2,80

Podzol hydromorphe a alios

Savane Bordelaise : H = 12.71 pF = 2,60

Sol hydromorphe.

Savane Matiti : H = 20.53 pF = 2,60
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Les valeurs de pF & I"optimum de polymérisation des acides humiques se révélent trés voisines les unes des
autres lorsque le sol décrit une courbe de variation d’humidité saisonniére, et ce, pour les différents sols
hydromorphes, ferrallitiques, sous forét ou sous savane, de sols sous briilis, sols podzoliques.

Il existe une valeur d’humidité qui correspond & un optimum de polymérisation ; cette valeur parait indé-
pendante du type de sol décrit : sol hydromorphe, sol ferrallitique, podzol soumis 4 des variations climatiques,
montrent cet optimum pour une valeur de pF comprise entre 2.6 ez 3.0.

3.3 CONCLUSION A L’ETUDE DES VARIATIONS DES TAUX D’ACIDES HUMIQUES POLYMERISES.
INTERPRETATION

La concordance des valeurs de pF relevées 4 I"optimum de chaque courbe rejoint les observations de HART-
MANN et de BoopT (1974), dans le domaine de la physique du sol.

Ces auteurs constatent qu’il existe une valeur d’humidité, qu’ils nomment humidité critique ou humidité
optimale, qui correspond & une densité apparente minimum, donc & une agrégation maximum, pour des
sols & texture légére ; ils constatent également que la valeur de pF 3, est une assez bonne moyenne pour une
agrégation optimale des sols & texture légére; ils notent enfin, que la matiére organique se montre agent
d’agrégation meilleur que 1’argile et le limon.

Les valeurs de pF au point critique, se situent entre 2.30 pour les sols sableux, et 3,32 pour les sols sableux
l1égérement argileux (sandy loam) ; or, un sol sableux a teneur en matiére organique élevée, a le méme compor-
tement qu’un sol de texture sableuse légérement argileuse (sandy loam).

Il apparait ici, que cette valeur du point critique, n’a pas seulement une incidence sur un caractére physique
tel que la densité apparente; sur nos échantillons, la matiére organique, par la polymérisation des acides
humiques, garde des caractéres significatifs, fonction des valeurs de I"humidité. Les valeurs les plus faibles
du point critique pF 2,5, sont observées pour les podzols (sableux), et les valeurs relativement élevées, pour
les sols ferrallitiques (pF 3) (sablo-argileux - loamy sand).

ménisque eau
argile
matiere organique

quartz

Il'y a 12 une convergence entre le domaine physique et le domaine biochimique que nous devons souligner.

L’interprétation peut &tre faite en reprenant le schéma de physique des sols proposé par EMERSON (1958),
cité par HARTMANN et DE BOODT.
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Suivant le fait que les molécules d’acides humiques ont des caractéres hydrophiles, on peut admettre que,
de la méme maniére que 1’ean peut servir d’agent de liaison entre les particules minérales, de méme, elle
peut servir d’agent de liaison pour une faible part, dans la polymérisation des molécules d’acides humiques.

Lorsque 1’on dépasse le pF 2.8 soit la pression d’une atmosphére, le départ de cette eau de liaison peut suffire
A entrainer la faible dépolymérisation mise en évidence et ce, pour tous les types de sols et quelle que soit la
nature (brutale ou graduelle) de I’occurence des saisons ; la tendance asymptotique des courbes taux d’acides
humiques immobiles pF (au-dela de pF 4.2) montre par ailleurs qu’il s’agit d’un phénoméne précis et limité.

Nous revenons sur ce dernier point pour montrer qu’entre les deux campagnes d’évolution saisonniére, la
premiére a présenté des transitions brutales ou rapides entre saisons et un passage rapide de 1’état humide
— au-dela de pF 3 a 1"état sec (pF 4.2) en moins de trente jours ; de méme, la réhumectation s’est faite rapi-
dement et franchement.

Si nous reprenons les courbes fig. 24 et fig. 27 qui concernent les deux campagnes d’observation, il n'y a
finalement pas de divergence dans I’interprétation :

— dans le cas de la premiére campagune, le sol offre en fin de période d’asséchement une fraction polymérisée,
dont nous pouvons supposer qu’elle était déja polymérisée au passage du point correspondant & pF 3.

— la dépolymérisation constatée lors de la persistance de saison séche, correspond bien aux phénoménes
mis en évidence dans la deuxiéme campagne ; I'inertie montrée au moment de la réhumectation, n’est alors,
si on poursuit l'interprétation concernant le réle de 1’eau dans la polymérisation, qu’une manifestation
de non-mouillabilité des fractions humiques.

En conclusion, il existe un point optimum de polymérisation des composés humiques, lorsque le sol décrit
un cyle saisonnier d’alternance d’asséchement et de réhumectation qui se situe autour du pF correspondant
a la capacité du champ (pF 2.8 a 3, dans le cas des sols sableux des savanes, variable suivant la teneur en
matiére organique).

L’amplitude des variations autour de cet optimum est différente suivant le cas des sols ferrallitiques ou des
podzols, sous savane ou sous forét.

— Phumus formé dans les horizons supérieurs des sols ferrallitiques sous savane, ou dans les sols hydro-
morphes sous savane, présente une grande amplitude de variation autour de cet optimum de polymérisation.

— T’humus des podzols sous savane, présente une faible amplitude de variations autour de I"optimum de
polymérisation.

~— Thumus du sol ferrallitique forestier, montre une amplitude nulle & non significative, [’humidité presque
permanente entretenant a la fois transformations (polymérisation, synthése) et départs (minéralisation,
dépolymérisation).

— dés le défrichement, le méme humus forestier présente une certaine amplitude de variations, dont 1’allure
tend vers celle des sols ferrallitiques homologues sous savane.

Ces observations mettent enfin en évidence le fait suivant : moins que les composants de la matiére organique
du sol qui obéissent sensiblement aux mémes variations, c’est I’amplitude de ces variations qui se révéle carac-
téristique.

Ceci, autrement formulé, correspond & ’hypothése de FLaiG (1970). « Nous supposons que certaines réac-
tions se déroulent de la méme maniére dans tous les cas : par la nature du couvert végétal et par les conditions
locales de réaction, les variations des propriétés des matiéres humiques peuvent apparaitre, mais la diver-
gence existe dans I'intensité et non pas dans le principe ».
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4 EVOLUTION COMPAREE DES POLYMERES DES ACIDES HUMIQUES DANS DEUX
STATIONS TYPES : SOLS FERRALLITIQUES ET PODZOLS DES SAVANES

4.1 MATERIEL, METHODE

NT

1N ous venons de montrer que sols ferrallitiques et podzols présentent des réactions identiques aux variations
climatiques ; seuls un taux plus faible d’acides humiques et une faible amplitude de variation saisonniére
de ce taux, distinguent les sols podzoliques.

Dans le souci d’apprécier les différences qui peuvent exister dans la composition des acides humiques, ces
fractions obtenues dans I'extrait au pyrophosphate de Na et floculés en milieu acide, sont aprés mise en
solution dans la soude normale, filtrés successivement sur gels sephadex G 25 et G 50 (DETERMANN 1969,
ROULET ef al. 1963, PosNER (1963), ANDERSON (1971), Jacouin 1971).

L’emploi de ces deux gels nous assure un fractionnement moléculaire de 1 000 & 5 000 (G 25) et 1 500 &
30 000 (G 50); dans tous les cas ’éluant est ’eau distillée.

Dans le premier fractionnement sur G 25 (fig. 28), deux pics de la courbe de densité optique des fractions
¢levées, peuvent &ire mis en évidence pour tous les échantillons retenus ;
— une fraction d'un encombrement moléculaire de 700,

— une fraction liée au volume vide de la colonne de gel, donc supérieure ou égale 4 1a limite de fractionnement
du gel (5 000).

Cette derniére fraction est prélevée et en raison de I'étalement de la distribution due & 1’élution, ce sont des
fractions d’un encombrement moléculaire supérieures 4 800 qui sont repasssées sur gel G 50.

4.2 LES COURBES D’ELUTION DES COMPOSES HUMIQUES

L’étude qualitative des fractions éluées, met en évidence un certain nombre de fractions qui correspondent
a des structures (ou encombrement) moléculaires présentes dans le colloide humique étudié, et montre qu'il
existe en permanence, trois fractions d’encombrements moléculaires assez bien définis, et ce, pour les deux
types de sol, ferrallitique et podzolique.

— une fraction d™un encombrement moléculaire supérieur ou égal 3 30 000,

— une fraction d’encombrement moléculaire de 1 100,

— une fraction d’encombrement moléculaire voisin de 700.

Ces fractions apparaissent seules chaque fois que 1’on se situe en période de polymérisation ; leur présence
correspond a des tanx d’acides humiques immobiles & 1'électrophorése, élevés.
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a 3000
G 25 30000 25000 G50
700
juillet 15
SAISON
POST -HUMIDE
aout 15
IN
M o 1
DESSICATION
oct. 14
M - /\/\/\
SAISON déc 14
PRE-HUMIDE
janv 13
Fevrier 13
Densite
optigque Mars 14
420 nm
150 Avril 15 M\
SAISON "
| 40 | Densite
HUMIDE 1007 optique
50 +
Juin 13
Fraction reprise 50 100 150 Volume
sur gel G 50 d‘élution CC

FiG. 28. — Podzols savane Combi. Courbes d’élutions sur G. 25 - G. 50 des acides humiques - évolution saisonniére.
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1100
|
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POST~ HUMIDE
Juillet 20

-\

r
Septembre 20
PERIODE
SECHE
Octobre 20

PERIODE Novembre 19/L___\A
PRE ~ HUMIDE
densité optique
a4 4200
150
100 M Décembre 20

Janvier 20
|

Fraction reprise 50 100 150 200 Volume d'élution CC
sur G 50

50

FiG. 29. — Podzols savane de Corossony. Courbes d’élutions sur G. 25 - G. 50 des acides humiques - évolution saisonniére.

Correspondant & des variations du taux d’acides humiques immobiles a 1’électrophorése, on peut observer :

— dans le cas de la dépolymérisation sans variation du taux de carbone, observée en persistance de saison
séche et correspondant a une légére baisse du taux d’acides humiques immobiles, ’apparition de fractions
intermédiaires autour de 25 000, le partage de fractions 900-1 300 en plusieurs fractions.

A la baisse du taux d’acides humiques immobiles correspond bien une dépolymérisation.

— dans le cas de la dépolymérisation, avec variation du taux de Carbone total (baisse), on observe :

I’étalement du pic correspondant & un encombrement moléculaire de 30 000, vers des fractions inférieures,
1’étalement du pic correspondant & un encombrement moléculaire de 1 100,

’apparition, dans le cas des podzols, d’une fraction intermédiaire se situant autour d’un encombrement
méloculaire de 3 000.
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F1G. 30. — Sols ferrallitiques. Savane Combi. Courbes d'élution sur G. 25 - G. 50 des acides humiques - évolution saisonniére.
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Cette fraction « 3 000» s’affirme en réhumectation maximum et en période de dépolymérisation marquée,
ot les fractions d’un encombrement moléculaire supérieur @ 30 000 disparaissent alors pratiquement.

Dans le cas des podzols, lié a une augmentation du taux de Carbone total, & une augmentation de la fraction
non extraite, a une élévation du taux d’acides humiques immobiles, les fractions extrémes (900) (25 000)
s’affirment aux dépens de la fraction 3 000.

Dans tous les cas, podzol ou sol ferrallitique, polymérisation des formes humiques ne signifie pas formation
de molécules de plus en plus grosses, mais arrangement des molécules autour d’encombrements moléculaires
précis, communs aux deux types de sols.

La différence se manifeste en saisons dynamiques pré-humide ou post-humide, par Iapparition de fractions
intermédiaires dont une, d'un encombrement de 3 000, est caractéristique des podzols.

4.3 ANALYSE QUANTITATIVE

Si ’on adopte la planimétrie pour estimer les parts prises par chaque fraction, il est possible & partir des
pourcentages obtenus (tableau n° 15), de mettre en évidence une série de corrélations :

1° & partir de la planimétrie de la surface du pic « 3000 » (ss) en comparant le pourcentage obtenu, F (3 000)
et le pourcentage AHI d’acides humiques immobiles & 1’électrophorése :

F (3 000) = —0,467 AHI+24,7

n=18 b#0P < 0,01

2° 3 partir de la planimétrie de la surface du pic « 3 000 » (ss) en comparant le pourcentage obtenu F (3 000)
et I’humidité au champ (HC) au moment du prélévement :

F (3 000) = 0,318 HC+4,23

n=15b# 0P <005

3° & partir du pourcentage obtenu par planimétrie des fractions humiques d’un poids moléculaire supérieur
a F (25 000) et le % AH des acides humiques immobiles :

F (25 000) = 0,323 AHI—1,82

n=19b# 0P < 0,01

4° Il n’apparait pas pour les sols ferrallitiques, de corrélations entre acides humiques immobiles & I’électro-
phorése, ou humidité au champ, et les différentes fractions moléculaires. On peut discerner cependant une
plus grande quantité de fractions supérieures & 15 000 dans les sols ferrallitiques que dans les sols podzo-
liques et d’autant plus grande que I’humidité au champ diminue ou que le taux d’acides humiques immobiles

s’éléve.

