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Figure 1 - Géologie et géomorphologie de l 'Etat de Sao Paulo 
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Figure2-Localisation du sited'étude. Cartel.G.C.-1977. 
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Figure 4 -Extrait de la carte géologique (IPT, 1981) 
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Figure 5 - Profils géomophologiques du site d' étude 
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Figure 7 - Données physico-chimiques des sols des Unités Patrulha et Experimental 

Localisation des profils de sois analysés 

L,égendc: 

Q 1- Unité Patrulha (LE) 

GsJ 2- Unité Expérimentalc (TRE intcgrade LE) 

AT, CT, DTToposéqucnccsétudiécs. 

Tableau 1 - Données physiques et chimiques d'un profil de sol de l'unité Patrulha 
(CARVALHOetalii, 1983) 

Résultats en Pourcentage Humidité 'ló 

lori:r.on Proíon-
dcur STG so SM SP STP S&blcJ Limon Ar�ilo Ar11ilo 

l•I 1-0,S 0,5-0,lS O,lS-0,10 0,10-0,0 IOlaUX O,OS-0,0<r. 0,001 .... ..i 1/3 alm ISaLm 

(cm) ... ... mm .... .... lllffl .... 

AP O-IS 1,7 6,4 28,1 30,2 S,6 72 1 20 4 13 a 

u, 1S-4S 1,9 4,6 21.6 32,2 7,7 61 8 24 6 14 9 

s,, 
45-80 1,7 5,7 24,4 21,2 6,0 66 s 29 a 14 10 

e
,, 

80-110 2,0 4,4 23,0 29,5 6,1 6S 6 29 8 IJ 10 

Complexe d' échange - e. mg/100 g de sol Saturation en pH 
florizon. Profon-

dcur c.,+l 
M11

+2 K+ H+ Al+l PO.J CEC s srr" H20 KCl 
4 1 :2.S 1: 2,5 

Ap O-IS 0,1 0,1 0,06 S,4 l,J 0,02 10,4 O,J J 4,J J.9 

º1 IS-4S te 0.2 o.os S,6 1,4 0,01 10,4 0,2 2 4,4 4,0 

11,,
45-80 te 0,1 0,04 l,J 1,4 te 9,0 0,1 2 4.5 4,1 

s,, 
80-170 Ir 0,1 0,03 4.2 l.l lr 8,2 0,1 2 4,5 4,1 

Tableau 2 - Données physiques et chimiques d'un profil de l'unité expérimentale (*) 

Résultats en Pourcentage Humidilé % 
foriwo Pruíun-

deu, STG SG SM SP STP Sablc1 Limon Ar11ile Ar11ilo 
l-1 1--0,S O,S-0,25 O,lS-0,10 0,10-0,0l IOlaux O,OS-0,001 0,001 uturcl 1naltn 15a,m 

(cm) .... ... .... - .... - .... 

AP 0-15 0.2 J,4 28,7 30,6 J,l 66 21 IJ 9 16 li 

s, IS-JS 0,6 2,6 21,7 2S,O 4,1 54 22 24 12 18 13 

e
,, JS-70 0.2 2,0 16,4 20.1 J,J 42 li 40 19 21 16 

ª,2 7 0-100 o,s 2,5 19,1 20,4 J,S 46 17 37 21 20 IS 

11,,
100-ISO O,J 2.8 16,0 22,5 3,4 4S 19 36 16 19 14 

s
, 

IS0-180 0,1 1,7 14,9 23,9 4,4 4S 18 37 6 19 14 

Complexe d'échange - e.mg/100 g de sol Saturation en pH 
llori:,.on: Proíon- , 

dcur c.+2 
Mg

+2 
K

+ H+ A1+3 PO·J CEC s T" H20 KCI 
1: 2,S 1: 2,S 

Ap O-IS 4,9 3,2 0,16 1,7 o.o 0,03 8,0 8,J 103 6.6 S,1 

º, IS-JS 1,4 0,4 0,04 J.4 o.s 0,01 8,2 1,8 22 s.o 4,S 

B'.?l JS-70 2,6 o.o 0,03 2,5 0,1 0,01 7,6 2,6 JS s.s 4.9 

B:?2 70-100 2,2 0,J 0,03 2,2 0,1 0,02 6,8 2,S 37 S,7 5.2 

823 100-ISO 1,8 0,6 0,03 1.5 0,1 0,02 6,8 2,4 36 S.6 5,6 

BJ IS0-180 1.s 0,9 0,03 1,1 0,1 0,02 6,2 2,4 39 s.s S,6 

(•)CARVALHOctalii, 1983 

Densité 
g/cm3 

ateu. Aj>pa-
..... 

l,6 1,4 

2,6 1,J 

2,6 l,J 

2,7 1,3 

Mati�rc Sa.Lura 

organi- tion 

nique AI" 

1,9 8l 

1.1 18 

l,J 93 

1.0 92 

Oensité 
g/cm3 

IUclk Aj>p•· 
..... 
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Mati�re Satura-

organi- tion cn 
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� nium � 
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Figure 8 - Distribution latérale des sols et des taux d' argile 
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Figure 9 - Végétation du site d' étude 
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Figure 1 O - Les parties com posantes d' une fourmiliere d' Atta. Visualisation partiellement 

fictive d' une fourmiliere adulte, basée sur des excavations ; d' apres JONKMAN 
(1980) 

( ) Monticule de terre = matériaux du sol remontés par les fourmis. 

(b) Communications externes

( ) henaux 

(d) Chambres



Figure 11 - Fourmis du genre Atta. Contraste et taille entre deux ouvrieres. 
Adapté de WEBER (1972) 
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Figure 12 - Schéma des différentes parties composant les termitieres epigées et endogées 

(extrait de Grassé, 1984) 

(A) Termitiere épigée

2 

(l) Systeme de cavités comprenant la cellule royale, les chambres à meules, couvains et galeries. Habitacle.

(2) Réseaux de galeries périphériques

(3) Matériaux du sol remontés par les termites.



Figure 13 - Parties corporelles de trois individus Isoptera de la famille des Termitidae 
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Figure 15 - Différenciation macromorphologique du profil ET. 3 à l 'interfluve aplati 
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Fígure 16 - Différenciation macromorphologique du profil P. 7 - Tiers supérieur de pente 
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Figure 18 - Difféfrenciation morphologique verticale du profil FT. 3A 
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Figure 20 - Différenciation macromorphologique du profil T.5 - tiers supérieur de pente 
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Figure 22 - Localisation des profil P.3, P.9, P.10 et P.13 en mi-pente 
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Figure 23 - Différenciation macromorphologique du profil P.3 -Mi-pente aval 
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Pigyre 25 - Organisation bidimensionnelle des horizons pédologiques en mi-pente 
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Figure 26 - Différenciation macromorphologique du profil P.9 - Mi-pente amont 
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Figure 27 - Différenciation macromorphologique du profil P .10 - mi-pente amont 
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Figure 28 - Différenciation rnacrornorphologique du Profil P .13 - Mi-pente arnont
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Figure 30 - Différenciation macromorphologique du profil P .4 - Tiers inférieur de oente 
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Figure 31 - Différenciation macromorphologique du profil HT. 6 - Séquence HT
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Figure 33 - Différenciation macromorphologique du profil P .17 - Tiers inférieur de pente 
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Figure 34 - Dif érenciation macromorphologique du profil P. 5 - Tiers inf érieur de pente
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Figure 35 - Différenciation macromorphologique du profil P .11 - Tiers inférieur de pente
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Figure 36- Différenciation macromorphologique du profil AT.1 - Extrémité aval 
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Figure 37 - Organisation pédologique bidimensionnelle du versant La' 
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Figure 37 - Organisation pédologique bidimensionnelle du versant Lavapés 
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Figure 39 - Différenciation macromorphologique du profil CT .10 - Mi-pente / Séquence CT 

Texture Couleur 

SA 5YR3/3 
5YR3/3 

AS 5YR4/6et

AS 5YR3/2 

AS 5YR3/4 

AS 5YR3/2,5 

5YR3/4 

CT.10 
\ Horizon 
+' Prof.(cm) 

:o ', ..• : 
.. . .  · ·. . . ·• 

1 

6 

18 

50 

H5 

HlO 

H3 

H8 

H6 

H13 

H6 

Légende

• • Microagrégats

• �omaines à_structure

mteme contmue 

• Agrégats granulaires et
grumeleux

O O Sables blancs 

� Pédotubules rouge

jaunâtre et rouges 

, Charbons de bois 

Transitions 

- nette

-11- distincte

- • - graduelle

- - diffuse



lF
fu gm

e 
4
1)

 -
O

rg
am

i'S
a1

Jlo
..m

 la
té

r.a
.Je

 rl
e 

ia
 

éq
n
:e:rr

re
 C

T
 e

m
 llili

lil:
7P'

em
ie

 

Lé
ge

nd
e 

-
Ho

riz
on

s s
om

br
iq

ue
s a

mo
nt

 (H
8)

 et
 av

al 
(H

13
)

[JI
Ho

riz
on

 hé
tér

og
en

e e
n c

ou
leu

r (
H3

) 

ffl
Ho

riz
on

 po
ly

éd
riq

ue
 (H

l 6
) 

lf
 +

 JH
or

izo
n m

icr
oa

gr
ég

é b
ru

n r
ou

g�
tre

 fo
nc

é (
H6

) 
Ec

hé
lle

 Ho
riz

. 