On peut toutefois mettre en évidence pour la totalité des échantillons ferrallitiques une fraction intermédiaire,
autour d’un poids moléculaire de 7 500 qui est en corrélation avec I’humidité au champ :

F (7 500) = 0,437 HC+1,91
n=11 P <001
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Dans le cas des sols ferrallitiques, les variations climatiques orientent [’évolution des fractions organiques
vers un fractionnement moindre que dans le cas des podzols ; les fractions d’un poids moléculaire supérieur
a 15 000 sont en quantités supérieures dans les acides humiques des sols ferrallitiques.

4.4 COURBES D’ELUTION DES ACIDES HUMIQUES ET SAISONS CLIMATIQUES

Ex. 1 - Deux échantillons (Décembre 14-Décembre 15) d’un méme sol (podzol) prélevés au méme instant
en période pré-humide, présentent une méme humidité au champ, des teneurs voisines en acides humiques
immobiles & 1’électrophorése mais des taux de Carbone total différents : I’un des échantillons (Décembre 15)
est supérieur & la moyenne des quantités de Carbone observées le mois précédent, ['autre (Décembre 14)
présente des valeurs inférieures.

Si nous reprenons I'interprétation du paragraphe précédent, il est logique de penser que 1’un des échantillons
(Décembre 14) est en dépolymérisation-minéralisation (baisse du taux de Carbone), I’autre n’ayant pas atteint
ce stade : or, les taux d’acides humiques immobiles & 1°électrophorése sont identiques.

Les courbes d’élution sont différentes ; la différence qui n’apparaissait pas au niveau des acides humiques
immobiles & 1’électrophorése, apparait ici : 'un des échantillons montre des fractions polymérisées et son
taux de Carbone est supérieur & la moyenne observée le mois précédent. L autre montre des fractions dépo-
lymérisées : son taux de Carbone est inférieur a la moyenne du mois précédent.

Bien que situé dans une méme période climatique, ’un des prélévements indique que I’horizon de surface
n’a pas suivi les variations climatiques et montre une certaine inertie aux variations du milieu.

Ex. 2 - Deux courbes d’élution presque identiques peuvent étre décrites en saison post-humide (Ex. Aofit
15), ou en saison pré-humide (Ex. Janvier 13); dans le premier cas nous allons dans le sens de la polyméri-
sation, dans le deuxiéme cas vers la dépolymérisation.

A la limite, on ne devrait en conditions tropicales similaires, accepter de chiffre de matiére organique qu’assorti
du taux d’humidité au champ au moment du prélévement et de I'indication de la saison climatique (asséchement,
réhumectation, eic.). ’

poids moléculaire

Densité optique

50 4 — __ é4chantillon
décembre 15
échantillon
décembre 14

] y/
/i
Volume d’élution CC
humidité au champ  échantillons Carbone total % Acides humiques immobiles %
4,65 novembre (moyennes) 5,40 40,9
7,60 décembre 15 5,70 35,8
7,70 décembre 14 4,90 34,0

FiG. 31. — Différence de structure moléculaire observée pour deux échantillons, dans la méme période climatique.
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TABLEAU 15. — Acides humiques

Pourcentages des fractions réparties selon leur poids moléculaire

Al, Podzols (Savane Combi)

Juillet | Aofit | Sept. | Oct. | Nov. | Déc. | Déc. | Janv. | Fév. | Mars | Avril | Juin
Echantillon ................. 15 15 14 14 14 14 15 13 13 14 15 13
Hum. au champ ............. 229§ 179 5,7 0,2 4,9 7,7 7,6 | 23,3 | 27,6 | 259 | 234 | 23,4
C.total ®fog «vvvninnnennnnnn 3,1 3,0 6,5 55 5,5 4.9 5,1 4,1 53
Ac. Humiques Tmmobiles ....| 23,8 | 38 51 41,0 | 36 34 36,2 | 329 | 314 | 25 37,8 | 43,4
Fractions moléculaires %,
<900 ...l 57,6 | 55,9 | 599 | 58,1 54,5 | 51,5 | 658 | 53,2 | 58,5 | 46,5 | 49,4 | 60,2
900- 1300 ..........vunn. 2,8 6,4 | 17 4,3 2,6 4,8 1,5 9,6 2,6 4,0 5.8 8,3
1300- 2000 ............... 54 1,8 0,7 1,2 2,4 3,1 0,4 3,7 3,2 2,5 52
2000- 4000 ............... 15,7 8,1 6,3 | 157 | 12 104 | 12,8 4,3 5,6 2.9
4000- 7500 ............... 5,1 6,4 1,2 6,3 6,8 7,0 L5 4,5 6,5 | 12,6 6,7 1,6
7500-15000 ............... 4.4 6,0 3,3 7,6 6,3 6,6 5,7 4,8 6,2 | 11,0 8.9
15000-25000 ............... 3,7 5,2 3,1 5,7 5,1 4,7 | 11,3 4,5 5.4 8,9 8,3 5,8
>25000 ............... 51 | 10,6 | 151 | 10,5 6,5 | 10,2 | 13,6 2.3 48 | 11,3 | 151 | 11,2

Al. Podzols (Savane Corossony)

Echantillon ................. 20 20 20 19 20 20
Hum. auchamp ............. 18,7 | 10,7 2.5 3,0 55| 114 23,5
Cototal °og . ovvvvnrrinnnnn. 11,1 6,4 6,8 7,8 9,2 8.1 6,6
Ac. Humiques Immobiles ....| 30,9 | 42,5 | 40,9 | 35,5 | 44,4 | 39,0 32,7
< 900 ...l 59,8 | 63,7 | 57,4 | 64,5 | 658 | 45,6 32,9
900- 1300 ............... 2,3 3,1 6,3 2,7 2.9 8,5 5,1
1300- 2000 ............... 4,5 1,0 8.4 0,6 0,0 5,9 1.4
2000- 4000 ............... 10,5 6,3 2,2 3,5 2,9 4,2 11,5
4000- 7500 ............... 6.8 5,5 52 5,8 5,1 3,5 10,7
7500-15000 ............... 5.9 4.9 7,1 6,1 6,0 5.4 10,4
15000-25000 ............... 4.6 4,7 8,4 6,1 5,6 | 10,9 4,3
>25000 ..., 9,0 | 10,0 511 10,8 1 11,7 | 16,6 43
Echantillon ................. 16 17 16 16 17 17 16 18
Humidité au champ % ....... 17,8 6,1 0,8 9,7 57 | 17,7 | 26,6 | 20,3
Carbone total °/,, ........... 12,8 11,9 12,2 | 13,8 13,7 12,9 13,3 13,0
Ac. humiques immobiles % ...| 36,6 | 51,1 | 47,2 | 49,4 | 52,3 | 46,4 | 49,1 | 48,1
PM <90 % ............... 53,0 | 63,8 | 56,0 | 56,6 | 54,2 | 68,0 | 57,8 | 65,1
900- 1300 ............... 2,257 0,0 | 10,00} 7,05 2,84 2,60 5,46 1,45
1300- 2000 ............... 0,0 0,0 5,481 743 0,0 0,0 1,68| 0,72
2000- 4000 ............... 0,0 0,0 2,261 391 0,0 1,50 1,37 1,69
4000- 7500 ............... 1471 2,97( 2,74 00 0,0 320 4,17 4,61
7500-15000 ............... 8,37| 898 089 0,0 398 521{ 9,59 4,85
15000-25000 ............... 12,17] 10,82 8,22| 3,14| 5,68 5,82{ 993| 7,75
PM < 25000 ............... 22,18) 13,20 13,70| 21,6 | 33,03] 13,09! 9,59| 13,56

4.5 CONCLUSIONS

L’étude de 1"évolution comparée des polymeéres des acides humiques dans deux stations types, ferrallitiques
et podzols sous savane, montre qu’a des évolutions globales identiques (polymérisation ou dépolymérisation
en fonction des saisons climatiques) et a des teneurs différentes en acides humiques immobiles a 1'électropho-
rése, correspondent des différences sensibles dans la composition moléculaire des acides humiques :

— aux stades polymérisés ne correspondent pas forcément de grosses fractions de matiére humique mais
plutdt un arrangement autour de trois fractions privilégi€es (d’un encombrement moléculaire de 25 000,
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1 100, 700) aux dépens desquelles se formeront les fractions intermédiaires ; 4 la limite, il n’y a pas de diffé-
rence de composition entre sols ferrallitiques et podzols en saison séche par exemple,

— les stades de polymérisation et de dépolymérisation apparaissent 1a encore liés aux variations du pédo-
climat et se produisent en méme temps dans les deux types de sols.

— Une fraction d’un encombrement moléculaire voisin de 3 000 apparait dans la différenciation podzolique,
en période pré-humide (dépolymérisation).

Cette fraction caractérise les fractions humiques des podzols en phases dynamiques de transformation :
elle n’apparait pas dans les horizons homologues des sols ferrallitiques.

L’importance de cette fraction dépend de I’évolution saisonniére ; elle disparait totalement en saison séche.

BRUCKERT et al. (1970) montrent que cette fraction apparait en conditions tempérées — dans les pluvio-
lessivats des hétres stations mor et des pins, alors qu’elle n’apparait pas dans les pluviolessivats des hétres
station mull.

La fraction d’un encombrement moléculaire de 3 000 parait donc jouer en milieu tropical comme en milieu
tempéré, un réle actif dans la pédogenése podzolique ; les corrélations la montrent en relation directe avec
le taux d’acides humiques mobiles & I’électrophorese et avec le degré d’humidité au champ au moment du
prélévement.

Dans le cas des sols ferrallitiques, les taux d’acides humiques immobiles a 1’électrophorése restent toujours
supérieurs & ceux observés dans les sols podzoliques et les phases dynamiques climatiques orientent 1’évolu-
tion de la matiére organique vers une fragmentation moindre des molécules organiques.

5 EVOLUTION COMPAREE DE L’INDICE D’INSTABILITE STRUCTURALE
ET DE LA CAPACITE D’ECHANGE, EN FONCTION DU DEGRE DE POLYMERISATION

5.1 INDICE D’INSTABILITE STRUCTURALE

Cette stabilité structurale, mesurée par la méthode de S. Henin, & partir du pourcentage d'agrégats stables
montre un taux maximum (J.F. TURENNE, 1972), d’agrégats aprés pré-traitement au Benzéne au moment ol
le taux d’acides humiques immobiles & 1’électrophorése est élevé, et minimum au moment ol ce taux atteint
son minimum.

La relation observée (J.F. TURENNE, 1965) entre acides immobiles & 1’€lectrophorése (AHI) et I'indice d’insta-
bilité (Is) est ici vérifiée au niveau du pourcentage d’agrégats stables aprés pré-traitement au benzéne, pour les
sols ferrallitiques sous savane :

% agrégats (benzéne) = 30,08+2.579 AHI n = 118, p < 0,01

Dans le cas des sols sableux a sablo-argileux de la plaine cdtiére, ceci montre qu’il existe, des méme qu'un taux
de polymérisation optimum autour de pF 3, un taux d’agrégation optimum ; ce taux d’agrégation dépend
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en outre du niveau de polymérisation, apprécié a travers le pourcentage d’acides humiques immobiles a
I’électrophorése. Polymérisation et Dépolymérisation des acides humiques réglent donc dans une certaine
mesure le taux d’agrégats stables présents dans le sol & un moment donné.

5.2 CAPACITE D’ECHANGE

Concernant les horizons supérieurs des sols ferrallitiques désaturés, lessivés ou appauvris, le role de la ma-
tiére organique dans la capacité d’échange est prépondérant ; ¢’est le cas pour les savanes cotiéres dela Guyane
(de 8 % & 2 % d’argile essentiellement kaolinite-illite). I est possible de faire apparaitre une relation qui,
sans &tre significative sur le plan statistique, présente une confirmation des phénomeénes d’évolution saison-
niére. On constate qu’a une dépolymérisation, sans variation des quantités globales de matiére organique,
correspond une augmentation de la capacité d’échange. Ceci peut étre observé & la fois dans les sols sous
forét, sous briilis, ou sous savane. On peut donc rapprocher variation de la composition interne dans le sens
d’une dépolymérisation et augmentation de la capacité d’échange.

Ex. Sol ferrallitique fortement désaturé, lessivé sous forét.