V
er

t.
 

10
m

 

2
m

 



Figure 41 - Schéma de l' organisation spatiale de certains débris de charbons de bois 
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Figure 43 - Différenciation macromorphologique du profil CT .18 - Tiers inférieur de pente /Séquence CT 

T xture Couleur
5YR3/4

10YR3/3

' 
,,, 
: . . 

.

.. _:: ,··, ,'' .. 

H19

H16

H20 

Hll 

Légende

• • Microogrégats

f �amaines à_ structuremteme contmue 
• Agrégats polyédriques

• Agrégats grumeleux



®
 

F
ig

ur
e 

4
4
 -

O
rg

an
is

at
io

n
 l
at

ér
al

e 
d
es

 m
at

ér
ia

ux
 à

 l
' a

va
l 
d
e 

la
 s

éq
ue

n
ce

 D
T

 

.ffH1
 

�
 

- rn
 

�
 

0
 

�
 

0
0

()
 

E
ch

él
le

 

2 �
L

�
 

1
0
�

 

L
ég

en
d
e 

H
or

iz
on

 p
o
ly

éd
ri

q
ue

 (
H

l
6)

 

H
or

iz
on

 d
e 

tr
an

si
ti

o
n
 (

H
2
0
) 

H
or

iz
on

 s
o
m

b
ri

q
ue

 m
ic

ro
ag

ré
g
é 

(H
13

) 

H
or

iz
on

 m
ic

ro
ag

ré
g
é2

,
5Y

R3
/

4
 (H

12
) 

H
o
ri

zo
n
 m

ic
ro

ag
ré

g
é2

,
5Y

R3
/

6 
(H

l 1
) 

A
ll

uv
io

n
s 

A
lt

ér
it

es
 d

e 
b
as

al
te

 

S
to

n
e-

li
n
e 

O
bs

er
va

ti
on

s 

P
ro

fo
n
d
eu

r 
d

e 
so

n
d
ag

e 

1i
.l

J 
R

ib
ei

ra
o
 L

av
ap

és
 

'
 

-
-

-
-

-
-

·
·
·
 

-
-

-
-

-



Fígure 45 -Différenciation macromorphologique du profil DT .15 - Tiers inférieur de pente /
SéquenceDT
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Figure 4 7 - Distribution spatiale en courbe d' isodifférenciation des ensembles sombres 

/i> llnsemble sombre inférieur

jl> lln1@mble sombre supérieur

Ob rvation ponctuelle: ensemble sombre présent 

♦ Observation ponctuelle: ensemble sombre absent



· 'igure 48 - Distribution spatiale de l' horizon 3 en courbes d' isodifférenciation
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igure 49 - Distribution spatiale de l' horizon polyédrique en courbes d' isodifférenciation 
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Figure 50 - Courbes d 'isodifférenciation des matériaux superficiels
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Figure S 1 � Courbes d' isodiff érenciation des charbons de bois et des horizons les plus sombres de 
la couverture pédologique 
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Présence des charbons de bois 
centimétriques en profondeur 
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couverture pédologique (H6, H l�< 
Hl8 etH21) "'-1��� 



Figure 52 - Carte de répartition de la faune du sol: fourmis Atta, termites épigés et vers de terre 
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Figure 53 A - Profils granulométriques de la séquence AT 
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Figure 56-Données physicochimiques desJOls du versant Lava pés. Extrait deMIKLOS�PINDOLA 
(1983) et MIKLOS (1984) 

Hor. Prof. M.O. pH Ca+2 I Mg+21 K+ 1 H+I Al 1 s 1 T str Al/S+Al Arg. da 
(cm) (%)

Meq. / 100g (%) (%) (%) g/cm3) 

1 1 1 1 

PROFILP.1. 

Ap 8 1,0 5,5 0,4 0,3 0,08 3,0 0,1 0,78 3,9 20 11 18 1,40 

H3 25 0,6 4,7 - - 0,04 3,4 0,3 0,04 3,7 1,0 88 20 1,53 

H9 45 0,6 4,8 - 0,05 0,05 3,0 0,2 0,1 3,4 3,0 75 22 1,46 

H2 64 0,5 4,6 - - 0,01 3,0 0,2 0,01 3,2 0,3 95 24 1,39 

H1 150 0,6 5,0 - - 0,04 3,0 0,2 0,04 3,2 1,0 83 25 1,43 

PROFILP.7 

H3 10 1,3 4,6 - - 0,05 5,4 1,2 0,05 6,7 1,0 96 13 1,31 

H9 30 1,5 4,6 - - 0,04 5,9 0,7 0,04 6,6 1,0 95 22 1,37 

H8 50 1,0 4,7 - - 0,02 6,1 0,i 0,02 6,9 0,3 98 25 1,27 

H7 75 0,8 4,6 - - 0,01 5,0 0,6 0,01 5,6 0,2 98 24 1,35 

H6 150 0,7 4,7 - - 0,02 4,8 0,6 0,02 5,4 0,4 97 24 1,41 

PROFILP.10 

H3 8 1,8 4,5 - 0,05 0,07 4,8 1,1 0,12 6,0 2,0 90 20 -

H6 35 2,1 4,5 - - 0,04 6,6 1,1 0,04 7,7 0,5 96 27 -

H6 70 1,6 4,6 - - 0,02 6,2 1,0 0,02 7,2 0,3 98 25 -

H6 110 1,6 4,5 - - 0,01 6,1 0,9 0,01 7,0 0,1 99 26 -

H6 170 1,1 4,6 0,1 - 0,01 4,8 0,8 0,11 5,7 2,0 88 27 -

PROFILP.13 

H3 7 1,4 4,6 0,1 0,05 0,08 5,8 0,9 0,23 6,9 3 80 22 1,63 

Hl4 35 2,0 4,7 - - 0,04 6,9 1,1 0,04 8,0 0,5 96 30 1,50 

H6/Hl' 80 1,4 4,6 - - 0,02 7,0 1,2 0,02 8,2 0,2 98 24 1,32 

H13/fü 125 1,4 4,6 - - 0,02 6,6 1,1 0,02 7,7 0,3 98 28 1,35 

H6 170 1,1 4,6 - - 0,01 6,1 1, O 0,01 7,1 0,1 99 29 1,29 

PROFILP.9 

Hl0 8 1,8 4,7 - 0,05 0,09 6,1 1,0 0,14 7,2 2,0 88 7 1,44 

H16 35 1,1 4,8 - - 0,04 6,6 1,1 0,04 7,7 0,5 96 29 1,44 

H16 70 0,9 4,7 - - 0,02 5,3 0,7 0,02 7,0 0,3 97 33 1,43 

H15 105 1,0 4,7 - - 0,01 5,3 0,9 0,01 6,2 0,2 99 32 1,31 

Hl3 160 1,7 4,8 0,1 - 0,01 7,5 1,3 0,11 8,8 1,0 92 31 1,25 



Hor. Prof. M.O. pH Ca+2 Mg+2 K+ H+ Al s T ST Al/S+AI Arg. da 
(cm) (%) 

Meq. / 100g (%) (%) (%) (g/cm3
)

1 1 
PROFILP.3 

H19 5 2,6 5,0 0,3 0,1 0,14 5,4 0,7 0,54 6,6 8,0 56 24 1,36 

H16 30 1,5 5,0 - 0,05 0,07 6,9 1,5 0,12 7,7 2,0 93 35 1,42 

Hl6/HU 70 1,3 5,1 - - 0,02 6,4 1,4 0,02 7,8 0,3 99 39 1,29 

H18/Hl' 110 1,7 'Í,1 - - 0,03 7,8 1,3 0,03 9,1 0,3 98 38 1,20 

H6 180 1,1 5,1 - - 0,02 5,9 1,1 0,02 7,0 0,3 98 38 1,22 

PROFILP.4 

Hl9 6 2,2 5,1 1,9 1,2 0,35 5,1 0,2 3,45 8,8 39,0 5 29 -

H16 25 1,2 4,8 0,1 0,3 0,09 5,6 1,2 0,49 7,3 7,0 71 47 -

H16 50 1,2 4,9 0,1 0,1 0,03 6,6 1,5 0,23 8,3 3,0 87 45 -

H20 90 1,1 4,9 - 0,2 0,02 6,4 1,5 0,22 8,1 3,0 87 44 -

H.12 150 0,6 4,9 - - 0,02 6,1 1,3 0,02 7,4 0,3 98 43 -

PROFILP.5 

H19 3 3,3 5,2 2,6 1,2 0,74 4,0 0,2 4,54 8,7 52,1 4 38 -

H16 20 1,2 5,0 0,9 0,6 0,09 7,2 0,7 1,59 9,5 17,0 31 45 -

H20 45 1,0 5,1 1,6 0,4 0,04 4,8 0,3 2,04 7,1 29,0 13 52 -

Hll 70 0,7 5,3 2,6 0,3 0,04 4,0 0,1 2,94 7,0 42,0 3 52 -

Hll 160 0,7 5,5 3,0 0,5 0,06 3,8 - 3,56 7,4 48,0 o 48 -

PROFIL 17 
1(. 

H16 50 0,8 4,6 - 0,2 0,05 6,2 2,5 0,30 9,0 3,3 89 55 1,45 

H20/Hl 150 0,5 5,0 - 0,02 0,1 5,4 1,8 0,10 7,3 1,4 95 si 1,33 

PROFIL 11 

Hl9 3 3,2 4,8 0,1 0,7 0,19 7,4 1,0 0,99 9,4 11,0 50 34 -

H16 30 1,6 4,9 0,1 0,05 0,07 5,9 1,0 0,22 7,1 3,0 82 33 -

H16 70 1,8 5,0 0,7 0,05 0,06 6,2 0,9 0,81 7,9 10,0 53 44 -

H20 105 1,0 5,1 1,1 0,1 0,04 5,6 0,4 1,24 7,2 11,0 24 49 -

Hll 170 0,9 5,1 0,7 0,05 0,05 5,8 0,4 0,80 7,0 n,o 13 44 -

-t- 1-11? (5"v,,),J\.3f 

>li \-1'\'Í (1fÔtM),-1.2' 
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Figure 59 - Constituants minéraux des sois du versant Lavapés

Prof. 
(cm) 

5 

25 

90 

200 

400 

Prof. 
(cm) 

2 

10 

30 

50 

160 

Prof. 
(cm) 

5 

55 

180 

290 

Légende: 
Q = quªrtz 
K = kaolinite 
A= anatase 

Minéraux 

Q,K,A, Gi, M,H, 1 

Q, K, A, Gi, M, H 

Q, K, A, Gi, M, H 

Q, K, A, Gi, M, H 

Q, K, A, Gi, M, H, R, 1 

Minéraux 

Q, K, A, Gi, M, H, 1 

Q,K,A, Gi, M,H, 1 

Q, K, A, Gi, M, H, R, 1 

Q, K,A, Gi, M,H, 1 

Q, K, Gi, A, M, H, R, 1 

Minéraux 

Q, K, M, H, 1, Gi, Go, R 

Q, K, M, H, A, Gi, 1, Go, R 

Q, K, M, H, 1, A, Gi, Go 

Q, K, M, H, 1, Gi, A, Go 

1 = Ilménite 
R = rutite 

M = magnétite ou maghémite 

H; hématite 

Gi = gibrite 
Go = goethite 

Prof. 
(cm) Minéraux

2 Q, K, A, Gi, M, H, 1, R 

8 Q, K, A, Gi, H, M, 1, R 

70 Q, K, A, Gi, M, H, R, 1 

130 Q, K, Gi, A, H, M, R, 1 

Prof. 
(cm) Minéraux

2 Q, K, Gi, A, M, H, 1 

10 Q, K, A, 1, H, Gi, M 

20 Q, K, A, M, H, Gi, 1, R 

60 Q,K,A, M,H, Gi, 1 

150 Q,K,A,H, M, Gi, 1 

450 Q, K, M, H, A, 1, Gi 

700 Q, K, M,H, l,A, Gi 

Position des profils seq. AT 

ET.3 

Basalte 

Observation 
résultats exprimés en ordre semi-quantitatif, 
décroissant vers la droite. 
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Fiirure 69 � Principaux caracteres micromorphologiques du profil ET.3 

Sables dépourvus Microgrégats 
em1lg11r Texture Structure de plasma 
(ma@rn) (sables propres) Couleur 

(LR) 

5�ti s Particulaire Tres abondants -

Agrégats 
�mti porphyriques 

SA (isotubules) Abondants Brun et 
!YM/� et domaines brun 

riches en sombre 
sables propres 

5�/J,�/4 Microagrégée Brun , 
gt �A et agrégats Fréquents Brun lége-

,YR-4/Ci porphyriques rement 
(isotubules) sombre et 

rouge 
jaunâtre 

,YR4/4 �A Microagrégée Rares Brun 
jaunâtre 

'YM/(í ijA Microagrégée Rares Rouge 
jaunâtre 

DRF ;;;;; � i tributíon relative des éléments fins et grossiers ;

Pl;;; pl m 

Forme 
dominante) 

-

Polyé-
driques 

Ovoides 
et 

mamelon-
nés 

Ovoides, 
mame-
lonnés 

Ovoides 
et mame-

lonnés 

DRFG 

k!ominante 

Monique 

Porphy-
rique et 
énau-
monique 

Porphy-
rique et 
moni-
enaulique 

Moni-
enaulique 

Moni-
�naulique 

Traits 
Proportion pédolo-

gique 
Sq Q/Pl importants 

Squelette 
tres -

abondant 

Isotulules 
bruns et 

brun sombre 
Tres et charbon 
variable de bois 

Isotubules 
Variable bruns, 

agrotubules 
rougejau-
natre et 
charbon 
de bois 

Squelette �édotubules 
plus 
abondant 

Squelette 
plus Pédotubules 
abondant 
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Figure 92 - Transition verticale entre les ensembles microagrégé et polyédrique 
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Figure 93 - Différenciation de la géométrie de !'espace poral lors de la différenciation 
structurale microagrégat - polyedre 
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Figure 94 - Différenciation morphologique du profil CT.18 
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Figure 95 - Différenciation morphologique du profil DT.15 
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Figure 96 - Différenciation morphologique et texturale à l'amont de l'ensemble polyédrique 
(profil P. 9) 
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Figure 99 - Diff érenciation texturale lors de 1' évolution structurale au sommet de 
l'ensemble polyédrique en mi-pente 
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Figure 100 - Stades d'évolution à !'origine des sables blancs 

STAO� 
iNiTiAL 

S1AD� 1 

STAOl:2 , 

-l,(3) 
., 

Síf\Pt 3 e Ô" 
... 

J. (4)

5í.f.\Of.4 0 
Sabtt 
p<opr( 

Légende 

Microagrégats polyédriques 

Microagrégats ovoides 

Quartz 

Agro tu bules 

Fissures 

Cavités irrégulieres 

( 1) �(2)+(3) : Disjonction plasma-squelette: création
et développement de fissures et de cavités 
irrégulieres 

(-1) +{3): Dissociation partielle 

( 1) -+ (4) : Dissociation totale

sa bQe. 
parhtlltrne.n.t 
J�pov(vu di ylAsmo 



JF
fug

llll
re

 n
n
:n.
 