Dans ce cas, la matiére organique (tableau n°® 16) présente tous les caractéres de dépolymérisation (baisse du
taux de matiére organique, augmentation des acides immobiles et mobiles, diminution de la part de Non ex-
trait) et les caractéres physico-chimiques, accusent ces variations dans la qualité de la matiére organique.

TABLEAU 16. — So! ferrallitique fortement désaturé, lessivé sous forét.
Valeurs caractéristiques du complexe absorbant et de la stabilité structurale, dans deux situations climatiques

Aot Septembre
Humidité auchamp ..................... 24,84 24,15
Taux de MLO. C(*foo) v vvvnvennnnnn 43,96 39,23
Nonextrait (%) -...cvvvveiiniiiinn, 81,16 78,70
AHL (%) oo, 4,61 5,76
AHM (%) e e 6,89 8,25
AF () e e 7,34 7,29
CE (M) ..o ireerniiinrinineennnan. 8,95 11,80
Agrégats moyenne (%) ..........coiiennn 27,17 20,40
27N 22,37 15,46
Alcool ... 20,96 19,76
Benzlne ......vvoveiiiiieiiiiiiian 38,18 26,18

Ex. Sol ferrallitique sous forét défrichée

A la suite d'une période d’asséchement (tableau n° 17), le sol parvient a2 un taux de matiére organique de
26,06 % accompagné d’une augmentation de la part de non extrait, de la diminution des fractions extrac-
tibles et d’une baisse de la capacité d’échange an cours de la polymérisation (de 7.16 mé & 3.73).

Plus tard (octobre), on constate qu’'au méme taux de carbone de 26.03 %, correspond une augmentation de
la capacité d’échange qui atteint 8,4 mé. L’instabilité structurale croit en méme temps. Ces variations cor-
respondent 4 une réorganisation de la matiére organique dans le sens d’une augmentation des acides humiques
immobiles et surtout mobiles.
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TABLEAU 17. — Sol ferrallitique sous forét défrichée. Valeurs caractéristiques du complexe absorbant et de la stabilité structurale,
dans une séquence climatique
Mois Juillet Aofit Septembre Octobre
Humidité .................ccii ., 20,76 15,62 15,78 4,09
Carbone total C (oo} «vvvvrrreiarneenean... 24,13 26,06 23,20 26,03
Nonextrait (%) ......cooiviiniineann .. 74,61 78,18 77,21 78,38
AHL (00 oo 7,16 5,79 6,33 6,87
AHM (%) oo 8,99 7,86 7,71 8,49
AF (%) e 9,24 8,17 8,75 6,26
CE (m€) ..ovieiii i, 7,16 3,73 6,85 8,40
Agrégatsmoyenne (%) ..., 10,55 14,60 8,30 10,80
Bau ... i e e 9,47 12,64 7,87 9.47
Alcool .o 9,79 13,31 6,55 9,09
Benzéne ........ooiiiiiiiiiii i 12,40 17,85 10,50 4,29

Il est possible de mettre en évidence, 4 chaque réorganisation de la matiére organique, de telles variations :
quantité et surtout qualité de la matiére organique influent donc rapidement et fortement sur des facteurs
physico-chimiques tels que capacité d’échange ou stabilité structurale. Les variations constatées dans la
capacité d’échange en liaison avec la part prise notamment par les acides humiques mobiles & I’électrophorése,
correspondent bien & une des propriétés de ces acides d’offrir (FLA1G 1970), une capacité d’échange beaucoup
plus élevée que celle des acides immobiles (groupes fonctionnels plus nombreux par rapport au noyau phé-
nolique).

EN CONCLUSION, les horizons de surface des différents types de sols, ferrallitiques, podzols ou sols hydro-
morphes, sous savane ou sous forét, montrent les mémes variations de la composition de la matiére organique,
en réaction aux variations climatiques saisonniéres.

Deux phases dynamiques exercent le maximum d’influence :

— la période post-humide ou phase d’asséchement, s’accompagne d’une polymérisation des substances
humiques avec augmentation du taux d’acides humiques immobiles & 1’électrophorése.

Allant de pair avec une augmentation de I’humine sl., il y a transformation et synthése de produits organiques
menant 4 une augmentation du stock de matiére organique et notamment des produits condensés. En liaison
avec ces transformations, il apparait également une augmentation de la stabilité structurale, mais aussi une
diminution de la capacité d’échange.

— la période pré-humide ou phase de réhumectation s’accompagne d’une dépolymérisation des substances
humiques, avec diminution du taux d’acides immobiles 3 I’électrophorése.

Allant de pair avec une diminution de I’humine sl. il y a transformation et minéralisation des produits orga-
niques, menant & une diminution du stock de matiére organique. En liaison avec ces transformations, il
apparait également une baisse de la stabilité structurale, mais aussi une augmentation relative de la capacité
d’échange.

La persistance d’une saison séche, met en évidence le role que 1’eau peut jouer dans la polymérisation des
substances humiques ; de méme que I’eau intervient dans 1’agrégation des particules minérales, il faut admet-
tre qu’elle intervient dans les liaisons entre molécules humiques, et constitue une part non négligeable de la
composition des fractions polymérisées. Sa disparition aux valeurs élevées du pF (4,2), lorsque la période de
sécheresse persiste, entraine une augmentation des acides humiques mobiles 4 1’électrophorése et des acides
fulviques. Nous noterons ici qu’ils sont donc disponibles, avant mé&me les premiéres pluies, pour la migration
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dans le profil. Ceci peut expliquer les libérations massives d’acides fulviques observées dés les premiéres
pluies aprés une saison séche de longue durée.

Corrélativement & la disparition de I’eau de liaison, il apparait un phénoméne de non mouillabilité qui
maintient, méme en réhumectation, les acides humiques & leur taux de saison séche pendant un certain temps.

— L’optimum de polymérisation apparait autour de pF 2.8, correspondant 2 la capacité au champ, il cor-
respond au maximum de matiére organique observé en liaison avec le degré de polymérisation maximum. Le
stock de matiére organique peut toutefois subir des réorganisations internes sans que la qualité globale en
soit affectée ; cette réorganisation est susceptible d’influer sur les propriétés physico-chimiques de 1’horizon,
elle peut se produire lorsque la saison séche persiste ou lorsque le sol se maintient autour de pF 3.

— Toutefois les divergences dans I’évolution existent dans 1’intensité des phénoménes décrits ci-dessus et
non dans leur principe ; sols ferrallitiques ou podzols, sous savane ou sous forét, obéissent aux variations
du milieu de maniére identique, mais avec des amplitudes différentes.

— Enfin a I'intérieur de ces variations, le degré de polymérisation est fortement influencé par les variations
climatiques, mais moins par "amplitude de ces variations que par leur sens (asséchement ou réhumectation
par exemple) ; c’est donc la nature de la succession d’événements climatiques qui conditionne ici la compo-
sition et le devenir de la matiére organique.



CHAPITRE V

DIFFERENCIATION PODZOLS SOLS FERRALLITIQUES

ACTION DU PEDOCLIMAT SUR I’HUMIFICATION
DANS LES HORIZONS DU PROFIL PEDOLOGIQUE

INTRODUCTION

L’étude de Vaction du pédoclimat sur I’humification des horizons de surface des sols ferrallitiques et des
podzols, a montré qu’en régle générale, polymérisation et dépolymérisation s’exercent de la méme maniére
suivant la période climatique, pour les deux types de sols, mais avec des intensités différentes. D’autre part,
a des teneurs plus faibles en acides humiques polymérisés, pour les podzols, correspond également une plus
grande fragmentation des polyméres organiques.

Sil’analyse permet de mettre en évidence ces caractéres, a partir de I’étude de composés — les acides humiques
— relativement peu mobiles & 'intérieur du profil pédologique, I'incertitude demeure cependant sur le devenir
des fractions mobiles de la matiére organique, susceptibles de migrer.

Par ailleurs, I’évolution des horizons autres que 1’horizon supérieur, alimenté dans les savanes essentielle-
ment par la décomposition de la matiere fraiche (feuilles, tiges, racines) est sous la dépendance de plusieurs
facteurs.

— Les apports en provenance des horizons sus-jacents (essentiellement acides fulvigues).

— l’insolubilisation progressive des composés 4 faible poids moléculaire susceptibles de migrer, mais aussi
de former, lors de leur descente, des complexes stables avec les cations (fer, aluminium), ou les minéraux
argileux,

— les modifications de texture ou de perméabilité qui peuvent entrainer, 4 un niveau préférentiel 'arrét des
migrations et I’accumulation,

— enfin, la dynamique de la nappe qui intervient par sa frange capillaire et son battement dans le profil.
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Dans une certaine mesure, I"horizon de surface, sableux, a sablo faiblement argileux, désaturé, filtrant repré-
sentait un support inerte, ol s’exergait principalement le facteur climatique.

A un niveau donné du profil, les transformations survenant dans la composition de la matiére organique,
résultent au contraire, d’actions complexes et simultanées, difficiles 3 séparer.

L’exploitation des résultats et leur commentaire sont donc conduits dans ce chapitre, différemment du cha-
pitre précédent :

— 1trois profils types sont retenus, correspondant aux sols ferrallitiques, sols ferrallitiques intergrade vers
les sols podzoliques et podzols ; ils sont prélevés dans la Savane Bordelaise, dont nous connaissons les para-
métres hydriques (¢f. paragraphe II-2-4).

— Compte tenu des phases dynamiques mises en évidence pour les horizons de surface, les profils comparés
correspondent aux situations pédologiques caractéristiques des périodes post-humide, séche, pré-humide,
humide.

Les comparaisons sont menées de maniére globale, 4 partir d’une situation de référence : la saison séche et
les résultats sont figurés sur un diagramme ol sont représentés verticalement les horizons et latéralement
la succession d’événements climatiques ; les quantités de pluie du mois précédant les prélévements, sont
précisées et figurent la période climatique. Le tracé isographe vient 1a encore guider ’interprétation visuelle
des données.

Enfin, la méthode d’extraction avec prétraitement acide fournit une bonne appréciation des formes organiques
de faible poids moléculaire — Acides fulviques libres. La séparation de la matiére organique est donc figurée
3 partir des fractions [Acides fulviques libres (extrait acide) acides fulviques et humiques liés (extrait alcalin)
HUMINE] ramenées a leur pourcentage de C total de ’horizon.

1 VARIATIONS PEDOCLIMATIQUES (fig. 32)

La mesure de I"humidité au champ de chaque prélévement, permet de décrire sommairement, sur une
année, le cycle climatique décrit par le profil.

1.1 LE PROFIL. FERRALLITIQUE

L’humidité des différents horizons présente au cours de ’année des variations réguliéres, a peine modifiées
par une montée fugitive de la nappe qui atteint I’horizon B C ; la frange capillaire n’exerce pas d’influence
marquée au-deld du sommet de I"horizon B.
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1.2 LE PROFIL FERRALLITIQUE INTERGRADE VERS LES SOLS PODZOLIQUES

Les variations de ’humidité sont plus accusées ; la densité plus grande de lignes isovaleurs pour les horizons
de surface A 11, A 12, A 2, A 2 Bg, traduit cette augmentation d’amplitude entre les p6les secs et humides.
La nappe est présente dans I’horizon B 2 dés la saison pré-humide et atteint I’horizon A 2 en saison humide ;
la frange capillaire qui peut étre estimée & 50 cm dans un sol & texture sable fin argileux telle que la texture
des profils décrits atteint ici I’horizon A 11.

La nappe introduit une perturbation dans les horizons supérieurs, mais les horizons profonds (B 2, B’, Bc)
ont un régime qui, dépendant soit de la frange capillaire de saison séche, soit de la nappe pour les autres
saisons, est plus régulier : ’humidité ne descend pas pour ’horizon B en dessous de pF 3.

1.3. LE PODZOL HYDROMORPHE A ALIOS

Les horizons A 11, A 12, sont de tous les horizons considérés ceux qui subissent le maximum d’amplitude
saisonniére pour les variations d’humidité.

A partir de I’horizon B 2 h et en profondeur, I’humidité varie peu dans I’année et les valeurs ne descendent
jamais en dessous de pF 3 ; les conditions de pédoclimat sont identiques a celles décrites par Ropg (1970)
pour la formation de sols podzoliques en zone tempérée fraiche.

En conclusion, le réle de la nappe ne doit pas étre dissocié de sa frange capillaire ; la transition entre le régime
hydrique modéré du sol ferrallitique et le régime contrasté du podzol est perceptible au niveau du sol inter-
grade, ob 'humidité capillaire atteint les horizons de surface.

2 LES CARACTERES DE LA MATIERE ORGANIQUE EN FIN DE SAISON SECHE (fig. 33)

2.1 LA MATIERE LEGERE

Elle diminue réguliérement a partir des horizons A 11, A 12, A 2 pour les sols ferrallitiques, fortement désa-
turés, lessivés modaux ou intergrade podzoliques. On remarque sa disparition totale dans I’horizon A 2 du
podzol, et son abondance au niveau de I’alios.
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2.2 LES ACIDES FULVIQUES LIBRES

Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé

— Leur migration est profonde et réguliére jusqu’au niveau de 1’horizon B dans le sol ferrallitique sous
savane ou sous forét : ils représentent une plus grande part de la fraction organique profonde sous savane
que sous forét.