-

D
Jllil'

amm
ii.q

rur
e 

ll
mm

!I'�
e:

 m
el

'Biti
ol

il S
Jll

aitii
o
-tti

em
p
o
1td

le
 e

111t
tme

 l
es

 d
ã:ff

ér
e111

ts
 :fr

o
m

 
ttm

an
n.<s

fo
rm

n
íts

 e
m 

mm
-p

-em
ttie

 

• • 
• 

FR
O

N
TS

 D
E 

TR
AN

SF
OR

M
AT

IO
N

 

te
 
Ac

tu
el

 o
u 

fo
nc

tio
nn

el
 

t 
Pa

ss
é 

/ p
lu

s fo
nc

tio
nn

el

fi t
 A

 p
ôl

es
 o

pp
os

és

--A
 Le

s fl
ec

he
s i

nd
iq

ue
nt

 le
 se

ns
 d

e 
la

----Y
 t

ra
ns

fo
rrn

at
io

n 
_,,-

,
 

/ 
( 

/
 

✓
 

• 
• 

• 

(,t)
• C

orn
pa

ct
io

n 
de

s rn
icr

oa
gr

é�
at

s e
t i

llu
vi

at
io

n 

(Z
) C,

),-a
n.v

n 
Fr

on
ts 

bi
og

éo
ch

im
iq

ue
s: 

ap
pa

uv
ris

se
m

en
t

et 
bi

ot
ur

ba
tio

n 

,/
 

\ 

P
.9 i
 

•
•
 

�
•
. • •

 

..._______
 

• • 
• 

(1
)

Re
gr

es
sio

n 
la

té
ra

le
 d

e 
l I e

ns
em

bl
e 

de
 tr

an
sit

io
n 

3)e
l(4}

� D
es

tru
ct

io
n 

de
 l'

en
se

rn
bl

e 
po

ly
éd

riq
ue

.
. 

Re
gr

es
sio

n 
la

té
ra

le
 e

t v
er

tic
al

e 

(S'
) 

Fr
on

t v
er

tic
al

 d
es

ce
nd

en
t /

 a
pp

au
vr

iss
em

en
t 

Lé
ge

nd
e 

oo
 o

 l S
ab

le
s b

la
nc

s
1

 
Ag

ré
ga

ts 
bi

ol
og

iq
ue

s

•
Ag

ré
ga

ts 
po

ly
éd

riq
ue

s

•
I M

ic
ro

ag
ré

ga
ts 

po
ly

éd
riq

ue
s

1 
fhl

ic
ro

ag
ré

ga
ts 

ov
oi

de
s 

(
 

Fi
ss

ur
es

 

tr
 C

av
ité

s i
rré

gu
lie

re
s 

\,
 

fr
 

Ca
vi

té
s p

ol
yc

on
ca

ve
s 

(,
) •

 F
ro

nt
 v

er
tic

al
, re

m
on

ta
nt

 b
io

lo
gi

qu
e 

/ r
em

on
té

e 
bi

ol
og

iq
ue

 



Figure 102 - Différenciation structurale et texturale dans le pôle amont 
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Figure 103 - Différenciation structurale et texturale dans le pôle aval 
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Figure 111 - Organisation spatiale des charbons de bois par rapport à la diff érenciation 
pédologique dans la séquence AT 
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ANNEXES 



Bilan hydrique du Municipe de Botucatu, selon Thomthwaite et Matter (1955) 
(in Tubellis et alii, 1971). 

T STOCK ER DEF EXC 

MES NOM COR BP p P-EP NEG 

ºC CUM VAL ALT 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

JAN 21,9 91 1,15 105 185 + 80 o 125 o 105 o 80

FIV 21,8 90 1,00 90 239 +149 o 125 o 90 o 149

MM 21,4 86 1,05 91 152 + 61 o 125 o 91 o 61

MR 19,3 71 0,97 69 65 - 4 - 4 121 - 4 69 o o 

MAI 17,2 56 0,95 53 30 - 23 - 27 100 - 21 51 2 o 

HJN 16,4 50 0,89 44 35 - 9 - 36 93 - 7 42 2 o 

HJL 16,3 50 0,94 47 28 - 19 - 55 80 -13 41 6 o 

AO© 18,1 62 0,98 61 26 - 35 - 90 60 -20 46 15 o 

ªET 19,5 72 1,00 72 63 - 9 - 99 55 - 5 68 4 o 

OUT 19,9 75 1,09 82 155 + 73 o 125 +70 82 o 3

NOV 20,6 81 1,10 89 107 + 18 o 125 o 89 o 18

Imi 21,3 86 1,17 101 229 +128 o 125 o 101 o 128

ANO 19,5 - - 904 1 314 +410 - - o 875 29 439

Légende: 

T 
NOM 

COR 

�p 

p 

= température 
nomograme = évapotranspiration potenciei non corrigé 

= facteur de correction 
= évapotranspiration potenciei, EP = NOM x COR 
= précipitation 

N OCUM = négative cumulé 
= stockage TOCK 

VAL 

ALT 

ER 

= valeur du stockage 
= altération du stockage 
= évapotranspiration réel ; ER = EP lorsque : (a) le négative cumulé est égale à tero ; 

ER = P-EP et (b) P - EP est positive ; pour le restant ER = P + ALT sans considérer 
le signal de AL T. 

= déficience d' évapostranspiration, DEF = EP - ER 
= excédent 



ANNEXEI 

Tobleau 1 - Données granulométriques des profils de sois du versant Lavapés

Prof A LF LG SF SG Prof. A L SF SG 
(gm) (cm) 

s 10,5 1,2 1,2 19,8 67,3 7 17,7 3,4 37,8 41,1 
i§ 13,7 0,8 1,5 17,4 66,6 25 20,1 5,7 39,1 35,1 
4§ 14,0 0,6 4,4 19,7 61,3 45 22,2 5,5 40,2 32,1 
�o 11,0 1,3 3,2 18,0 66,5 65 24,0 4,5 36,7 34,8 
00 912 1,4 4,9 16,6 67,9 150 24,7 5,9 28,8 40,6 

400 10,8 1,9 5,2 18,4 63,7 450 25,7 11,3 63,0 (ST) 

Prnf A LF LG SF SG Prof. A LF LG SF SG 
(em) (cm) 

2 17,2 4,4 3,3 28,4 46,7 2 18,8 5,3 2,5 23,2 50,2 
8 i§10 4,3 1,7 25,1 43,9 10 12,6 3,3 1,8 28,2 54,1 

i§ i7,8 4,7 5,1 27,0 35,4 30 22,4 6,0 2,9 24,5 44,2 
70 '�,� 4,6 6,2 27,4 37,9 50 25,5 4,6 3,4 26,7 39,8 

130 ii,o 2,5 3,2 25,2 47,1 70 24,4 4,3 4,5 24,8 42,0 
160 23,6 3,9 5,0 26,8 40,7 

Prof A L SF SG Prof. A L SF SG 

(@m) (cm) 

7 22i4, 7,1 42,7 27,8 8 20,4 6,1 44,3 29,2 
�§ 2�,6 6,2 39,3 24,9 35 27,3 8,8 41,6 22,3 
80 24,3 14,7 39,4 21,6 70 25,4 9,8 42,8 22,0 

li§ 27,8 10,9 40,3 21,0 110 25,5 10,2 43,7 20,6 
170 27/l 8,6 42,3 22,0 170 26,9 8,2 43,5 21,4 
460 28,7 12,3 59,0 (ST) 

(1) Laboratoire INRA - Arras / France
(2) Laboratoire de la Faculté de Sciences Agronomiques

Botucatu / Brésil
Prgf, A L SF SG 

(e ) (1) et (2) Méthode de la pipete (loi de Stock) ;
dispersant NaOHlN 

6 2�,l 14,7 29,5 26,7 
(l)A<2µ; 2<LF<20 ;20 <LG<50;

s 4(.),7 12,3 26,0 15,0 
so 44,7 15,3 26,4 13,6 50 < SF < 200 ; 200 < SG < 2000

!tO 44,0 14,5 27,5 14,0 
(2)A<2µ ; 2 <L <50 ; 50 < SF<250

140 42,� 1§,8 28,2 13,1 
250 < SG < 200 ST= SF+ SG

180 44,1 14,7 28,5 12,7 '