— A partir de leur accumulation relative au niveau de I’horizon B, ils diminuent non moins régulierement
en profondeur.

Sol ferrallitique fortement désaturé, lessivé, intergrade vers les sols podzoliques

— Leur migration est profonde mais marque une discontinuité accusée au sommet de 1’horizon B, dans
I’horizon A 2/B (g), liée au caractére imperméable de I’horizon : il y a blocage au sommet de I’horizon B.
Ils diminuent ensuite, mais sans rapport direct avec les quantités existant dans ’horizon A 2/B (g).

Podzol a gley a alios

— La fraction acides fulviques libres existe pour une faible part dans I’horizon A 11 des podzols : la migra-
tion est rapide 2 travers "horizon A 2 qui ne se distingue pas par sa composition de celle des horizons A 2
des sols ferrallitiques.

— L’horizon B 2 h est caractérisé par une composition essenticllement & base d’acides fulviques libres.

— En profondeur, cette fraction diminue rapidement et ne présente plus qu’une faible part de la matiére
organique.

2.3 LES ACIDES FULVIQUES ET HUMIQUES LIES
Ils correspondent aux formes humiques plus polymérisées que les acides libres, sans que I'on puisse faire ici
la part de ce qui revient 4 une polymérisation simple ou & une complexation liée aux €léments minéraux.

La part de ces fractions extraites par les réactifs alcalins varie verticalement pour atteindre un minimum au
sommet de I’horizon B.

Ces pourcentages paraissent identiques, que 1’on considére les horizons A 11, A 12, A 2 des sols ferrallitiques
modaux, des sols ferrallitiques intergrades podzoliques, ou du podzol.

Le minimum de cette fraction est atteint dans I’horizon B 2 h, ol elle représente un trés faible pourcentage
de la matiére organique.

En conclusion & cette premiére comparaison des fractions extractibles, sols ferrallitiques fortement désaturés
lessivés et sols ferrallitiques intergrade podzoliques ne se différencient que par la transition brutale (imperméa-
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bilité) au niveau de I’horizon A 2 B (g) du sol intergrade. Les acides libres apparaissent comme bloqués a ce
niveau, par opposition & leur disparition dans le sol ferrallitique, ol les variations sont réguliéres et repré-
sentent un mouvement de descente sans rupture entre apport et migration, & tous les niveaux.

2.4 REPARTITION DES ACIDES HUMIQUES IMMOBILES A L’ELECTROPHORESE (Fig. 34)

La répartition des acides humiques suivant leur mobilité & ’électrophorése fait apparaitre :
— dans le sol ferrallitique une polymérisation augmentant progressivement depuis les horizons A 11, vers
I’horizon B, ol ne subsiste qu’une fraction d’acides humiques immobiles & 1’électrophorése ;

— dans le sol ferrallitique intergrade podzolique, on observe un arrét de la polymérisation au niveaun de
I’horizon A 2/ B (g), niveau ol stagnent les acides fulviques libres (paragraphe 2.2). La polymérisation est
totalement réalisée dans 1’horizon B 2. '

Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé

0 0 100%

A1l

A12

A2

Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé hydromorphe intergrade

0 100 %

A1l

ﬁA12

A2B(g)

B2{g)

Podzo! a gley & alios
100 %

Al

Acides humiques immobiles

"

intermédiaires

mobiles

FIG. 34. — Fractionnement des acides humiques - sols ferrallitiques - podzols.
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— dans le podzol, les caractéres observés pour les horizons du sol intergrade s’accentuent & travers le profil :
d’un degré de polymérisation plus faible en surface que dans le sol ferrallitique, augmentent dans ’horizon
A 2, les acides humiques immobiles a 1’électrophorése marquent un arrét dans la polymérisation trés net
dans I"horizon A 2/B (g).

La polymérisation augmente ensuite dans I’horizon B 1 h.

2.5. L'HUMINE (Fig. 35)

Les études menées en zone tempérée (TOUTAIN, 1974) ont montré qu’il existait des différences entre sols
type mull et sols type moder ; afin de pousser plus avant la comparaison sol ferrallitique/podzols tropicaux,
nous avons effectué une séparation des diverses fractions extractibles du résidu obtenu aprés extraits alcalins
(tableau 18).

La composition de I’humine est la suivante, aprés extraction des composés humiques libérés par attaque au
dithionite (fraction liée au fer) et au mélange HF HCI (fraction liée aux minéraux argileux), et séparation
du résidu obtenu, en deux fractions surnageant dans le bromoforme, ou se déposant.

TABLEAU 18. — Fractionnement de I"humine
. . Fraction .
) Extrait Extrait ) insolubilisée Fraction
Humine NaOH NaOH Résidu Humine légére
Echantillon Horizon % Carbone | aprés attaque | aprés attaque % insolubili- Humine
total dithionite HF HCI Humine sation résiduelle
% Humine % Humine 9 Humine % Humine
Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé modal
K 30 All 47,0 12,4 12,38 75,6 60,6 15,0
K 31 A12 34,8 19,6 22,3 58,3 55,3 3,0
K 32 A2 26,2 25,2 27,2 47,6
K33 B1 24,1 16,9 28,1 54,8
K 34 B2 40,7 15,1 20,6 64,1
Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé intergrade podzolique
K 40 All 48,1 14,7 11,5 73,7 64,2 9.4
K 41 Al12 24,9 24,7 17,7 57,3
K 42 A2 29,1 22,7 17,2 60,0 60,0
K 43 i A2B (g 17.5 19,8 18,6 61,6
K 44 B’1 384 23,4 23,7 46,8
Podzol ¢ gley a alios
K 50 All 37,2 26,0 11,3 62,6 27,9 34,6
K 51 Al2 33,3 23,4 22,6 53,9
K 52 A2 26,4 21,7 31,8 49,3
K 33 B1lh 19,5 323 21,9 45,8 45,8
K 54 B2h 9,6 23,1 73,1 3.8 0,2 3,6
K 55 Blg 26,7 26,7 28,6 44,5
K 56 B'g 56,3 27,3 29,1 43,6

La fraction non extraite représente une part plus importante (47 %, du Carbone total) dans les humus de type
ferrallitique que dans les humus de type podzol.



DIFFERENCIATION PODZOLS SOLS FERRALLITIQUES 131

SOL FERRALLITIQUE SOUS SAVANE
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MODER - CLIMAT TEMPERE (d‘aprés F. TOUTAIN, 1974)
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0 100 %

F1G. 35. — Composition de I’humine.

Cette part diminue en profondeur pour représenter de maniére constante 26 % du carbone, tant dans les
horizons A 2 des sols ferrallitiques que dans les mémes horizons podzoliques.

En profondeur, elle représente 42 nouveau une part importante de la matiére organique i I’exception de
I’horizon B 2 h qui ne représente plus que 9,6 % du Carbone total.

(a) Les produits extractibles par la soude, aprés attaque HF - HCI (fraction « liée aux argiles »).

Le pourcentage de cette fraction dans les sols ferrallitiques suit assez bien la courbe de répartition verticale
de I’argile.

Ce pourcentage offre un comportement différent dans le podzol ou il subsiste une fraction notable dans
I’horizon A 2 (dépourvu d’argile) mais surtout dans I’horizon B 2 h, ol il constitue 73 % de I’humine :
c’est donc retrouver a ce niveau soit des complexes organo-minéraux abondants soit une libération du carbone
emprisonné dans des revétements argileux : cette derniére hypothése est la plus vraisemblable.
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(b) Les produits extractibles par la soude aprés attaque au dithionite (fraction « Liée au fer »)

Cette fraction offre peu de variations significatives dans les horizons supérieurs et 1’on ne peut attribuer
d’explications au fait qu’elle puisse étre plus forte dans I’horizon A 2 du sol ferrallitique ou dans I’horizon
B 1 h.

Elle représente cependant au niveau Bs ou B’ (g) sous jacent au Bs, 56 % de la fraction humine.

(c) Le résidu humine, aprés attaque HF HCI ‘et dithionite

C’est finalement la séparation de cette fraction en une partie légére (d < 1,8) ou résiduelle (héritée) et une partie
lourde ou insolubilisée, qui fait apparaitre au moins pour les horizons superficiels une différence entre podzols
et sols ferrallitiques : aprés attaque HF HCI de I"humine, le résidu représente de 63 % (podzols) & 75 %, (sols
ferrallitiques) de cette humine. On constate, en effet, que ’humine héritée représenterait une faible part de
I'humine dans les humus de type ferrallitique (15 %) et une part plus importante (35 %) dans I’humus de
type podzol.

Non seulement il y a davantage d’humine résiduelle aprés attaque HCI et dithionite dans le sol ferrallitique,
mais elle est de nature différente, constituée dans ce dernier type de sol, plus d’humine d’insolubilisation que
d’humine héritée, alors que c’est inverse dans le sol podzoligue.

En profondeur, trés rapidement I’humine d’insolubilisation représente la totalité du résidu soit dans 1’horizon
A 2 du sol ferrallitique soit dans ’horizon A 2 (cas du sol intergrade).

I’humine de I’horizon B 2 h représente en elle-méme une fraction trés faible (9,6 %) du Carbone total. La
fraction subsistant aprés attaque HF HCl, Dithionite de Na, est trés faible (3 % de ’humine) et non signi-
ficative.

3 LES CARACTERES SAISONNIERS DE LA MATIERE ORGANIQUE

Evolution saisonniére comparée des fractions A. fulviques libres, AF. AH liés, Humine

Nous avons montré précédemment ’importance relative des périodes post-humides, séches ou pré-humide
et humide dans les processus d humification des horizons superficiels : les processus différent et se manifes-
tent avec des intensités variables suivant la saison ; les formes mobiles restaient difficiles & apprécier tant en
importance qu’en évolution étant donné leur migration en profondeur.

Les comparaisons de la répartition verticale de la matiére organique sont faites en nous ramenant aux périodes
séches (cf- paragraphe précédent) préhumide, humide, post-humide et séche, cette derniére achevant le cycle
saisonnier. Les quantités de pluies du mois précédant le prélévement sont précisées, définissant ainsi au mieux
la période. Une relative symétrie dans le faisceau des courbes du tracé traduit I’évidence d’un cycle saisonnier,
lié aux alternances d’humectation et d’asséchement. L.’accroissement de la densité de courbes lorsque ’on va
du sol ferrallitique au podzol, traduit ’augmentation de I"amplitude des variations supportées par certaines
fractions. Ces variations dans la composition de la matiére organique des sols ferrallitiques et des podzols
suivant la saison concernent donc aussi bien les horizons profonds que les horizons de surface.
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3.1 LES CARACTERES SAISONNIERS DE LA MATIERE ORGANIQUE

3.1.1. Evolution des composés humiques dans les sols ferrallitiques (fig. 36)

(a) Le carbone tofal : les quantités de carbone total suivent en surface les fluctuations saisonniéres,
décrites au chapitre précédent (maximum de matiére organique en saison séche). En profondeur, dés I’hori-
zon A 12, les quantités mesurées au cours de I’année restent sensiblement constantes. Les variations saison-
niéres portent sur les proportions des différentes fractions sans que la quantité globale soit affectée.

(b) Acides fulviques libres : on observe une migration progressive et réguliére des acides fulvigues en
profondeur ; c’est 13 un caractére, souvent décrit, des sols ferrallitiques en zone tropicale humide. Cette
migration peut étre considérée ici comme ’amorce trés limitée d’un processus podzolique.

Dans les horizons de surface, comme en B 2, on note une diminution du taux d’acides fulviques, pendant le
début de la saison séche. C’est la tendance a la polymérisation, déjd constatée pour les horizons superficiels.

(c) Acides fulviques et humiques liés : I'augmentation de la teneur en acides humiques est surtout
marquée pendant la saison post-humide. Ceci confirme une fois encore la tendance 4 la polymérisation durant
cette période.

(d) Humine : le fait le plus remarquable & signaler est I’augmentation considérable et rapide de la
teneur en humine de 1’horizon B 2 au début de la saison séche : ce fait est a rapprocher de la diminution
concommittante des acides fulviques et pour une moindre part des acides fulviques et humiques liés dans le
méme horizon et pendant la méme période. En B 2 les acides fulvigues semblent se transformer directement
en humine au cours des phases de polymérisation.

On note cependant qu’en B 1, I’humine constitue un pourcentage pratiquement constant, quelle que soit la
saison et que les transformations paraissent se limiter dans cet horizon & des échanges acides fulviques acides
humiques.

3.1.2. Evolution des composés humiques dans les podzols (fig. 37)

Les processus saisonniers sont ici caractéristiques :

(a) Carbone total : les quantités de carbone total relevées au cours de I’évolution saisonniére varient
considérablement suivant les prélévements. Ces variations traduisent 1’hétérogénéité des prélévements rendus
aléatoires par ’aspect glossique de 'alios et la répartition nodulaire de la matiére organique. Dans ces
conditions les comparaisons des pourcentages des différentes fractions prennent toute leur signification, et
sont susceptibles d’indiquer 1’équilibre stationnel entre les différents composants de la matiére organique.

(b) Acides fulvigues libres : les horizons supérieurs se caractérisent par une teneur constamment
trés faible en acides fulviques libres, 3 4 8 9, qui traduit leur entrainement presque immédiat en profondeur,
4 mesure qu’ils se forment. Le minimum intervient en saison humide : la nappe atteignant les horizons
supérieurs, disperse et entraine la presque totalité des acides fulviques qui subsistent en A 11.

La faible teneur en acides fulviques libres, en surface, s’oppose en toutes saisons aux quantités trés élevées
de ces mémes composés présents en B 1 h et B 2 h : dans le second horizon, la teneur en acides fulviques
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varie peu et oscille entre 79 et 88 % des composés humiques ; les variations quantitatives sont un peu plus
importantes en Bs.

(c) Acides fulviques et humiques liés : ils subissent des variations quantitatives plus importantes,

1 da rfara T rnranartian naces dAe 123 26 9/ a1 rnnire A’ina
plus encoreenA2etRB1 que dans les horizons de sus 1aCC, L.8Ur Proporusdn passe G i5a 46 /4, aut COUrs G une

saison séche : la dépolymérisation se poursuit par étape depuis la période humide jusqu’au début de la sai-
son séche ; on note donc par rapport aux horizons de surface un « décalage » dans les processus polyméri-
sation-dépolymérisation, qui s’explique par le fait que la nappe est encore influente en profondeur, alors
que ’horizon de surface est déja asséché.

Cette augmentation des acides humiques en B 1 h en saison séche semble se produire non seulement aux dépens
des acides fulviques antérieurement formés sur place, mais surtout aux dépens de ceux qui ont continué a
migrer pendant toute la période humide, la phase acides fulviques étant alors trop transitoire vour étre
observée dans les bilans.

(d) Humine : les variations saisonniéres des teneurs en humine des horizons profonds sont peu impor-
tantes sauf en Bs. Le fait remarquable, déja signalé est la faible teneur en humine de 1’alios : elle ne varie que
modérément de 54 12 9. Les variations sont comme amorties dans cet horizon durci et imperméable, moins
« fonctionnel» que les horizons B 1 h ou Bs.

Dans les horizons les plus profonds les variations rappellent celles observées dans les sols ferrallitiques pour
les horizons homologues.

3.1.3. Evolution des composés humiques du sol ferrallitique intergrade podzolique (fig. 38)

L’évolution saisonniére des composés humiques dans ce type de sol présente des caractéres intermédiaires
entre celles des deux autres types de sols.

La migration des acides fulviques et leur accumulation en B s’accentue par rapport aux sols ferrallitiques,
mais reste moins importante que dans les podzols : comme dans ces derniers, leurs pourcentages saisonniers
varient peu en B. Comme dans les podzols également, la proportion d’acides humiques dans cet horizon
double et rediminue au cours de la saison séche (15-32%). L humine varie assez peu, en profondeur,
ce qui rapproche ses caractéres de ceux de I'humine des sols podzoliques.

3.2 INTERPRETATION ET CONCLUSION

Ces résultats confirment, en les complétant, ceux qui ont été observés par TOUTAIN (1974) et GUILLET (1972)
sur I’évolution des composés humiques, dans les sols bruns acides (sur milieu riche en fer libre « actif»)
et dans les sols podzoliques (sur milieu pauvre en fer libre « actif ». Les processus d’insolubilisation des pré-
curseurs humiques s’ observent de fagon tout a fait comparable, dans les sols ferrallitiques et dans les sols bruns
acides ; or, dans ces derniers, le fer libre actif joue un role primordial : le chapitre suivant étudiera plus
particuliérement la dynamique de cet élément.

Le mull acide du sol ferrallitique a en effet un comportement semblable 4 celui des sols bruns acides tempérés.
La plupart des acides fulviques sont immobilisés sur place, seule une petite partie migre en profondeur.
L’humine est abondante, elle est essentiellement constituée d’humine d’insolubilisation, étroitement liée au
fer.
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Dans les horizons profonds, I'insolubilisation des précurseurs fulviques et évolution sous forme d’humine
liée au fer, non extractible, se poursuivit : la baisse d’humidité des horizons profonds qui intervient en saison
séche provoque Je passage direct des acides fulvigues en humine ; ce fait doit étre rapproché du résultat des
expériences de TOUTAIN ; le fer actif immobilise les acides fulviques de fagon quasi immédiate sous une forme
non extractible ; nous montrons ici que cette action est favorisée par les phases de dessication du milieu.
Dans les horizons profonds du sol ferrallitique, existe donc un « pool » acide fulvique-humine, avec transfor-
mation saisonniére possible de 1'un dans "autre.

A TI’opposé, I’humus des sols podzoliques peut étre comparé 4 un moder tempéré dont 1’évolution est modifiée
par I'importance des phases d"hydromorphie (I'abondance de I’humine héritée traduit une baisse de 1’activité
biologique). Les composés pseudosolubles sont fournis en abondance, une partie étant héritée des litiéres,
une autre partie provenant des processus de dépolymérisation intervenant en saison préhumide étudiés anté-
rieurement : nous avons signalé I'apparition, & cette période, de composés peu polymérisés (masse molécu-
laire 3.000), qui jouent incontestablement un réle important dans ce processus. Tous ces polymeéres (englobés
dans la fraction acides fulviques libres) ne pouvant étre insolubilisés sur place en raison de 'insuffisance du
fer, migrent massivement et sont stoppés 2 la barriére imperméable que constitue I*horizon argillique : ils
s’accumulent en Bh ol ils représentent 80 4 90 9/ de la mati¢re humique totale.

A Ulinverse des acides fulviques, dont la teneur est presque constante, les acides humiques varient an sein des
horizons B 1h : leur formation est manifestement favorisée par la dessiccation des horizons B 1h au cours de
la saison séche : c’est 1a encore un phénoméne de polymeérisation ; elle semble intervenir rapidement, au fur
et & mesure que les acides fulviques s’accumulent par migration, de sorte que ’analyse ne peut les déceler.
La forte baisse de leur teneur en saison humide pourrait au contraire signifier une dépolymérisation, voire une
remise en solution, accompagnée d’une migration plus profonde (au sein des horizons B 2h et Bs). On remar-
que enfin que 1’horizon Bh fonctionnel (B 1h) s’individualise au-dessus d’un horizon B 2h induré, ou alios,
dans lequel, au contraire, la fraction humique parait stabilisée.

On note que I’humine des horizons les plus profonds des podzols conserve les caractéres de 1'ancien sol
ferrallitique ; le fait marquant est la faible teneur en humine de Bh, qui caractérise d’ailleurs, rappelons-le,
tous les podzols ; le fer libre amorphe, en quantité suffisante pour provoquer 'insolubilisation des complexes
organo-minéraux pseudosolubles, n’est pas assez abondant pour provoquer la formation irréversible d’hu-
mine non extractible.

Dans ces conditions, s’il se constitue effectivement dans les horizons Blh un « pool » matiére humique peu poly-
mérisée-matiére humique polymérisée, cette seconde forme serait représentée par les acides humiques, non
par humine; les acides fulviques et humiques peuvent se transformer 1’un dans ’autre au gré des saisons,
ces transformations réciproques n’aboutissent pas 3 une néoformation d’humine. Ceci est 1ié a la proportion
relative composés organique-fer actif, beaucoup plus élevée dans les podzols que dans les sols ferrallitiques.
Il devient alors possible d’opposer le pool « Acides fulviques & humine » qui caractérise les horizons B du
profil ferrallitique, au pool « AF & AH » qui est le propre des horizons Bh des podzols. L’un et I'autre tra-
duisent les phases alternantes de polymérisation, qui intervient en période d’asséchement, ou de dépolymé-
risation qui intervient en période d’humectation. Ainsi, I’évolution des horizons profonds rappelle celle des
horizons de surface, avec cependant un décalage dans le temps, qui traduit une certaine « inertie » des varia-
tions d’humidité des horizons de profondeur.
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CHAPITRE VI

DYNAMIQUE DU FER ET DE L’ALUMINIUM
AU COURS DES PHASES DE LA PODZOLISATION

L’étude de I’humification nous a montré 1'influence des conditions pédoclimatiques et physico-chimiques
sur les transformations de la matiére organique. L’interaction entre matiére organique et matiére minérale
doit &tre aussi envisagée comme le mécanisme fondamental de différenciation podzolique.

La podzolisation est définie essentiellement comme un processus biochimique, au cours duquel une matiére
organique soluble, acide et agressive, provoque une.forte altération des composés minéraux et une migration
intensive du fer et de I"aluminium sous forme de complexes organo-métalliques ainsi formés (DUCHAUFOUR,
1968).

Parmi les critéres biochimiques simples qui servent & mettre en évidence le role fondamental de la matiére
organique dans la pédogenése acide, le taux d’acides fulvigues de I'horizon B est souvent retenu : sa compa-
raison avec la redistribution de [’alumine libre, permet de définir le degré de podzolisation en zone tempérée.

Or, au cours de I'étude de la dynamique saisonniére de la matiére organique dans les sols ferrallitiques ou
dans les podzols, une nette différence dans le comportement des acides fulviques est apparue entre les deux
pédogenéses : en particulier, le passage des sols ferrallitiques aux podzols est caractérisé par I’arrét des acides
fulviques au sommet de I"horizon B. Ces acides fulviques tendent & s’accumuler dans "horizon de transition
A 2/Bg des sols intergrades, puis beaucoup plus nettement encore dans les horizons Bh-Bs des podzols.
Pour préciser la dynamique du fer et de I’aluminium (fig. 39) qui sont les traceurs de la podzolisation, nous
allons étudier la formation et 1'évolution des complexes organo-metalliques responsables de la migration
et de la redistribution. Nous distinguerons deux phases ou deux processus successifs, la migration proprement
dite des éléments complexés, puis I’évolution des formes de précipitation dans les horizons d’accumulation.
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1 MIGRATION ET PRECIPITATION DES COMPLEXES FER ET ALUMINIUM
(DUCHAUFOUR, 1972 ; BRUCKERT, 1970-1972)

1.1 GENERALITES

De nombreux auteurs ont étudié les mécanismes de complexation a P’état soluble ou pseudo-soluble, puis
de précipitation du fer et de I’aluminium (MUIR, 1964 ; BLOOMFIELD, 1965 ; SCHNITZER, 1969 ; DUCHAUFOUR,
1972 ; BRUCKERT, 1970).

Les fractions hydrosolubles, comme les acides aliphatiques (acide citrique par exemple) jouent un réle majeur.
La migration des complexes est aisée et rapide lorsque le milieu est trés filtrant et lorsque aucun obstacle
chimique (bases, oxydes de fer ou Al abondants) ne vient insolubiliser les complexes.

Plusieurs mécanismes peuvent intervenir dans la formation de I’horizon Bh, mécanismes complémentaires
et influant les uns sur les autres :

— les complexes organo-minéraux (DUCHAUFOUR, 1972) parvenant en Bh sont biodégradés a ce niveau :
ceci libére fer et aluminium & 1’état amorphe ;

— les complexes organo-minéraux ont leur charge cationique qui augmente au fur et & mesure de leur
migration ; ils rencontrent les produits Fe et Al amorphes libérés précédemment, et précipitent : il y a poly-
mérisation et formation de produits stables ;

— une biodégradation lente peut également intervenir & nouveau sur ces derniers composés formés, et libérer
progressivement des hydrates de fer et d’aluminium insolubles.

Dans des conditions de pédoclimat favorables, la cristallisation peut intervenir, rendant la réaction irré-
versible.

1.2 DYNAMIQUE DES COMPLEXES MATIERE ORGANIQUE-FER-ALUMINIUM DANS LES PROFILS
TYPES DE LA SAVANE DE PARIACABO :

1.2.1 Méthodes

L’utilisation de réactifs & pouvoir d’extraction plus ou moins sélectif, permet I’extraction des formes amorphes
et des complexes organo-métalliques mobiles.

(a) Extraction par le réactif de TAMM

Elle consiste en une double agitation au contact d’un mélange acide oxalique-oxalate d’ammonium a pH 4,
4 température ordinaire, de I’échantillon préalablement débarrassé des fractions organiques et échangeables
(DAUTRIA, 1971), sous 1’effet d’un prétraitement & ’eau, au chlorure de potassium et & I’eau oxygénée.
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Cette méthode dissout relativement peu de fer, essentiellement les hydrates ferriques et 1’aluminium libéré
par ce type d’attaque est constitué des formes hydroxyaluminigues plus ou moins polymérisées. Nous obtenons
ainsi des formes minérales amorphes sensu stricto, et la plus grande partie des complexes organo-minéraux
les plus labiles. Les résultats de cette extraction seront par la suite noté : Fe Tamm et Al Tamm.