Prof, A LF LG SF SG Prof. A L SF SG 
(em) (cm) 

2 18,5 2,5 1,8 26,5 50,7 8 19,5 5,6 43,5 31,4 
10 16,8 2,7 1,9 23,4 55,2 35 29,1 9,1 40,8 21,0 
20 19,6 3,4 2,8 24,4 49,8 70 32,8 10,6 38,7 17,9 
60 33,1 3,0 2,7 26,5 34,7 105 31,6 9,7 38,0 20,7 

60TAMM 31,1 3,1 2,5 26,8 34,5 160 31,5 10,7 38,8 19,0 
1 Q 29,2 5,3 3,4 26,0 36,1 220 28,8 10,8 44,7 15,7 
!00 20,5 5,0 6,3 28,4 39,8 300 32,4 8,3 43,1 16,2 

!OOTAMM 28,3 1,6 3,3 31,1 35,7 400 32,0 13,4 40,4 14,2 
�OOlM 24,7 1,8 3,4 29,8 40,3 500 29,4 15,3 40,5 14,4 

4SO 25,3 7,2 6,3 27,2 34,0 600 32,6 14,4 38,9 14,8 
4§0 H@l 29,3 3,4 3,7 25,6 38,0 700 35,2 20,7 32,3 14,1 

600 30,5 8,2 4,6 26,2 30,5 
700 33,3 11,2 6,1 22,3 27,1 

Pfgf A LF LG SF SG Prof. A L SF SG 
(e ) (cm) 

s ?,í),7 6,7 4,6 23,3 35,7 5 23,5 7,2 39,1 30,2 
4S 40,2 4,3 3,9 21,1 30,5 30 34,7 10,2 20,5 
110 �6,3 6,1 3,9 22,9 30,8 65 39,1 11,4 34,6 16,9 
um 3Z,3 7,6 5,3 24,7 30,1 110 37,6 12,2 32,6 16,4 

mo Hel l3,5 3,9 5,3 25,0 32,3 140 37,9 11,9 33,8 17,0 
!QQ 2�,í) 6,9 5,1 23,9 34,2 180 37,8 11,0 

33,2 16,8 
300 Hel �l i(j 3,6 4,6 24,1 36,1 250 35,8 13,8 34,4 15,2 

4�0 2f),Q 9,7 7,8 24,2 29,3 300 34,6 13,4 35,2 15,2 
4!0 II§l l4,1 3,7 4,8 23,4 34,0 450 32,4 18,2 36,8 14,0 

600 M,8 10,7 6,7 22,1 25,7 600 37,0 23,5 35,5 9,3 
700 !8,8 16,1 8,8 17,7 18,6 700 35,0 33,5 30,2 7,2 

Prgf A LF LG SF SG Prof. A L SF SG 
( m) (cm) 

5 46,3 12,1 5,8 16,1 19,7 50 55,0 9,0 36 (ST) 
55 S8,0 9,4 3,9 11,9 16,8 150 51,0 10,0 39 (S1) 

SS TA.MM 5613 6,8 5,1 15,1 16,7 240 45,1 23,5 21,9 9,5 
180 4l 18 12,8 6,4 17,7 19,3 290 46,2 20,9 22,2 10,7 

180 TAM 4íJ,O 7,2 6,3 18,3 19,2 
180 Hcl 4.§

!
f) 9,2 4,9 18,6 21,4 

290 4�,l 14,4 6,8 16,2 19,5 
290 H@l 48A 10,8 5,8 16,4 18,6 

Prgf L SF SG Prof. A L SF SG 

(cm) (cm) 

3 l7/J 25,1 19,6 17,4 3 33,8 19,8 25,5 20,9 
20 4§,Q, 25,9 14,5 12,6 30 33,1 17,7 30,7 18,5 
4� S2A 23,0 14,6 10,0 70 43,9 26,2 18,0 11,9 
70 '2!0 22,2 17,0 8,8 105 48,6 25,4 17,0 9,0 

105 4�12 23,5 17,6 9,7 170 44,3 26,1 18,7 10,9 
160 47,9 22,0 20,0 10,1 



ANNEXEII 

Tableau 2 - Taux de fer total (FeT) à différentes profondeurs dans les profils du versant Lavapés 

Prof. 
%FeT 

Prof. 
%FeT 

Prof. 
%FeT 

(cm) (cm) (cm) 

25 2,15 25 4,22 10 2,75 

45 2,58 70 3,93 30 4,02 

90 2,33 130 3,39 50 3,94 

400 2,87 70 4,03 

160 4,30 

Prof. 
%FeT 

Prof. 
%FeT 

Prof. 
%CT 

(cm) (cm) (cm) 

10 4,01 5 8,22 5 13,65 

60 6,45 45 8,90 55 14,35 

150 7,33 110 8,60 180 13,90 

300 6,37 190 10,15 

300 9,65 

•



ANNEXEil 

Tableau 3 - Taux du carbone total (CT) à différentes profondeurs dans les profils du versant Lavapes 

Prof. 
%CT 

Prof. 
%CT 

Prof. 
%CT 

(cm) (cm) (cm) 

5 1,46 2 3,85 2 3,02 

25 1,22 8 1,69 10 1,04 

45 0,70 25 1,09 30 1,38 

90 0,48 70 0,60 50 1,45 

400 0,22 130 1,05 70 0,87 

160 0,86 

Prof. 
%CT 

Prof. 
%CT 

Prof. 
%CT 

(cm) (cm) (cm) 

2 2,82 5 3,98 5 3,25 

10 1,35 45 1,28 55 1,00 

20 1,34 110 1,38 180 0,51 

60 0,97 190 0,88 

150 1,63 300 0,72 

300 0,40 

•
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ANNEXEID 

Tableau 4 - Résultats des analyses radiométriques en 14C des charbons de bois présents
dans les sois du versant Lavapés (Laboratoj'!j(! ORSTOM, Boudy)

Prof. 
(cm) 

10-30

100-200

Prof. 
(cm) 

100-200

Age BP 

2750 ± 130 

6110±230 

Age BP 

4820±270 

Prof. 
(cm) 

100-200

Prof. 
(cm) 

10-30

100-200

Prof. 
(cm) 

10-30

100-200

Age BP 

4800±260 

Age BP 

140 ± 130 

4420 ±220 

Age BP 

5820 ± 260 

6110 ± 230 

Prof. 
(cm) 

100-200

Prof. 
(cm) 

100-200

Age BP 

5660 ± 190 

Age BP 

6050±210 
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C.1 - Monticule de terre d'une foumiliere d'Atta sexdens rubropilosa ("sauva limao"). Les
matériaux remontés par les fourmis peuvent être rouges ou rouge jaunâtre. 

C.2 - Communications externes (chenaux) d'une fourmiliere d'Atta sexdens rubropilosa
("sauva limao"). En haut à gauche: granules de terre remontés et déposés par les 
fourmis aux alentours des chenaux. En bas: effondrement de la structure granulaire 
apres quelques pluies. 

C.3 - Communication externe et monticule de terre d'une fourmiliere de Pheidole oxyops.

C.4 - Termitieres épigées de Cornitermes cumulans.

C.5 - Monticule de terre, composé d'agrégats ovoYdes ( < 5 mm), d'une termitiere endogée
de Synthermes sp. 

C.6 - Détail de la transition entre les horizons 3 et 4. Echantillon à structure conservée
prélevée entre 5 et 15 cm de profondeur dans le profil FT.3A . 
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• 

C. 7 - Section transversale d 'un pédotubule brun rougeâtre foncé (5YR3/2) au sein d 'un
fond matriciel rouge jaunâtre (5YR4/6). 

C.8 - Détail de la transition entre les horizons 3 et 14 (Profil P.13/10-20 cm). La transition
se produit par l'apparition abrupte des domaines rouge jaunâtre (5YR4/6) au sein du 
fond matriciel brun rougeâtre foncé (5YR3/3). Dans l'horizon 3 les domaines rouge 
jaunâtre occupent à peu pres 50 à 70% du volume total. 

C.9 - Agrégats ovo:ides ( < 5 mm) à sous-structure microagrégée.

C.10 - Fourmis Atta remontant les agrégats ovo:ides de l'intérieur du sol. En autre: la
section transversale du chenal est ellipso:idale. 

C.11 - Monticules de terre ayant subi l'action des pluies. La terre des monticules s'étale sur
la surface du sol en recouvrant les différents matériaux superficiels et tend à 
s'homogénéiser avec la topographie locale . 



H3 

H14 

•



• 

C.12 - La zone à l'intérieur de la ligne interrompue correspond à un monticule de terre
d'une fourmiliere abandonnée en 1988. Le monticule avait 10 m de largeur et 50 
cm d'hauteur. Aujourd d'hui il se trouve partiellement effondré, couvert par une 
litiere et colonisé par des graminées et quelques animaux. 11 reste encore une petite 
bosse à la surface du sol. 

C.13 - Matériaux profonds du sol remontés par les fourmis Atta. Ces matériaux ont
recouvert l'horizon superficiel. 

C.14 - Pédotubule rouge jaunâtre (5YR4/6) à section transversale ellipsoidale (profil P.7/65
cm; H8-H7; LR). 

C.15 - Section longitudinale d'un pédotubule rouge (2.5YR4/6 - 4/8) (profil P.7/170 cm;
H6; LR). 

C.16 - Déjections fraiches des vers de terre.

C.17 - Turricules ou agrégats grumeleux .
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• 

C.18 - Structure grumeleuse de l'horizon 10.

C.19 - Coupe longitudinale d'une termitiere épigée (Comitermes cumulans).

C.20 - Détail des matériaux du sol remontés par les termites.

C.21 - Charbons de bois à 165 cm de profondeur au sein de l'horizon sombrique aval
(H13). 

C.22 - Vue d'ensemble du fond matriciel à microagrégats rouge jaunâtre (profil ET.3/190
cm; Hl; LR) . 
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C.23 - Plages biréfringentes circulaires au sein du plasma rouge jaunâtre (profil FT.3A/5
cm; H3; LPA). 

C.24 - Agrotubules à microagrégats rouge jaunâtre (en haut) et brun sombre (en bas) au
sein d'un fond matriciel à dominance de microagrégats bruns (profil P.7/170 cm; 
H6; LR). Voir le détail de la structure en LF (ph.NB.3). 

C.25 - Même site de la photo NB.4. On en distingue que l'isotubule rouge jaunâtre (profil
P.7/170 cm; H6; LR).

C.26 - Détaille de la plus forte abondance en microparticules de charbon de bois ( < 30
µm) dans le microagrégat brun sombre en comparaison avec les microagrégats bruns 
(à droite) et rougejaunâtre (à gauche) (P7/170 cm; H6; LR) . 





C.27 - Agrotubule à microagrégats rouge jaunâtre invahit par un agrotubule à microagrégats
brun sombre (profil P.7/170 cm; H6; LR). 

C.28 - Hétérogénéité en couleur du fond matriciel microagrégé de l'horizon sombrique
amont. Les microagrégats brun sombre sont prédominant (profil P.7/52 cm; H8; 
LR). 

C.29 - Même site de la photo NB. 7. Détaille de la couleur des agrégats ovo'ides. Celui à
droite présente trois microagrégats ovo'ides rouge jaunâtre completement englobés 
dans le fond matriciel porphyrique. Ceei démontre que le macroagrégat ovo'ide 
résulte d'une coalescence des microagrégats ovo'ides. En autre, les squelettes 
quartzeux sont composés de grains avec une granulométrie exclusivement tres fine 
( < 100 µm) dans celui à droite et acev une granulométrie variée dans celui à gauche 
(profil P.7/52 cm; H8; LR). 





C.30 - Même site de la photo NB.8. Détaille de la couleur tres homogene des domaines
enau-porphyriques présents au sein d'un fond matriciel hétérogene en couleur. Celui 
en haut est rouge jaunâtre et celui en bas est brun (profil P.7/15 cm; H3; LR). 

C,31 - Agrégat ovâide presque totalement détruit par l'invasion de petits agrotubules ( < 1 
mm) comblés de microagrégats ovoides et mamelonnés. Ces agrotubules se forment
entre les grains de quartz (profil P.7/15 cm; H3; LF).

C.32 - Détail des microagrégats ovoides ( < 100 µm) des petits agrotubules. Ils s'empilent
les uns sur les autres en donnant origine aux microagrégats mamelonnés avec des 
vides intramicroagrégats polyconcaves aux bords anguleux. Ces microagrégats ne 
contiennent pas de grains de quartz (profil P.7/15 cm; H3; LF). 





" 

C.3 3  - Détaille des domaines rouge jaunâtre présents au sein du fond matriciel à dominance
brun. Voir en LF (ph.NB.10) leurs structures internes et formes externes. Ce sont 
des agrégats porphyriques ovo:ides.En ce qui concerne la granulométrie de leur 
squelette quartzeux, les deux agrégats à droite (les plus poreux également) sont 
composés de grains à granulométrie variée; ceux à gauche (les plus denses) 
présentent le squelette trié (grains tres fins) (profil P.7/9 cm; HlO; LR). 

C.34 - Détail des microparticules de charbon de bois de forme externe ovo:ide (profil
P.7/15 cm; H3; LR).

C 5 @ Agrégat brun sombre riche en microparticules ovo:ides de charbon de bois. Cet 
agrégat a englobé quelques microagrégats ovo:ides bruns et brun jaunâtre (profil 
P.7/3 cm; HlO; LR). 
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C.36 - Détail de la porosité interne de trois agrégats porphyriques. Remarquer le gradient:
celui en haut et à droite est le moins poreux, celui en bas et à droite est intermédiaire 
et celui à gauche est le plus poreux (profil P.7/5 cm; HlO; LF). 

C.37 e Détail des microfissures intraplasmiques aux parois irrégulieres (profil P.7/5 cm; 
HlO; LP). 

C 38 � Agrégat porphyrique recoupé par un réseau de fissures qui délimitent des 
microagrégats ppolyédriques. Les parois de certaines fissures sont concordantes 
(profil P7/5 cm; HlO; LF) . 
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C 39 - Détail de la porosité de deux agrégats ovo'ides porphyriques. Celui à droite est peu 
poreux et son squelette quartzeux apparait completement entouré par le plasma. 
Celui à gauche apparait tres fissuré (le plasma et le squelette sont en voie de 
dissociation) et vidé partiellement de son plasma; sa structure de départ, forme 
externe et distribution interne du squelette, est plus ou moins conservée (profil P. 7 /5 
cm; HlO; LF). 

C.40 � Horizon 5 sous la litiere. Zone de forte concentration de sables propres (profil
P,7/0-1 cm; HS ; LF). 

C 41 Vue de la transition entre les deux couches inférieures de la litiere (profil P.7/-5 cm; 
Ll: LP) 
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C.42 - Détail de la couleur des microagrégats de l'horizon 7. Les microagrégats rouge
jaunâtre sont largement dominant (profil T.5/70 cm; LR). 

C.43 - Détaille de la forme des microagrégats de l'horizon 7. Les microagrégats ovo:ides
dominent (profil P.7/70 cm; LF). 

C.44 - Néostrianes minces et discontinus à la périphérie des microagrégats ovo:ides rouge
jaunâtre (profil P.7/70 cm; H7; LPA). 

C.45 - Détail de la couleur des microagrégats. Les microagrégats brun sombre et bruns sont
largement dominant (profil P.3/120 cm; H13; LR). 

C.46 - Détail de la structure interne d'un charbon de bois. Les vaisaux vasculaires se
trouvent distribués uniformément sur toute la section transversale (profil P3/120 cm; 
H13; LP) . 





C.47 - Débris centimétrique de charbon de bois recoupé en plusieurs fragments alignés les
uns à côté des autres (profil P.3/120 cm; H13; LR). Voir la structure interne de 
cette organisation en LF (ph.NB.15) . 