(b) Extraction par la soude tamponnée au tétraborate de Na, pH 9,8 (NGUYRN KHA et BRUCKERT, 1970 ;
BRUCKERT et al., 1974)

Ce réactif extrait les complexes organo-métalliques les plus mobiles, et notamment, dans le cas du fer, les
complexes dit d’adsorption, caractéristiques des sols en voie de podzolisation. Les résultats de cette extraction
seront par la suite notés Fey,, Aly,, et Cy,-

1.2.2 Les formes du fer

Les graphiques ci-dessous montrent la répartition du fer complexé mobile (Fey,), du fer amorphe (Fe,, . ),
les variations des teneurs en acides fulviques dans les profils types.

L'application du rapport Fey,/Fe . a I'étude de la différenciation podzols-sols ferrallitiques, est inspirée
d’un test de comparaison entre horizons spodiques et cambiques développés par BRUCKERT et SOUCHIER
(1975). Ces auteurs montrent en effet que le rapport entre le fer extrait par la soude tamponnée au tétraborate
de K a ph 9,8 (fer complexé) et le fer extrait par un réactif oxalate-dithionite de Na, est faible dans les sols
brunifiés, et s’éléve rapidement dés les premiers stades de la podzolisation. Il constitue donc un test de diffé-
renciation podzolique.

Nous utiliserons ici les valeurs du fer extrait Tamm, au lien du fer extrait oxalate dithionite, valeurs qui
représentent une bonne estimation de la fraction fer amorphe susceptible d’intervenir dans les réactions
biochimiques, par opposition au fer cristallisé (geethite) héritd.

Résultats (fig. 39)

(a) Sol ferrallitique.

Dans les horizons supérieurs A 11, A 12, la proportion de fer complexé par rapport au fer amorphe atteint
60 9. Dans ces horizons, on note a la fois le maximum de fer amorphe et le maximum de fer complexé.

La plus grande partie du fer amorphe est donc engagée dans des complexes organiques.

En profondeur, on ne dose plus de fer dans I’extrait soude et le fer amorphe décroit.

(b) Sol ferrallitique intergrade vers les sols podzoliques.

La mé&me évolution que celle mise en évidence ci-dessus apparait dans les horizons A 11 et A 12 ou la propor-
tion de fer complexé atteint 60 9 du fer amorphe, mais le maximum de fer amorphe s’individualise cette
fois en A2/B(g), horizon de transition, et ce maximum est supérieur a celui observé dans les sols ferrallitiques.
Dans cet horizon, le rapport entre fer complexé et fer amorphe diminue rapidement, de 60 3 15.
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Nous nous trouvons alors au sommet de la zone de battement de la nappe qui contribue par ailleurs a l’enrichis-
sement en fer et 4 I'imperméabilisation de I"horizon B.

(c) Podzols.

Les « profils » de répartition du fer amorphe, de la variation du rapport fer complexé/fer amorphe restent
identiques & ceux du sol intergrade : on note toutefois les trés faibles teneurs en fer amorphe des horizons
supérieurs, et surtout une mobilisation du fer & 1’état complexé sous I’horizon B h d’accumulation de matiére
organique ; ce fait surprenant, peut étre attribué a l’effet du mouvement de la nappe : le fer mobilisé par
la nappe serait maintenu & ’état complexé et circulerait ainsi verticalement et latéralement dans la zone de

battement de la nappe.

En conclusion 4 cette étude des formes complexées du fer, la répartition verticale du fer 1ié a la matiére orga-
nique comparée 4 la distribution du fer amorphe indique nettement une téndance 4 la mobilisation du fer
en surface dans les sols ferrallitiques et dans les sols intergrades vers les sols podzoliques.

Dans les sols ferrallitiques, le fer complexé mobile a une « durée de vie» trés courte. 11 est soumis a biodé-
gradation rapide dés la surface, et le fer se retrouve & 1’état amorphe évoluant ensuite vers les formes libres

cryptocristallines insolubles et vers la. geethite.

Dans le sol intergrade, un début de migration apparait, lié & un retard & la précipitation des complexes.
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Dans les podzols, on peut observer les différents stades qui conduisent & 1’élimination totale ou presque
du fer des horizons A 1 et A 2. Le fer complexé apparait en quantité importante dés le sommet des horizons
spodiques ol les deux phénomeénes de polymérisation d'une part, de précipitation & 1’état amorphe d’autre
part, expliquent sa relative insolubilisation dés 1’horizon B 2 h. Les conditions d’hydromorphie de I'horizon
inférieur Bg expliquent le maintien du fer mobilisé par la nappe a ’état complexé, voire simplement ferreux.
On note enfin I"existence dans I’horizon spodique d'une fraction geethite trés finement cristallisée (NALOVIC,
com. pers.).

L’extraction par réactif sélectif permet donc de mettre en évidence deux phases :

1. migration des complexes organo-metalliques

2. individualisation du fer hydroxyde par les processus de biodégradation de 1’anion complexant et insolu-
bilisation d’une partie des complexes organo-métalliques au sommet de 1’horizon argillique. Les taux de
polymérisation (cf. Chapitre précédent) y sont en effet élevés, dénotant la formation de produits stables.
Il faut enfin noter qu’un élément supplémentaire vient favoriser encore cette insolubilisation, lorsque 1’on
dépasse le stade intergrade : la nappe crée, par son battement, des conditions d’hygropériodisme qui ménent

a la formation d’un alios induré.

1.2.3 Les formes de I’aluminium

Les diagrammes montrent que la répartition des formes mobiles de 1'aluminium, bien qu’assez comparable
a celle du fer, présente néanmoins des caractéristiques qu’il convient de souligner :

— Paluminium complexé mobile présente un faible maximum dans les horizons A 1 des sols ferrallitiques
et intergrades. Totalement €liminé en surface dans les podzols, cette forme, comme pour le fer, s’accumule
dans les horizons spodiques. Bh Par contre, 1’effet de la nappe au niveau Bs est beaucoup moins marqué que
pour le fer.

— la différence essentielle avec le fer porte sur le décalage observé entre les maxima aluminium complexé
et aluminium amorphe. L’accumulation sous forme amorphe se fait toujours au-dessous des teneurs les plus
fortes en fer complexé, tout particuliérement dans les profils intermédiaires. On peut également dire que
I’accumulation de I’aluminium amorphe semble diffuse plus profondément que celle du fer.

—- Interprétation et conclusion : les complexes organo-alumineux extraits par la soude tamponnée sont les
formes transitoires de transport de 'aluminium dont I’évolution rappelle celle du fer, bien qu’il semble
apparaitre que leur mobilité soit plus grande. Leur évolution par biodégradation et passage A 1’état amorphe,
ou bien encore polymérisation, parait moins rapide que celle du fer dans les profils ferrallitiques et inter-
grades.

C’est pourquoi, la répartition de I’aluminium est un indice plus précoce de la tendance podzolisante qui se
manifeste dés les premiers stades ferrallitiques et intergrades de la toposéquence. On retrouve ainsi les consta-
tations faites & propos des stades initiaux de la podzolisation tempérée.

Il est enfin possible de montrer une corrélation entre la distribution de ’aluminium amorphe et 1’agent vecteur
que représentent les acides fulviques (fig. 40). Il apparait clairement un seuil dans le rapport Acides fulviques/
Carbone total, (AF/C = 35) a partir duquel et pour des valeurs supérieures, I’individualisation d’Aluminium
amorphe est en corrélation hautement significative avec ce rapport. Le seuil AF/C = 35 correspond au début
de formation de 1’horizon spodique.
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Nous allons voir dans le chapitre suivant I'importance que 1"on doit attribuer a la redistribution de I’alu-
minium, qui contrairement au milieu tempéré, évoluera rapidement vers des formes beaucoup plus stables
et cristallisées.

2 DIFFERENCIATION PODZOLIQUE : DEGRADATION DES MINERAUX ARGILEUX
ET INDIVIDUALISATION DES HYDROXYDES

Nous venons de montrer qu’une certaine mobilisation dn fer pouvait étre mise en évidence dans les horizons
superficiels. Le phénoméne s’intensifie des sols ferrallitiques aux podzols, et aboutit a une redistribution
du fer sous forme amorphe, évoluant ensuite vers I"état cristallisé (geethite essentiellement). Nous avons donné
dans la premiére partie, une interprétation d'ensemble du comportement du fer sous 1'effet conjugué de la
podzolisation et de I’hydromorphie.

Dans le matériau sédimentaire étudié, I’aluminium a une signification pédogénétique plus grande encore que
le fer. L aluminium libre ne peut en effet provenir, dans les horizons de surface, que de I’altération des minéraux
argileux du complexe d’altération, kaolinite et fraction micacée. L’ aluminium est donc I’élément traceur de la
podzolisation : l'individualisation, dans les profils podzolisés, d’une phase aluminense d’abord amorphe,
puis en grande partie cristallisée, sous forme de gibbsite secondaire va nous permettre de faire un bilan, au
moins partiel, de la destruction, par podzolisation, des minéraux argileux. Nous avons choisi pour cette étude,
trois profils types de la Savane bordelaise développés sur un matériau initial aussi homogéne que possible.



DYNAMIQUE DU FER ET DE L’ALUMINIUM AU COURS DES PHASES DE LA PODZOLISATION 147

2.1 EVOLUTION VERTICALE COMPAREE DES MINERAUX ARGILEUX ET DE L’ALUMINE LIBRE

Ces deux fractions constituent le complexe d’altération dont on peut, dans chaque profil et chaque horizon,
dresser I'inventaire, qualitatif et quantitatif, par une méthode de reconstitution minéralogique précise (LE-
LONG, 1967 ; SOUCHIER, 1971 ; BRETHES, 1972). L’ évolution podzolique se développe 4 partir de I’horizon B
ferrallitique relique (voir Premiére partie) que I’on doit considérer comme matériau initial.

1. Le matériau initial a une composition minéralogique trés comparable d’un profil 4 I'autre :

— quartz : 70 %
— complexe d’altération 30 9/ dont :

Les éléments libres (Fe,05, Al,O préférentiellement dissous dans le réactif oxalate-dithionite de Na).

Le matériau initial contient 1,5 % d’Al,O libre, dont les 3/4 sont de la gibbsite dite primaire, le reste étant
amorphe ou cryptocristallin.

Les minéraux phylliteux sont inventoriés dans la fraction supérieure a 2 u (kaolinite -+ muscovite dominante)
et dans Ia fraction inférieure & 2 p, qui contient initialement 75 9, de kaolinite, halloysite, 25 9 d’argiles
micacées et des traces de quartz.

2. Evolution verticale du complexe d’altération exprimée par les teneurs en Al,0;.

(2) Le schéma global montre essentiellement la disparition progressive des fractions phylliteuses dans les
‘horizons de surface du sol ferrallitique au podzol, et le développement dés le sol intergrade, de la fraction
Al,O; libre dans les horizons spodiques. Dans le podzol, cette accumulation est trés importante, soit 4 %
d’alumine en Bh et Bs, dont les 2/3 au moins ont cristallis€ sous forme de gibbsite secondaire : on observe
en effet une fraction gibbsite trés finement cristallisée, ou mal organisée ; cette fraction disparait par examen
a I’analyse RX, si I’on traite au préalable 1’échantillon par le réactif oxalate dithionite de Na.

(b) Evolution respective de la kaolinite et des argiles micacées (fig. 41).

La fraction inférieure a 2 p : elle diminue sensiblement vers la surface dans le sol ferrallitique. Elle est pra-
tiquement détruite dans le podzol ou I’accumulation relative en quartz fin souligne encore la disparition
sélective des argiles micacées, mais aussi de la kaolinite dans cette fraction.

La fraction des phyllites supérieure @ 2 ;1 qui, comme nous venons de le voir, contient une proportion élevée
de muscovite, régresse trés nettement en surface dans le sol ferrallitique, et disparait presque complétement
dans I"horizon A 2 du podzol. La kaolinite et la muscovite dominuent simultanément, et on peut penser
qu’il s’agit & la fois d’une microdivision (passage dans la fraction inférieure a 2 u) et d’une destruction éven-
tuelle.

2.2 INTERPRETATION ET ESSAI DE BILAN DE L’ALUMINIUM

Sous ’effet combiné de 1’altération biochimique et de I’hydromorphie, on constate donc une évolution trés
fortement régressive du complexe d’altération essentiellement phylliteux dans les horizons de surface.