C.48 - Domaine à structure interne continue. La distribution relative des éléments fins et
grossiers est de type porphyrique (à gauche) ou enau-porphyrique (à droite). Ces 
domaines sont tres riches en vides polyconcaves. Lorsque 1' assemblage est de type 
porphyrique les vides polyconcaves sont plutôt simples ( < 30 µm); lorsqu'elle est 
de type enau-porphyrique les vides polyconcaves sont simples et mamelonnés ( < 
100 µm). Dans l'assemblage de type enau-porphyrique on constate encore la 
présence d'une sous-structure microagrégée ovo'ide (profil P.3/90 cm; H18; LF). 

C.49 - Détail de la couleur hétérogene des agrégats porphyriques. Dans cette hétérogénéité
on distingue la présence de plages ovo'ides (30-300 µm), rouge et brun rougeâtre, 
completement noyées dans l'assemblage porphyrique à faible porosité (profil P.3/90 
cm; H18; LR). Comparer cette hétérogénéité avec celle du fond matriciel 
microagrégé (ph.C.50). 

C.50 - Détail de la couleur hétérogene des microagrégats: on distingue les microagrégats
ovo'ides de différentes couleurs, côte à côte, dans une assemblage à forte porosité 
(profil P.3/90 cm; H18; LR). 

C.51 - Microagrégats ovo'ides (profil P.3/90 cm; H18; LF) .
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C.52 - Transition progressive entre un domaine microagrégé (porphy-enaulique) et un
domaine enau-porphyrique à porphyrique. Remarquer la différenciation de la 
porosité et de la sous-structure lorqu'on passe d'un domaine à l'autre; les cavités 
polyconcaves deviennent de plus en plus petites au fur et à mesure de la disparition 
de la sous-structure microagrégée ovo"ide (profil P.3/90 cm; H18; LF). 

C.53 - Agrétat porphyrique riche en vides polyconcaves sans argilanes (profil P.3/90 cm;
H18; LP). 

C.54 - Argilanes aux bords des vides (profil P.3/90 cm; H18; LPA).

C.55 - Argilanes sous forme de cuvettes aux bords des cavités polyconcaves dans un
domaine enau-porphyrique (profil P.3/90 cm; H18; LP) . 
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C.56 - Argilanes isolés au sein de la matrice isotique et sans rapport évident avec les vides.
Remarquer leur forme externe tres semblable à celles des vides polyconcaves (profil 
P.3/90 cm; H18; LP).

C.57 - Agrégat porphyrique à sous-structure microagrégée ovo'ide marqué par l 1hétérogéité
en couleur, riche en vides polyconcaves et en argilanes (profil P.3/90 cm; H18; 
LR). Voir en LP l' organisation des argilanes par rapport à la matrice isotique ou 
isotrope (ph.C.58). 

C.58 - Même site de la photo précédente. Certains microagrégats ovo'ides se trouvent
completement noyés par les argilanes. 

C.59 - Fissures interagrégats délimitant des macroagrégats polyédriques (profil P.3/50 cm;
H16; LP). 

C. 60 - Détail de la richesse en débris végétaux à l I intérieur des agrégats grumeleux (profil
P.3/5 cm; H19; LP).
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C,61 � Détail d'un agrégat porphyrique tres fissuré en formant un réseau qui délimite des 
microagrégats polyédriques (profil P.13/35 cm; H14; LF). 

C 62 � Détail d'un fond matriciel microagrégé. Les microagrégats polyédriques et 
mamelonnés prédominent (profil P.13/35 cm; H14; LF). 

C.63 - Microagrégats mamelonnés résultant de la coalescence des microagrégats ovo"ides
{profil P.9/165 cm; H13; LF). 

C 64 Différenciation structurale au sommet de l'horizon polyédrique en mi-pente amont 
(prnfil P.9/25-35 cm; H17-Hl6; LF). 

C.6§ - Macroagrégat polyédrique porphyrique invahit par des fissures et par des
agrntubules. Le réseau de fissures délimitent des microagrégats polyédriques. Les 
ªgrntubules renferment de microagrégats ovo"ides et mamelonnés (profil P.9/33 cm; 
H 6 sommet; LF). 



c:=r 

}{1l 

H16 



2S 

. 
-35'
(c"'ls:. 'lo,< 

schémas 
'yõ9- $\JÍ✓d�



C.66 Macroagrégat polyédrique enau-porphyrique juxtaposé à un domaine microagrégé à
la base de l'horizon H17 (profil P.9/25 cm; LF). 

C.67 � Détail des microagrégats ovo:ides (profil P.17/190 cm; Hll; LF).

C.68 - Argilanes orangés, microlités, avec de limites abruptes avec la matrice isotique
(prnfil P.17/55 cm; H16; LP). 
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C 6 LP A de la photo précédente. Argilanes tres bien orintés à forte biréfringence. Celui 
ªu milieu de la photo apparait sous une forme de cuvette au bord d' une cavité. 
L'autre, à droite, sans rapport évident avec les vides, présente la forme externe d'un 
vide polyconcave (profil P.17/55 cm; H16; LPA). 

C 70 Zone, riche en argilanes, recoupéé par une fissure à paroi plus ou moins 
concordante. Les argilanes peuvent être exposés ou pas à la surface de la paroi 
(profil P.17/55 cm; H16; LP). 

O 71 Même site de la photo précédente, mais en plus fort grossissement. A gauche, 
l'argilane est exposé à la paroi de la fissure. Au centre, l'argilane reste à l'intérieur 
du du fond matriciel sans être exposé. 





C 72 Détail des séparations plasmiques vosépiques (profil P.17/55 cm; H16; LPA). 

C 7 Fissures intermacroagrégats polyédriques. Remarquer la richesse en vides 
polyconcaves intraagrégat (profil P.17/55 cm; H16; LF). 

C, 74 .. Même site de la photo NB.28, mais en plus fort grossissement. Détail des 
microagrégats ovoides et mamelonnés dans l'agrotubule (profil P.5/185 cm; 
Tnmsition Hll-Altérite de basalte; LP). 

C iS "LPA de photo précédente. Détail des cristalarias de calcédoine (quartz criptocristalin 
fibreux) sous forme de pont entre les microagrégats de l' agrotubule. 

76 = Démil des argilanes aus bords des cavités polyconcaves intaagrégat enau-porphyrique 
(prnfil P3/90 cm; H18; LP). Voir en LR (ph.C.77) la sous-structure microagrégée 
marquée par l'hétérogénéité en couleur. 





C. 77 - Même site la photo précédente. Détail de la sous-structure microagrégée marquée
par l' hétérogénéité en couleur. Les plages ovo:ides de couleurs diff érentes 
correspondent à des microagrégats ovo'ides colmatés lors de la compaction. 

C.78 � Rélique d'un isotubule. Actuellement i1 se trouve transformé en microagrégats
polyédriques (profil P.7/170 cm; H6; LF). 

C.7� - Détail d'un micronodule lithorélictuel de basalte ayant une forme externe ovo'ide,
dispersé dans le fond matriciel microagrégé (profil P.3/140 cm; H6; LF). 

C,10 - Séparations plasmiques concentriques au sein d'un microagrégat. Ce microagrégat 
est à l'intérieur d'un pédotubule (profil P7/160 cm; H6; LPA). 

C 81 � Microagrégat ovo'ide, de 800 µm de diametre, présentant un squelette quartzeux à
granulométrie exclusivement tres fine, les grains sont inférieurs à 100 µm. Le 
squelette du fond matriciel environant présente une granulométrie tres varié. La 
distribution granulométrique du microagrégat ovo'ide résulte d' un tri animal (profil 
P,'i/170 cm; H6; LF). 
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C.82 - Macroagrégat ovoide (3 mm) à squelette quartzeux trié. L'origine est biologique
(fourmis ou termites) (profil P.7/170 cm; H6; LF). 

C.83 - Macroagrégat polyédrique à sous-structure microagrégée ovoide marquée par
l'hétérogénéité en couleur. Détail d'un microagrégat ovoide brun sombre (au centre) 
englobépar diff érents types de plasma. La fleche indique la position d' un argilane 
(profil P.3/90 cm; H18; LR). 

C.84 - Même site de la photo précédente. Détail de la structure et de la porosité. La sous
structure est microagrégée ovoide, la porosité est composée de cavités polyconcaves. 
Le microagrégat brun sombre ovoide ( 450 µm) présente le squelete quartzeux trié . 
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PLANCHESDESPHOTOS 

EN NOIR ET BLANC 



NB.1 - Termitiere endogée située dans l'interfluve aplati (profil FT.3). 