Plusieurs phases ou processus peuvent étre reconstitués :

I. Microdivision des fractions phylliteuses héritées, muscovite et kaolinite des fractions limons et sables fins.
L’élimination progressive de cette fraction, plus intense dans le podzol ; doit étre attribuée principalement
4 la microdivision, au passage dans la fraction inféricure 3 2 u et secondairement, & 1’élimination directe.
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2. Phénoméne d’appauvrissement et lessivage : la diminution en surface de la fraction inférieure & 2 p déja
sensible dans le sol ferrallitique, n’est pas compensée par une accumulation suffisante d’argile en B, et & ce
stade, il n’y a pas d"indice net d’amorphisation. On doit donc admettre un certain appauvrissement de surface,
d’ailleurs trés généralement reconnu dans ce type de sol. En plus, un lessivage discret peut porter préféren-
tiellement sur les argiles micacées fines comme semble l'indiquer ’augmentation du rapport (Illite +inter-
stratifiés)/kaolinite, au sommet de "horizon B I ferrallitique et B spodique. Ce processus d’appauvrissement
et le faible lessivage précédent et préparent en quelque sorte la podzolisation.

3. Podzolisation proprement dite : altération préférentielle et destruction de la fraction fine.

Dans les horizons supérieurs du podzol, le déficit global en éléments fins devient beaucoup plus important
que dans le sol ferrallitique appauvri. En méme temps, on constate une accumulation relative du quartz
fin par rapport a la kaolinite, et plus encore, par rapport aux argiles micacées qui tendent & disparaitre. Cet
ensemble de faits convergents montrent donc que les horizons supérieurs du sol ferrallitique jusque et y compris
I’horizon B, somnt « rongés» par I’action podzolisante des composés organiques qui, & la fois percolent dans les
horizons tout 2 fait superficiels, et se concentrent dans la zone influencée par I"’hydromorphie (battements
de la nappe).

Si la destruction porte préférentiellement sur les argiles micacées, la kaolinite n’est pas épargnée par cette
podzolisation hydromorphe. Les composés organiques agressifs complexent ['aluminium qui évolue ensuite
sous forme amorphe, comme nous 1’avons montré dans 1’étude des formes mobiles et amorphes. L’évolution
ultérieure de ’aluminium, par cristallisation, au moins partielle, sous forme de gibbsite secondaire, est favorisée
par les conditions d’alternance pédoclimatiques dessication-humectation.

Cette individualisation d’alumine libre et de gibbsite secondaire notamment, est donc la preuve du phéno-
méne de destruction des minéraux argileux par la podzolisation. Dans le podzol, profil amont de la toposé-
quence, on peut, sans méconnaitre les pertes latérales probables de matiére, dresser un bilan de podzolisation
en prenant comme base du raisonnement, I’ aluminium.

Comparaison Podzol-Sol ferrallitique (bilan sur 1,50 m d’épaisseur)

Evaluation en kg d’A1,05 par m*

| 24Kg argiles micacées

Perte d’argile g Stock initial 720 Kg contenant | 96 Kg kaolinite
i . [ 14 Kg argiles micacées (60 %)
( Perte : 40 Kg dont environ ? 26 Kg kaolinite (30 %)

Accumulation d’Al,05 libre : 27 Kg, soit environ 60 %, de la perte d’argile.

Conclusion : Ces quelques chiffres illustrent 1'évolution extréme observée dans le podzol, qui aboutit donc
a la dégradation et 4 ’amorphisation, non seulement des minéraux micacés, mais encore de la kaolinite, minéral
essentiel du complexe d’altération ferrallitique. Comme ["ont montré de nombreux auteurs (LELONG et Du-
CHAUFOUR, 1970 ; BERTRAND et al., 1972 ; VEEN, 1971), il s’agit d’'un mode d’altération secondaire des maté-
riaux ferrallitiques qui, & bien des égards, rappelle la podzolisation tempérée.

Dans les étapes intermédiaires, sols intergrades, 1’altération de la kaolinite est plus difficile & mettre quanti-
tativement en évidence. La destruction des argiles micacées est également moins nette, et il est possible que
le phénoméne d’appauvrissement intervienne plus que la dégradation podzolique. Ainsi, ce serait la remontée
de I’hydromorphie qui serait le facteur principal d'accentuation du phénoméne de podzolisation.
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RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES

L’existence dans la Plaine Cétiére de Guyane, de stades intergrades entre sols ferrallitiques et podzols, et Ie
développement continu de séquences comportant ces trois types de sols, tendent & prouver que la podzoli-
sation en milieu équatorial reléve d'une dynamique actuelle. C’est cette dynamique actuelle de transformation
des profils ferrallitiques en podzols, qui fait I’objet de notre étude, & travers 1’analyse des processus biochi-
miques de I’humification en zone tropicale humide.

Ces processus sont déterminés essentiellement par les conditions pédoclimatiques et par les caractéres physico-
chimiques des horizons du profil pédologique. La formation et le battement d’une nappe superficielle réglent
les processus d’humification et orientent 1’évolution pédologique vers la podzolisation.

1 LES CONDITIONS DU MILIEU

— Climat : Le climat de la Plaine Cétiére guyanaise est caractérisé par 1’existence d’une 3 deux saisons
seches accentuées, qui induisent un déficit dans le bilan hydrique, et soumettent le sol & des alternances d’assé-
chement (période post-humide) ou de réhumectation (période préhumide).

— Matériau et végétation : Deux toposéquences de sols sont décrites sur deux matériaux différents : sur
manteau d’altération du socle couvert de forét dense persistante, et sur matériau sédimentaire sablo-argileux,
a végétation de savane. Les toposéquences comportent chaque fois podzols et sols podzoliques 4 1’amont,
en sommet de relief, sols ferrallitiques & la rupture de pente, et 4 1’aval, sols hydromorphes lessivés & mor-
phologie podzolique. Dans les deux cas, le stade d’évolution podzolique est nettement défini, et Ia succession
des groupements végétaux (savane) ou la morphogenése (forét) traduisent I'évolution des profils ferrallitiques
vers la podzolisation.

— Hydromorphie et variations paléoclimatiques des nappes de versant : I’hydromorphie parait étre le facteur
principal de la dégradation des paysages ferrallitiques. Le profil de la nappe observé dans les savanes ou
sur le socle granitique (HEYLIGERS, 1963), dépend directement de la distance & ’axe de drainage. Cette dé-
pendance régle le front d’oxydation/réduction suivant la saison climatique. Les modifications du fonction-
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nement de 1’axe de drainage entrainées par son colmatage progressif, et par le relévement du niveau de la

mer dans les périodes subactuelles, provoquent la surélévation de la nappe. Enfin, I’augmentation progressive
de la pluviométrie au cours de la période holocéne accentue cette surélévation (fig. 42).

PODZOLS SOLS FERRALLITIQUES

SURFACE TOPOGRAPHIQUE

Profil 1 de la nappe

~N NIVEAU 2

NIVEAU 1

F1G. 42. — Effet du relévement du niveau du drain sur la forme de la nappe.

2 ETUDE MORPHOLOGIQUE ET GEOCHIMIQUE DES SEQUENCES TOPOGRAPHIQUES

La distribution latérale de Pargile, du fer total et de la matiére organique, démontre le caractére continu
de P’évolution.

La distribution de I’argile du matériau ferrallitique traduit ’effet d’un double mouvement :

1 lessivage vertical compliqué dun « appauvrissemnt » latéral partant de la surface ; un horizon Bt d’accumu-
lation d’argile (et de fer) se forme par cette voie ;

2 « soutirage », sous jacent a I’horizon Bt, conduisant 4 I’amincissement progressif de cet hotrizon B & sa
base.

L’horizon Bt présente tous les caractéres d'un horizon relique plus soumis & une pédogenése hydromorphe
(entrainement et redistribution) qu’a une illuviation actuelle. La morphologie planosolique précéde la for-
mation du stade podzolique et correspond 2 un épaississement dans ["horizon B relique dans sa partie supé-
rieure, et & un appauvrissement des horizons A 2.

La distribution latérale du fer est d’abord sous la dépendance de la nappe : a ’aval des séquences, entraine-
ment et évacuation dominent. A I"amont la redistribution par remontée capillaire 4 1’état réduit enrichit

la partie supérieure de "horizon B.

Pour toutes les séquences, la répartition du fer traduit sa mobilisation superficielle (appauvrissement).
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La distribution latérale de la matiére organique montre également une grande dépendance des conditions
du milien. La matiére organique s’accumule dans les sols hydromorphes de I’aval et vers ’amont, dans les
sols oit la nappe se rapproche prés de la surface.

Lorsque la nappe affleure et sature les horizons A 1, elle disperse les produits organiques qui sont, a I’aval,
entrainés latéralement et évacués hors du profil, 2 ’amont, accumulés au sommet de ["horizon B. Dans les
deux cas, il y a blanchiment de I'horizon A 2 et I’horizon Bh s’individualise 4 I'amont & partir d’une
pénétration de plus en plus profonde de la matiére organique, au sommet de I’horizon B imperméable.

3 RECONSTITUTION DES PHASES DE L’EVOLUTION DES SEQUENCES

L’interprétation de la différenciation podzolique le long de la toposéquence peut étre transposée dans le
temps pour tenter de reconstituer, en quelque sorte, les phases successives de 1’évolution. Le schéma évolutif
doit &tre cohérent avec la détermination des 4ges moyens des horizons Bh qui constitue un argument impor-
tant de cette reconstitution de I'histoire de la podzolisation.

1.1 RAPPEL DES GRANDES LIGNES DE CETTE KEVOLUTION

Comme I’ont montré les courbes isographes, le lessivage vertical et oblique des argiles et du fer a formé
un horizon Bt : I"'appauvrissement superficiel du sommet des profils en argile et en fer a donc préparé la podzo-
lisation. En méme temps, le relévement de la nappe favorise la formation et la dispersion des complexes

pseudosolubles qui s’accumulent aux niveaux imperméables, amorgant ainsi la podzolisation & partir de
I’amont de la toposéquence.

1.2 LA PROGRESSION DE LA PODZOLISATION D’APRES L’AGE MOYEN DES Bh

La détermination des dges apparents des horizons Bh et de ceux des différentes fractions organiques qui la
composent renseigne, au moins relativement, sur les étapes de la podzolisation. On sait en effet que le temps
de résidence moyen, ou 4ge apparent obtenu, intégre les activités spécifiques résiduelles 14 C des composés
organiques accumulés en Bh. L’analyse, le long de la toposéquence des 4 échantilions d’alios (fig. 44), par
J.L. RAPAIRE de I’Institut Scientifique de Monaco, a permis de mettre en évidence deux faits remarquables :

— un gradient d’dge moyen croissant vers 1’amont : Ja podzolisation a commencé par les points hauts de la
chaine de sols, et progresse vers I"aval.

— un gradient d’dge différent selon les fractions humiques, qui peut traduire deux processus :

1. L’insolubilisation de précurseurs jeunes, sous forme d’acides humiques, dans les premiéres phases de
formation du Bh (4ge moderne de ces composés) ;

2. Une maturation et une biodégradation lente, qui affectent inégalement toutes les fractions. Les acides
humiques paraissent, & partir de leur insolubilisation, subir le renouvellement le plus faible. Leur dge repré-
sente & 'amont, lo début de I'insolubilisation et fournit la limite inférieure du début de la podzolisation
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(11 000 ans BP). Deux périodes dans le développement latéral peuvent méme étre distinguées : déplacement
vers 1’aval lent (11 300 BP & 5 720 BP sur une distance de 3 m), déplacement plus rapide (5 270 a actuel sur
une distance de 9 m). La premiére phase correspondrait aux modifications du niveau de base induites par
la montée de la mer qui atteint lentement son niveau actuel vers 6 000 BP, et pour la deuxiéme, au colmatage
rapide et a la cessation de fonctionnement des axes de drainage.

On peut donc proposer le schéma suivant : la podzolisation a commencé trés tot, par les points hauts des
chaines ; les alternances d’humectation et de dessiccation des horizons B, encore marquées a I’époque (la
nappe étant moins élevée qu’anjourd’hui) ont permis une certaine maturation, et méme « fossilisation » de
I"humus de B2h (Age élevé) ; la podzolisation a ensuite progressé vers le bas de la chaine : elle est plus active
aujourd’hui sur les flancs des cordons ferrallitiques 14, ou Ia frange capiliaire modifie I’évolution des composés
humiques et ol I’appauvrissement en fer prépare et facilite la migration des acides fulviques : c’est la zone
de rupture de pente qui correspond aux profils intergrades 4 Bh d’4ge moyen relativement bas.

1.3 RECONSTITUTION GENERALE DES PHASES D’EVOLUTION

La ferrallitisation est vraisemblablement trés ancienne : elle a pu subir des périodes d’intensités variables liées
aux variations climatiques du quaternaire, avec une reprise récente (VEEN, 1971). Elle est un caractére constant
du matériau, su lequel va s’effectuer la différenciation verticale dans les profils, et latérale le long de la topo-
séquence.
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La succession des phases peut étre schématisée ainsi, en accord avec les résultats de datations 14 C (fig. 44-45).

Phase I : lessivage iniual de 1’argile et du fer aboutissant & la différenciation des horizons A 2 et Bt textural.

Phase II : Début du phénoméne de remontée de la nappe (phase climatique). L horizon Bt subit une réorga-
nisation : dans sa partie supérieure, I’appauvrissement et la redistribution du fer expliquent la dégradation
structurale et le colmatage. Dans sa partie inférieure, en horizon A’2 se constitue par soutirage (drainage
latéral profond).

Phase IIT : Accentuation de 1'hydromorphie vers la surface : podzolisation amont aux dépens de ’horizon
A 2 et partie supérieure du Bt. Il y a différenciation des horizons spodiques Bh Bs.

Phase IV : Progression de la podzolisation de [’amont vers 1’aval.

Dans cette évolution, la redistribution du fer (nappe et appauvrissement superficiel) participe avec celle de
de ’argile, au colmatage du sommet de 1’horizon Bt qui favorise la podzolisation hydromorphe ultérieure.

TEMPS -
Climat tropical Climat équatorial
a saisons séches marquées a saisons séches irrégulieres
ER ! N PODZOLISATION
SURFAC DS LESSIVAGE FER . APPAUVRIS- y "
ARGILE
N SEMENT / résiduel
/ nhappe
Bh
Bs
A2
e SOUTIRAGE
~~~~~ Nappe  \|vEAU IMPERMEABLE

PROFONDEUR

FiG. 44. — Phases successives de I’évolution du matériau ferrallitique.

Cette figare modifie ou compléte les schémas proposés par P.C. HevLiGers (1962), H. KLINGE (1968), J.F. TURENNE (1969),
A.W.L. VEEN (1970), Ph. BLANCANEAUX (1974).
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4 ETUDE DE LA MATIERE ORGANIQUE
EVOLUTION SAISONNIERE DES HORIZONS DE SURFACE

Lorsque I"on considére les sols ferrallitiques ou les podzols, sous savane ou sous forét, les divergences dans
I’évolution saisonniére existent dans I'intensité des processus, mais non dans leur principe. Deux processus
fondamentaux sont observés : polymérisation et dépolymérisation, suivant les saisons.

4.1 ROLE DU PEDOCLIMAT

La nature et la succession des périodes climatiques réglent la composition et le devenir de la matiére orga-
nique. Deux périodes climatiques sont décisives dans I’évolution des composés humiques en surface :

— la période post-humide (asséchement), s’accompagne d’une polymérisation des substances humiques.
Il y a transformation et synthése de produits organiques.

— la période pré-humide (réhumectation), s’accompagne d’une dépolymérisation. Il y a transformation
et minéralisation de la matiére organique. On observe toutefois une inertie aux variations : la dépolymérisa-
tion apparait alors que la réhumectation est déja bien avancée.

Le maximum de polymérisation est atteint dans le cas de ["asséchement, avant le maximum de dessiccation,
pour un pF 2.8 correspondant a la capacité au champ pour tous les types de sols.

4.2 CHANGEMENT DES STRUCTURES DES MOLECULES ORGANIQUES AU COURS DES CYCLES
SAISONNIERS

En période de dépolymérisation, les grosses molécules d’un poids moléculaire de 30 000 et plus, caractérisent
les acides humiques immobiles & 1’électrophorése ; elles se résolvent rapidement en plusieurs composés de
faible poids moléculaire.

Ceci est plus particuliérement évident pour les podzols qui montrent en période de dépolymérisation, 1’appa-
rition d’éléments de poids moléculaire 3 000, n’existant pas dans les sols ferrallitiques ; déja mises en évidence
dans la pédogenése podzolique tempérée, ces petites molécules participent vraisemblablement & la formation
de complexes et leur accumulation en Bh. La fragmentation des composés humiques est moindre dans les
sols ferrallitiques.
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5. EVOLUTION DE LA MATIERE ORGANIQUE DANS LES PROFILS

5.1 ETUDE STATIQUE

La comparaison de la distribution des composés humifiés dans les trois types de profils, ferrallitiques, inter-
grade podzolique, podzols, confirme certains points importants.

La migration des acides fulviques libres (agents de la podzolisation) dans les profils ferrallitiques est limitée ;
ils contribuent & la dégradation et 4 1'imperméabilisation de 1'horizon Bt. Cette migration, par contre, inter-
vient massivement dans les sols podzoliques : ils s’accumulent au-dessus de la barriére constituée par I’ancien
B textural.

L’ humine des horizons A1l est différente dans les podzols (humine héritée dominante) et dans les sols ferral-
litiques (humine d’insolubilisation par le fer).

L’étude de I"humine des horizons profonds est significative : elle est trés importante dans tous les horizons
riches en fer actif (tous les horizons du sol ferrallitique et les horizons profonds encore peu modifiés de sols
podzoliques), ce qui résulte d’un processus d’insolubilisation irréversible par le fer. Elle est trés minoritaire
dans I"horizon Bh.

5.2 ETUDE DYNAMIQUE : VARIATIONS SAISONNIERES

Cette étude met en évidence 1’évolution divergente entre les deux types d’humus et constitue une confirmation
trés intéressante du rdle capital du fer dans les processus d’insolubilisation des précurseurs pseudosolubles.
Le fer agit dés la surface dans les sols ferrallitiques, o1 seule une faible partie des acides fulviques peut migrer ;
dans tous les horizons des sols ferrallitiques, la plus grande partie des acides fulviques insolubilisés se retouve
sous la forme d’humine non extractible.

Dans les podzols au contraire, dont les horizons supérieurs ont été appauvris en fer par les processus hydro-
morphes, les précurseurs et les acides fulviqgues migrent massivement et s’accumulent en Bh : si la formation
d’humine d’insolubilisation est encore possible dans les horizons profonds & caractére ferrallitique, elle n’est
plus possible dans I’horizon Bh qui se forme au-dessus de Bt : la teneur en fer, suffisante pour insolubiliser
les complexes, est insuffisante dans cet horizon, pour les transformer en humine non extractible ; la phase
acides humiques n’est pas dépassée.

On retrouve dans les horizons profonds, les phases saisonniéres de polymérisation et de dépolymérisation,
qui ont été constatées en surface, mais elles sont souvent décalées dans le temps, en raison de l'inertie des
horizons profonds quant & leur variation d’humidité. En Bh, le maximum de polymérisation intervient en
fin de saison séche : il n’aboutit pas a la formation d’humine mais d’acides humiques, qui semblent se former
trés rapidement aux dépens des précurseurs, immobilisés sous cette forme & mesure qu’ils migrent. Ainsi, les
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horizons B des sols ferrallitiques et les Bh de podzols, montrent, comme les horizons de surface, des phases
alternantes de polymérisation (asséchement) ou dépolymérisation (humectation), mais les phases de poly-
mérisation sont caractérisées par la formation d’/usnine dans le B ferrallitique, et d’acides humiques dans les
Bh podzoliques.

6. DYNAMIQUE DU FER ET DE L’ALUMINIUM AU COURS DES PHASES
DE L4 PODZOLISATION

L’étude de la matiére organique a démontré que les phénoménes de I’humification étaient déterminés par
les conditions pédoclimatiques et physico-chimiques des horizons, mettant ainsi en évidence I'influence des
variations de texture et porosité, et /e réle du fer. Inversement, les formes mobiles du carbone jouent un role
important dans la redistribution du fer et de ’aluminium. On peut distinguer deux phases ou processus :

6.1 L’EVOLUTION DES FORMES COMPLEXEES MOBILES VERS LES FORMES AMORPHES

Dans le sol ferrallitique, les formes complexées mobiles du fer et de I"aluminium sont insolubilisées dans
I’horizon de surface (A 12), puis biodégradées, et cette évolution n’aboutit qu’au maintien en surface d’un
équilibre fer complexé fer amorphe fer cristallisé, ol les deux premiéres formes restent trés minoritaires.

Dans les sols intergrades, le fer et ’aluminium ont tendance & diffuser a I’état complexé jusqu’a la base de
I’horizon A 2 oll on observe ensuite le passage sous forme amorphe.

Dans les podzols hydromorphes, le phénoméne s’amplifie ; le fer est pratiquement éliminé de I’horizon A
de surface. Les formes complexées Fer-Al ne se retrouvent en quantité importante que dans les horizons Bh,
ol s’accumulent le fer mobile en totalité, et plus partiellement, I’aluminium, sous formes précipitées orga-
niques et amorphes.

6.2 DIFFERENCIATION PODZOLIQUE ET EVOLUTION DES FORMES AMORPHES

Les hydroxydes amorphes de fer ne représentent que des formes transitoires d’accumulation qui, sous effet
des fluctuations pédoclimatiques dessication-humectation, évoluent vers des formes cristallisées (geethite).

L’aluminium subit une évolution comparable, mais son individualisation sous forme cryptocristalline, puis
de gibbsite secondaire, revét une signification pédogénétique fondamentale. Elle est la preuve indéniable de
I’altération biochimique et de la destruction des minéraux argileux, kaolinite et illite résiduelles, des horizons
supérieurs du profil ferrallitique initial. Le bilan de I’aluminium prouve que la kaolinite, minéral essentiel,
hérité par la ferrallitisation, n’est pas épargnée par la podzolisation hydromorphe, puisqu’on peut établir
que 30 % du minéral est amorphisé au cours de cette podzolisation secondaire.
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CONCLUSION

Cette étude a permis de vérifier et confirmer le réle capital du fer actif libre (fraction amorphe) du matériau,
dans I'orientation de la pédogenése, qui avait été signalé pour 1’évolution des sols tempérés (Tourtamn) :
podzolisation par migration des acides fulviques en milieu pauvre en fer, formation d’humus de type mull
(sol ferrallitique) par immobilisation en surface des complexes mobiles, en milieu plus riche en fer : seul un
lessivage limité des argiles étant possible dans ces derniers milieux.

En outre, nos recherches ont permis de mettre en évidence deux faits importants qui nous paraissent nouveauix :

1. I'importance des contrastes du pédoclimat, et en particulier des phases d’hydromorphie, dans les pro-
cessus de dépolymérisation des composés organiques, aboutissent & une accélération considérable des pro-
cessus de podzolisation et ceci de fagon indépendante du climat général.

2. L’hydrolyse intense des minéraux, non seulement primaires (muscovite résiduelle), mais encore secondaires
{(méme ceux réputés les plus stables : kaolinite) qui intervient au cours de cette podzolisation ; le réle de
la matiére organique solubilisée en milieu hydromorphe (notamment anions organiques simples, précurseurs
phénoliques, donnant les acides fulviques libres) apparait fondamental dans ces phénoménes d’hydrolyse
des argiles ; I’alumine libérée au cours de cette hydrolyse évolue, dans les conditions guyanaises, jusqu’a la
forme gibbsite.

En résumé, ces résultats montrent que dans ses grandes lignes, le processus d’ensemble de podzolisation est

, .
identique en climat tropical et en climat tempéré : les composés organiques pseudosolubles complexants

jouent un réle essentiel dans ce processus, qui est freiné par une quantité trop élevée de fer libre présent dans
le milieu.

Mais en climat tropical, la podzolisation présente certains caractéres spécifiques : elle est relativement indé-
pendante du type d’humus et étroitement conditionnée par I’hydromorphie (nappe) ; en outre, elle aboutit
4 une dégradation plus poussée des argiles et & une cristallisation accentuée de 1’alumine libérée.



PuoTo 1. — Séquence de Pariacabo. Matériau sédimentaire des savanes.
A T'amont, différenciation podzolique, formation de I’horizon A 2. Echelle AB = 1 m.

PrOTO 2. — Séquence sur socle précambrien (ALBINA SURINAM),
Différenciation podzolique similaire & celle de la séquence de la Crique LAUSSAT.

(1) Formation de ’horizon A 2
(2) Horizon B relique
(3) Horizon A’2 formé par soutirage

Source TURENNE, Mission pédologique mixte ORSTOM Cayenne. Dienst bodem kartering Paramaribo.

Puoto 3. — Séquence de Pariacabo. Podzol hydromorphe & alios (profil PAR 6).

Proto 4. — Séquence de Pariacabo. Sol intergrade ferrallitique. Podzols. Eclaircissement de ’horizon A 2.
Proro 5. — Séquence de Pariacabo. Sol ferrallitique fortement désaturé lessivé. Profil PAR 1.
Proto 6. — Séquence de Pariacabo profil PAR 4. Morphologie planosolique, réorganisation de 1’horizon B ferrallitique :

appauvrissement superficiel, concrétions de fer au sommet de 1’horizon B.

Proto 7. — Réorganisation de I'horizon B ferrallitique vides avec revétement de fer. Anciennes figures d'accumulation d’argile,
altération de muscarite.
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