NB.2 - Même site de la photo C.23, mais en LF et en plus faible grossissement. Isotubule 
rouge janâtre (profil FT.3A/5 cm; H3; LF). 

NB.3 - Même site de la photo C.24. On n'est pas capable de faire la distinction entre les 
microagrégats des agrotubules et les microagrégats présents dans le fond matriciel 
environnant. 





NB.4 - Détail de la structure microagrégée à l'intérieur des agrotubules bruns (voir ce 
même site en lumiere réflechie dans la photo C.25) en comparaison avec la structure 
microagrégée du fond matriciel environnant. On est pas capable de faire la 
distinction. En autre, on peut voir le recoupement de l'isotubule rouge jaunâtre par 
un agrotubule à microagrégats bruns (au centre). Légende: AgBr = Agrotubule 
brun; IsBr = Isotubule brun; IsRj = Isotubule rouge jaunâtre; En cercle noir -
Agrégats ovoi:des bruns millimétriques; IsBrs = Isotubule brun sombre. 

NB.5 - Même site de la photo C.15. La structure interne de l'isotubule rouge jaunâtre est 
de type porphyrique, riche en cavités polyconcaves simples ( < 30 µm) et 
mamelonnées ( < 100 µm). Ce qui indique que l'isotubule résulte d'une compaction 
mécanique des microagrégats, exercés, dans ce cas, par les fourmis Atta. 



P,oL. � 
J - ... ,s,"'



NB.6 - Agrotubule ayant 6 cm de diametre (profil P.7/80 cm; H7; LF). 

NB.7 - Détail de la structure interne des macroagrégats ovoides présents dans l'horizon 
sombrique amont. Celui à droite est tres dense. Celui à gauche est beaucoup plus 
poreux; les pores étant composés de vides polyconcaves; la sous-structure est 
microagrégée ovoide. Les deux agrégats ovoides présentent en commun des coupoles 
externes; trait qui apparait couramment dans ce type d'agrégat. L'agrégat ovoide, à 
droite, présente encore, completement isolé au sein du fond matriciel dense, des 
microagrégats ovoides rouge jaunâtre, mais ceei n' est visible que dans la photo 
C.29, en lumiere réfléchie (profil P.7/52 cm; H8; LF).
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NB.8 - Domaines enau-porphyriques à sous-structure microagrégée ovoYde, riches en vides 
polyconcaves. Celui en bas de la photo, présente une forme externe sphérique et 
celui en haut, une forme ellipsoYdale (profil P.7/15 cm; H3; LF). Voir en LR 
(ph.C.30) la couleur homogene de ces domaines. 

NB.9 - Détail de la structure des horizons superficiels. Les agrégats bruns ovoYdes
prédominent (profil P.7/4-9 cm; H10-H3; LF). 

· '· · 
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J\ffl.10 - Même site de la photo C.33. Détail de la forme externe et de la structure interne 
des domaines rouge jaunâtre. Ce sont des macroagrégats porphyriques ovo:ides. Les 
deux agrégats, à droite de la photo, présentent une sous-structure microagrégée 
ovo:ide riche en vides polyconcaves, tandis que ceux à gauche, sont tres denses. 
Remarquer que les coupoles externes correspondent à des microagrégats ovo:ides 
tassés de l' extérieur vers l' intérieur. 

SB.11 - Détail de la forte hétérogénéité en couleur et en structure des organisations 
présentes au sommet de l'horizon 3 (profil P.7/9 cm; LF). 
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NB,12 M Détail de la structure interne d'un macroagrégat ovoide brun. L'assemblage est de 
type porphyrique à sous-structure microagrégée ovoide riche en vides polyconcaves 
(profil P.7/4 cm; HlO; LF). 

NB, 13 - Détail de la posité d 'une zone compactée au tour d 'un chenal. La sous-structure est 
mkroagrégée ovoide riche en vides polyconcaves. La morphologie de ces vides 
témoigne alors la présence de phénomenes de compaction mécanique (profil T.5/70 
gm; H7; LF). 

NB,14 "' Vue d'ensemble du fond matriciel microagrégée de l'horizon 12. Les zones 
beaucoup plus denses correspondent à des isotubules ou à des fragments 
d'isotubules, des agrégats ovoides ou encore des zones compactées au tour des 
ehenaux et des pédotubules (profil P.3/210 cm; H12; LF). 

NB.15 "'Même site de la photo C.47. Le charbon de bois est recoupé par des agrotubules, 
d' origine animale. 





NB. 16 .. Agrégat cylindrique présentant une série de coupoles internes (fissures courbes), 
paralleles et distribuées de maniere répétitive, dans le sens longitudinale. Remarquer 
encore la présence en abondance de petites fissures (longueur < 400 µm) 
intraagrégat (profil P.3/5 cm; H19; LF). 

NB.17 .. Vue d'ensemble de la structure de l'horizon grumeleux. Les agrégats cylindriques 
à goupoles internes sont largement dominant (profil P.3/0-10 cm; H19; LF). 

NB 18 Même site de la photo C.8. Pédotubules tres ramifiés et à section elliptique épaté. 
Ces pédotubules correspondent aux domaines bruns et brun sombre de la photo C.8. 
Ils recoupent les domaines rouge jaunâtre (profil P.13/10-20 cm; H3-H14; LF). 

NB rn - Macroagrégat polyédrique porphyrique (à gauche) juxtaposé à un domaine 
m'grnagrégée, au sommet de l'horizon polyédrique (profil P.9/35 cm; H16; LF). 

NB 20 - Détail de la porosité interne d 'un macroagrégat polyédrique enau-porphyrique. 
Qu�lques fissures et de tres nombreuses cavités irrégulieres. La sous-structure est 
mioroagrégée polyédrique (profil P.9/25 cm; H17-base; LF). 





NB. e Vue d'ensemble de la structure de l'horizon 17. Les macroagrégats porphyriques 
se trouvent noyés au sein du fond matriciel microagrégé. Les macroagrégats 
pgrphyriques sont principalement ovoides et cylindriques; leur origine est biologique 
{faune du sol) (profil P.9/10-20 cm; H17; LF). 

NB 22 - Vue d'ensemble de la structure de l'horizon 10 en mi-pente. Structure composée 
Pfil' la juxtaposition d'agrégats ovoides et cylindriques et de domaines tres riches en 
sªbles blancs (profil P.9/0-10 cm; LF). 

NB 2 • Vue d'ensemble des macroagrégats ovoides de l'horizon 10 en mi-pente. Celui en 
b� et à gauche de la photo, se trouve partiellement recoupé par des petits 
grotubules; celui en haut et à gauche, se trouve totalement transformé, en place, en 

micrgagrégats. La photo suivante montre le détail de ces agrotubules (profil P9/5 
em; LF). 

NB 24 M"me site de la photo précédente, mais avec un phis fort grossissement. Détail de 
lª transformation en place des macroagrégats ovoides en microagrégats, par la faune
d ol. Ces microagrégats ressemblent à des boulettes fécales.

NB, 5 - Vue d'ensemble de la structure microagrégée de l'horizon 11 en tiers inférieur de 
@nte. Remarquer l'abondance des pédotubules (profil P.17/190 cm; LF). 

:NB ,6 - Vue d'ensemble du fond matriciel de l'horizon polyédrique. Remarquer la richesse 
p r tubulaires et en pédotubules (profil P.17/55-65 cm; H16; LF). 
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�.27 - Vue d'ensemble des agrotubules qui recoupent un fragment d'altérite de basalte 
(profil P.5/180 cm; Transition Hll-Altérite de basalte; LF). 

N»,lB � Même site de la photo précédente, mais avec un plus fort grossissement. Détail 
d'un agrotubule qui recoupe l'altérite de basalte. 

NB 29 Détail de la structure de l'horizon polyédrique dans l'extrémité aval. Macroagrégat 
porphyrique à enau-porphyrique, riche en vides polyconcaves et à sous-structure 
microagrégée ovoide. Cet agrégat ne présent pas d'argilanes, son plasma est 
·�otique, les séparations plasmiques sont absentes.
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